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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

(*) dell’ Istituto di Scienza delle Costruzioni dell’ Universita di Pisa.
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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,

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.




dg+dg
2d;

dy+dg
2d,

zione

MANTICA - SALINARI - SANPAOLEST - SPADEA - VENANZI - Esperienze ecc. 145

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.
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stiche meccaniche differenziate: le aste di parete sono sempre di acciaio 43C
(0,226 Kg/mm?), i correnti sono invece di acciaio 50C (o,>36,2 Kg/mm?)
nelle travi n. 1, 6, 7 e 8, e 43C nelle travi 2, 3, 4 e 5: quest’ultima, solo per
il corrente superiore, ha i tratti di estremitd (-~ 2,60 m) di acciaio 43C e Ia
rimanente parte di acciaio 50 C. I cordoni di saldatura sono di spessore no-
minale di 6,3 mm.

Tutte le travi sono state progettate secondo gli usuali criteri di calcolo.
Gli sforzi principali nelle singole aste sono stati dedotti prescindendo dalle
eccentricitd presenti in alcuni nodi e nell'ipotesi che gli attacchi fra le aste
fossero costituiti da cerniere prive di attrito nel centro geometrico di ciascun
nodo.

Nella figura 3 sono indicati altresi per le singole travi i carichi ammis-
sibili di progetto: in corrispondenza di detti carichi ciog, in tutte le aste
la tensione normale raggiunge praticamente il valore ammissibile secondo
le Norme B.S. Nelle verifiche di stabilita delle membrature compresse si &
assunta, quale lunghezza libera di flessione, la distanza fra due ritegni suc-
cessivi per il corrente compresso, e 0,7 della lunghezza teorica per le aste
di parete.

Nel calcolo, il momento secondario, conseguente alla eccentricith pre-
sente in alcuni nodi, & stato ripartito in parti uguali tra le aste di corrente
confluenti nel nodo, cumulando le tensioni dovute a questo effetto con quelle
da sforzo normale.

3.2. - CONDOTTA DELLE PROVE.

Ciascuna trave in prova veniva vincolata ai due estremi con una cerniera
cilindrica ed un appoggio scorrevole. L'attrezzatura di contrasto per la appli-
cazione del carico era costituita da una coppia di montanti, ancorati al pia-
strone del banco prove dell’ Istituto di Scienza delle Costruzioni dell’ Uni-

versith di Pisa (fig. 4).

Per esigenze sperimentali le travi sono state provate ruotate di 180° ri-
spetto alla posizione normale, cioé con i carichi diretti verso 1'alto.

Detti carichi, applicati nelle sezioni di mezzeria, a 1/4 ed a 3/4 della
Juce, secondo gli schemi di fig. 3, sono stati realizzati a mezzo di martinetti
idraulici, che contrastavano sul piastrone del banco e sul corrente della trave,
opportunamente rinforzato nelle sezioni di applicazione dei carichi.

Al fine di impedire l'instabilizzazione laterale del corrente compresso,
esso era stato vincolato, nelle sezioni terminali alle colonne di contrasto e,
nelle sezioni di applicazioni dei carichi, ad appositi ritegni laterali.

Vennero effettuate in ciascuna trave misure di deformazione ¢ di in-
flessione.

e e ——— e




- 1975

acciaio 43C
3,2 Kg/mm?)
ma, solo per
yio 43C e la
spessore no-

ri di calcolo.
adendo dalle
i fra,le aste
zo di ciascun

richi ammis-
tutte le aste
bile secondo
mpresse si &
» ritegni suc-
1 per le aste

antricith pre-
e di corrente
to con quelle

.una cerniera
» per la appli-
corati al pia-
joni dell’ Uni-

ate di 180° ri-
I’alto.
d a 3/4 della
di martinetti
ite della trave,
wichi.
te compresso,
li contrasto e,
erali.

rione e di in-

MANTICA -~ SALINARI - SANPAOLESI - SPADEA - VENANZI ~ Esperienze ecc. 149

Per misurare le deformazioni, e quindi dedurre le tensioni, nelle sezioni
di quasi tutte le aste di parete ed in alcune aste dei correnti, si applicarono

Fig. 4 — Trave in condizioni di prova.

estensimetri a variazione di resistenza elettrica, collegati a mezzo di com-
mutatori ad una centralina B.L.H. digitale tipo 120.

Per il rilievo della deformata verticale si disposero flessimetri cente-
simali.

Nelle prime travi sperimentate sono state applicate in alcuni nodi vernici
fragili. Questa tecnica fu successivamente abbandonata per difficolta di appli-
cazione ed incertezza di analisi.

Ciascuna prova veniva condotta incrementando il carico con gradini pari
al 10% dei carichi di progetto, fino alla crisi della 1* fase.

Riparati i nodi e le altre zone danneggiate a mezzo di idonei elementi
di rinforzo, veniva ripresa la prova riportando innanzitutto i carichi con
-gradualith al livello in cui si era prodotta la prima rottura; si incrementava
quindi il carico per gradini, pervenendo in tale modo alle rotture della 2=
fase. '
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P

La prova, in alcuni casi, & stata ripetuta in una 3* e 4a fase, quando le
modalith di rottura delle prime due fasi rendevano possibili le riparazioni.

3,3, - TLLUSTRAZIONE DEI RISULTATL
3.3.1. - Carichi e modalita di rottura.

Nella Tabella I sono riportati ordinatamente per le otto travi: il livello
di carico, la zona e le modalit con cui si sono prodotte le rotture nelle varie
fasi; il diametro, lo spessore ¢ la tensione di snervamento del corrente, del
montante e della diagonale concorrenti nel modo interessato dalla rottura;
il carico di collasso del nodo isolato, calcolato con ja relazione (1), atiraverso
le curve di fig. 2; infine il carico ultimo raggiunto nel nodo della trave {espres-
so in funzione dello sforze normale nel montante compresso), valutato ana-
liticamente ovvero attraverso le misure effettuate. ‘

Trave n. 1 - Al 95% del carico di progetto P, si & prodotta Ia 12 rottura, ma-
nifestatasi nei nodi D, F e F’ con la lacerazicne della saldatura della diago-
nale sul corrente. Al 130% si & verificata la 2° rottura in prossimita del nodo
B’, con l'imbozzamento locale delle pareti del corrente compresso e la lace-
razione della lamiera del corrente all’attacco della diagonale (fig.5). Al
155% di P, si & prodotta la 3* rottura in prossimita del nodo A4’ con modalita
analoghe a quelle della fase precedente.

Trave n. 2 - Al 140% del carico di progetto P, si sono lacerate le saldature
di attacco delle diagonali sui correnti nei nodi F, H, H', L, L’. Al 160% ed
al 205% in prossimita della sezione di mezzeria della trave, si sono imbozzate
localmente le pareti del corrente compresso.

Trave 1. 3 - Al 195% di P, si & instabilizzato il corrente compresso nel tratto
compreso tra i nodi A’ e D", Al 215% il corrente COIMpresso si & instabilizzato
nel piano orizzontale nel tratto compreso tra il vincolo ed wno dei riteghi
intermedi (fig. 6); inolire si & lacerata la saldatura di attacco della diagonale
nel nodo F',

Trave n. 4 - Al 150% di P, si sono lacerate le saldature di attacco delle dia-
gonali ai correnti nei nodi B e D (fig.7). Al 180% si sono prodotte vistose
deformazioni plastiche in tutta la trave.

Trave n. 5 - La 12 rottura si & prodotta al 150% di P, con la Jacerazione della
lamiera dei correnti all’attacco delle diagonali nei nodi B e I (fig. 8). Al 185%
si & instabilizzato il montante CC’ (fig.9), mentre al 205% si & instabilizzato
il corrente compresso nel piano orizzontale nel tratto compreso tra i nodi
A e E.
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Fic. 5 — Trave n. 1: roftura nella II fase di prova.

Fic. 6 — Trave n. 3: rottura nella II fase di prova.
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Fie. 7 — Trave n. 4: rottura nella I fase di prova.

Frc. 8 — Trave n. 5: rottura nella I fase di prova.
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Trave n. 6 - Al 95% di P, si & prodotta la 12 rottura con la lacerazione della
saldatura della diagonale sul corrente nel nodo D, Al 135% in prossimiti
della sezione di mezzeria della trave, si sono imbozzate le pareti del corrente
compresso (fig. 10).- Al 145% di P, si sono invece imbozzate le pareti dei mon-
tanti in prossimitd dei nodi E, G, I, I (fig. 11).

Trave n. 7 - Al 155% di P, si & prodotta la 12 rottura nel nodo F’, dove si &
strappata la lamijera del corrente nella zona di attacco della diagonale. Al
170% e 180% si sono instabilizzati i montanti F-F/, H-H’, I.I’ (fig. 12).

Trave n. 8 - La 12 rottura si & prodotta al 130% di P, nel nodo F’, dove si
& lacerata la saldatura di attacco della diagonale al corrente. Al 160% e 170%
st sono imbozzate le pareti del corrente compresso in prossimith rispettiva-
mente dei nodi B’ e C’. Al 175% si & avuta la 4° rottura, manifestatasi con
l'instabilizzazione del corrente compresso nel piano orizzontale, tra i nodi
A’ e E’ e con l'imbozzamento delle pareti del corrente medesimo nel campo
AL

®
* #

Per tutte le travi, tranne che per la n.3, la prima rottura si & prodotta
sempre nei nodi eccentrici con lacerazione della saldatura di attacco di dia-
gonali ai correnti, ovvero con lacerazioni delle pareti dei correnti medesimi.

Riparati i nodi danneggiati a mezzo di idonee piastre di rinforzo & stata
ripresa la prova. Le successive rotture non si sono mai prodotte neil nodi
centrati, ma quasi sempre per imbozzamento locale delle pareti del corrente
compresso. Spesso la crisi & anche avvenuta per instabilizzazione globale di
alcuni montanti o del corrente.

Solo per le travi 1 e 6 la prima rottura si & verificata ad un livello di
carico leggermente inferiore (95%) di quello di progetto. Il risultato pud
essere giusiificato in parte dall’elevato valore del rapporto d,/s; tra diametro
¢ spessore dei correnti.

F
* &* -

Per confrontare i risultati delle prove sulle travi con quelli ottenuti nella
sperimentazione preliminare sui nodi isolati, si sono ricavati — con i critert
illustrati al punto 2 e a mezzo delle curve di fig.2 — i carichi di collasso dei
nodi isolati, raccolti nella terz’ultima colonna di tabella I. Nelt'ultima colonna
sono riportati invece gli sforzi nei singoli montanti, desunti dalle misure
effettuate sui montanti stessi delle travi in corrispondenza del gradino di
carico in cui si & prodotta la crisi. Nella penuliima colonna, infine, sono




156 Atti delt'Istituto di Scfenza delle Costruzioni dell’Universit di Pisa - Vol.XIV - 1975
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FiG. & — Trave n. 5: rottura nella II fase di prova.

. FIc. 10 — Trave n. 6: rottura nella II fase di prova.
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F16. 11 — Trave n. 6: rottura nelia ITI fase di prova.

¥16. 12 — Trave n. 7: rottura nella II fase di prova.
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riportati i valori calcolati, per i singoli montanti, valutati nelle consuete
ipotesi di cerniere ai nodi, per il carico di collasso della trave. Il confronto
significativo sta quindi tra i dati delle colonne ultima e terzultima. Esso
evidenzia in generale uno scarto a vantaggio della trave, rispetio al nodo
isolato.

3.3.2, - Misure di inflessione. -

. Con le misure di inflessione, effettuate nella sezione di mezzeria ed in
quelle ad ¥ ed a % della luce, si sono costruiti i diagrammi delle figg. da 13
a 18 comprese. .

In ascissa & riportato il rapporto tra il carico di prova ai diversi gradini
ed il carico di progetto; in ordinata il rapporto ira le inflessioni misurate e
quelle calcolate al carico di progetto: queste ultime sono state valutate con
i criteri usualmente adottati per le travature reticolari.

Come pud rilevarsi sono stati raggruppati i diagrammi delle travi in
funzione della loro luce: 15,75m per le travi 1, 2, 4, 6; 14m per le travi
3,518

L'andamento dei diagrammi si discosta apprezzabilmente dalla linearita
per valori del carico di prova del 60% del carico di progetto per le travi 2 e 4,
dell’ 80% circa per le travi 5, 7 ¢ 8 ¢ del 110% per la trave 3;perletravile§,
infine, lo scostamento si produce sin dai primi gradini di carico.

Questo risultato trova giustificazione nella conformazione dei nodi; in-
fatti, anche per carichi moderati, si producono sensibili deformazioni della
parete del tubo quadro dei correnti sulla quale sono attestate e saldate le
aste di parete.

Dette deformazioni sono ovviamente pil diffuse in quelle travi dovez, per
la distribuzione dei carichi, il taglio nei campi centrali & una percentuale
rilevante del taglio nei campi di estremita. A tale scopo nella tabella II si &

riportato, per le otfo travi sperimentate, il taglio calcolato nei campi laterall, . ..

TABELLA 1I
Trave faglio (8 Doer. g4
Campi laterali | Campi centrali Teenrr.
1 40,0 . 16,5 41,25
2 280 15,5 55,36
3 240 9.0 37,50
4 41,0 21,0 51,22
5 116 6,0 54,54
6 42,0 14,0 33,33
7 225 1.3 33,33
8 13,0 12,5 169,44

[
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Fic. 14 — Sezione di mezzeria delle travi 3-5-7-8: diagrammi carichi - inflessioni.
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Frc. 15 — Sezione a % L {nodi centrati) delle travi 1-24-6: diagrammi carichi -
inflessioni.

il taglio sempre di calcolo nei campi centrali e, infine, il rapporto del secondo
col primo.

Si giustificano cosi la maggiore deformabilita della trave 1 rispetto alla 6,
la quasi coincidenza dei diagrammi delle travi 2 e 4 e, infine, la disposizione
delle singole curve det diagrammi delle travi 8, 5, 3 e 7.

I nodi con eccentricith esplicita (34 L) — in corrispondenza dei quali
le aste di parete non si sovrappongono, ma presentano tra lore uno scosta-
mento di circa 25mm — sono pitt deformabili plasticamente come si rileva
dal confronto delle curve di figg. 15, 16, 17 e 18, nonché dai dati di tabella III
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Frg. 16 — Sezione a W L (nodi centrati) delle travi 3-5-7-8; diagrammi carichi -
! inflessioni.
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dove sono raccolti, a vari gradini di carico, gli scarti dei valori misurati
rispetto a quelli di calcolo. Nell'ultima colonna & riportato altresi il rapporto
tra le inflessioni misurate a % L (nodi con eccentricitd) e a ¥ L (nodi senza
eccentricita).

3.3.3. - Misure di deform&zione.

Le misure di deformazione, effettuate in sezioni caratteristiche di alcune

A
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P Fic. 17 — Sezione a % (nodi eccentrici) delle travi 1-2-4-6: diagrammi carichi -
_prova inflessioni.
Pprogetto

aste di parete e dei correnti, hanno consentito di determinare la distribuzione
arichi - delle tensioni normali in dette sezioni, e di valutare in conseguenza le carat-
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TABELLA IIY
Inflessioni: scaxti rispetto ai valori teorici.
_ Pprova Scarto %
Trave Ppregetto Ve L %L % L %—%
04 16 17 2 1,13
. 06 27 28 43 1,15
08 40 39 70 1,22
03 7 4 22 1,18
2 10 13 10 33 121
12 27 19 50 1,26
10 18 23 25 1,02
3 12 18 23 27 1,03
14 20 26 28 1,02
16 24 2 33 1,04
0.8 5 1o 25 1,14
4 1,0 13 17 335 1,15
12 25 27 53 1,20
0.8 29 29 36 1,06
5 10 30 30 35 1,04
12 33 2 40 1,06
04 — — — —
6 0,6 12 5 37 1,30
08 35 3 84 1,40
08 6 10 21 1,10
7 10 9 1 3 1.1
12 10 15 27 1,10
0.3 35 39 47 1,06
8 1.0 36 41 53 1,08
12 43 47 65 1,12
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teristiche di sollecitazione N, M e T. Nella tabella IV sono riportati, per mon-
tanti e diagonali dei campi esterni e per alcune aste dei correnti, i valori
percentuali del taglio rispetto allo sforzo normale, desunti dalle misure effet-
tuate al 100% del carico di progetto. Per i montanti e le diagonali, per cia-

TABELLA TV
Rapporto taglio/sforze normale x 100 al 100% P, . :
Campi esterni Aste dei correnti
Trave | Montanti | Disgonali g1 [pplpplen| ce |pelpoler ulrw
(valori medi)|(valori medi)
1 706* 3,25* 4,20% 6,50%|3,80% 7,40*
2 9,93 5,16 8,33 10,24 | 7,05
3 240 0,85 2,80 1,10 2,70
4 6,49 2,38 494 7,69
5 2,15 1,30 3,10 0,20 1,50
6 4,15 %* 3,10 ** 1,73%
7 348 1,35 1,09 2,38 4,20*
8 272 1,14 360 4,30 3,40

(*) - Al 90% P,.
(**) - All' 30% P,.

scuna trave e ciascun gruppo di aste di parete, si sono mediati i valori in
quanto assai prossimi tra loro.

Dall’'esame della citata tabella si rileva innanzitutto che il taglio & di- .~

entita non trascurabile sopratutto nei montanti; nelle diagonali e nelle aste
dei correnti esso & invece in generale piti contenuto.

Con le misure di deformazione sui montanti e sulle diagonali dei campi
esterni ed interni, si sono tracciati i diagrammi delle figg. 19 e 20. In ascissa
& riportato il rapporto tra carico di prova ai vari gradini e carico di progetto;
in ordinata il rapporto tra lo sforzo normale misurato e quello calcolato.
Per ciascun gruppo di aste di parete si sono mediati i valori delle otio travi
in quanto molto prossimi tra loro.

L’andamento dei diagrammi, pressoché lineare, mostra che lo sforzo nor-
male misurato & sempre inferiore a quello di calcolo. Per i montanti e le
diagonali dei campi esterni Io scarto tra il valore sperimentale e quello di

[
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calcolo &, rispettivamente, dell’'ordine del 5 e del 10%; per i montanti e le
diagonali dei campi interni lo scarto & invece del 15% circa.

Questo risuliato trova giustificazione se si tengono presenti le considera-
zioni precedenti: poich? infatti i correnti assorbono una aliquota dello sforzo
di taglio della trave, ne consegue che viene ridotto I'impegno a sforzo nor-
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F1c. 19 — Sforzo normale nei montanti in funzione dei carichi.

male delle aste di parete. Inoltre detta aliquota & percentualmente maggiore
nei campi centrali prossimi alla mezzeria, dove il taglio nella trave & molto
minore.

®
# *

Come gid illustrato al punto 3.1, nella progettazione delle travi il mo-
mento secondario — conseguente alla eccentricithd presente in alcuni nodi —
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& stato ripartito in parti uguali tra le aste di corrente confluenti nel nodo.
Nella tabella V sono raccolti, per le otto travi sperimentate, i momenti
secondari dedotti dalle misure estensimetriche effettuate al carico di progetto,
noncheé i corrispondenti valori di calcolo.
Si rileva che i momenti secondari sperimentali sono dello stesso ordine
di grandezza in corrispondenza dei nodi con eccentricita esplicita e di quelli
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Fia. 20 — Sforzo normale nelle diagonali in funzione dei carichi.

centrati, Pertanto si deduce che I'impegno a flessione e taglio dei correnti
& da atiribuirsi sopratutto alla continuita dei correnti stessi, piuttosto che
all’eccentricita esplicita dei nodi.

L’eccentricitd nel nodi si traduce quindi sopratutto in effetti locali, che
producono il precoce collasso delle travi per cedimento delle saldature di

attacco di montanti e diagonali, ovvero per lacerazione della parete del cor-
rente.
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4, - Conclusioni.

La ricerca sperimentale, condotta su una vasta serie di travi reticolari,
aveva lo scopo di chiarire il comportamento statico fino a collasso dei nodi
privi di eccentricithd esplicita, ma con sovrapposizione delle aste di parete,
e dei nodi senza sovrapposizione di montanti e diagonali, ma con eccentriciti
Pl o meno sensibile.

Le esperienze, condotte sino a collasso ripetuto, hanno confermato che
Ueccentricita dei nodi si traduce sopratutto in effetti locali, che producono
il precoce collasso delle travi.

La prima rottura si & prodotta infatti sempre nei nodi eccentrici per
cedimento delle saldature di atfacco di montanti e diagomali, o per lacera-
zione della parete del corrente. Le successive rotture nmon hanno mai inte-
ressato i nodi centrati, e si sono manifestate con I'imbozzamento locale delle
pareti del corrente compresso, o con l'instabilizzazione globale di alcuni mon-
tanti o del corrente. '

Le esperienze inoltre hanno messo in evidenza un taglio non trascurabile
nei correnti e, di conseguenza, una riduzione degli sforzi normali nelle aste
di parete, rispetto ai valori dello schema teorico di calcolo.

Infine il confronto con i risultati delle esperienze sui nodi isolati evi-
denzia in generale uno scarto piuttosto rilevante a favore della trave. Il risul-
tato, atteso qualitativamente, si giustifica sia per un effetto di insieme della
trave, sia per i valori degli sforzi nelle aste di parete sempre inferiori di
quelli di calcolo.






