Flessione composta
tensoflessione

Comportamento ultimo

Comportamento ultimo
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Comportamento ultimo
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Incrementando il momento flettente le deformazioni
plastiche si propagano fino alla completa plasticizzazione

della sezione

Comportamento ultimo
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Per calcolare M\ :

1- Bisogna prima determinare la posizione dell'asse

neutro;

2 - Imponendo I'equilibrio alla rotazione rispetto all'asse

baricentrico si determina My

Comportamento ultimo
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1- Determinazione dell'asse neutro
N+ Ny = Ny ):> Asse neutro
(equilibrio alla traslazione)

Nc = 'fy Ac
N, = f, A,




Comportamento ultimo
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2 - Calcolo di M

MpI,N =N, z-N.z = f,(A 2 - A 2.)

Verifica - stato limite ultimo

Classe le 2

Classe 3
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Verifica - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

Dominio di resistenza insieme delle coppie M-N per
o curva di infer‘azionel = cui si ottiene lo stato limite
ultimo della sezione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

Sezione . -
P Si assegha una posizione

dell'asse neutro
M_j T Si determina N

e Si determina M (M, 0 M)

Domini di resistenza - stato limite ultimo

Dominio di resisten insieme delle coppie M-N per
om od' .ri €NZ4, - i si ottiene lo stato limite
0 curva di interazione ultimo della sezione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

(M, N Si assegna l'asse neutro
Si determina N
Si determina M (M 0 M)

v

e si riporta la coppia
M - N nel diagramma

Domini di resistenza - stato limite ultimo
per sezioni di classe 1 e 2
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A fy Per N = Ny oy
Nyipa = m=0
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Vedere anche foglio Excel "Domini MN"




Domini di resistenza - stato limite ultimo
per sezioni di classe 1 e 2

M;inrd = Miira N<OIN, gy

N
Myippa =111 Mp,kd[l “N ] N> 01N, g
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
per sezioni di classe 1 e 2

M;inrd = Myipg N<OIN, py

N

M;npg =111 Mpmd{l N J N>0.IN, py
bl Rd
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
pitl preciso, meno cautelativo

Moings = Myipa N< % N, gg

N
Mpr,N,Rd = Mpl,Rd[l N J (1 -05 a) N> % Npl,Rd
e bl Rd

Differenze piti forti
per gli IPE, meno per
gli HE

Domini di resistenza - stato limite ultimo
per sezioni di classe 3

N
Mel,N,Rd = Mel,Rd[l - T]
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M Poiché il comportamento
Per N=0 M della sezione ¢ lineare ...
M= M, g el Rd
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MeI,Rd = Tno pl,Rd N
Njra = Lf/ PEI: N= NP,'Rd

P Tmo M=0

Verifica - tensioni ammissibili
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Domini di resistenza - tensioni ammissibili
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Ma Poiché il comportamento
Per N =0 della sezione ¢ lineare ...
M = M"‘ﬂx MVI'\GX
>
Mmux = A o max N
_ Per N=N,,
N =A G o




Domini: confronto tra TA e SLU

Il confronto pud essere effettuato sovrapponendo i
domini ricavati per TA e SLU

Poiché i carichi allo SLU sono maggiori (di 1.4 + 1.5)
di quelli alle TA, il dominio relativo alle TA deve
essere opportunamente scalato (ad esempio x 1,45)

. Domini: confronto tra TA e SLU
M
" Sezioni a doppio T
A/{a/,/«’d » Acciaio Fe360
e/Rd SLU, Classe 1e 2

. Domini: confronto tra TA e SLU
M
Sezioni a doppio T
Acciaio Fe360
SLU, Classe 1 e 2
SLU, Classe 3

M /,Rd

A’C/,A’d

La differenza & sensibile
per sezioni di classe 1 e 2

Nessuna differenza
per sezioni di classe 3

Mamm SLU, Classe 3
>
Nogg N
Esempio
Dati Sezi HEB300
ezione

ez Mg = 210 KN A 149 cm?
j) —_—> W, 1868 cm?

Neg =1500 kN Acciaio Fe360

1 - Classe della sezione

d 208
Anima: HZTZI% 144 ¢ =144

. 150
langia:  £-="2_-79<10:=10
F ng TS 9 €

La sezione appartiene alla classe 1.

Esempio

Dati:

Sezi HEB300
e MEd = 210 kNm ezione

A 149 cm?
D —_—> W, 1868 cm3
Neg =1500 kN Acciaio Fe360

2 - Determinazione di N, g4 ed M pq

N _fA_235x149

=X 222 %777 _33348kN
PRy o 1.05x10

f, W, 235x1868

_ —418.1kN
o 105x10° "

MpI,Rd =

Esempio

Dati:

Sezi HEB300
e MEd = 210 kNm ezione

Acciaio Fe360
D —_— Npira 3334.8 kN
Neg =1500 kN Myizg 418.1 kKNim

3 - Determinazione di M,y rq € Verifica

Neg =1500 kN > 0.IN, oy =333.5kN

N,
Mp;,N,Rd =111 Mpmd{1 N 'sd

] =255.3kNm > M., =210.0 kNm
'pl.Rd
La sezione & verificata




Flessione composta
pressoflessione

Domini di resistenza - stato limite ultimo

Si possono ottenere semplicemente ribaltando il dominio
M-N costruito nel caso di tenso-flessione?

Va bene per la singola sezione, ma per I'asta bisogna tener
conto dell'instabilita
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

3 f”s(‘d q M;s= Mp/,/ed

L'asta si plasticizza e
collassa in assenza di
sforzo normale

MAMyr4

1-N;= Nyga M= 0

2= No< Ny Mz ¢ Il Rd

3-N;=0,M3= Mypy

~< Collegando i punti si
ottiene il dominio

Domini di resistenza - stato limite ultimo
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

Il dominio dipende dalla snellezza dell'asta:

- L'ampiezza del dominio si riduce all'aumentare della
snellezza;

Domini di resistenza - stato limite ultimo

Il dominio dipende dalla shellezza dell'asta:

- Nel caso di aste tozze coincide con quello per
tenso-flessione

Myirg m Asta tozza

Asta tozza

Domini di resistenza - stato limite ultimo

Il dominio & simmetrico per aste con sezione trasversale
simmetrica

Mg % Asta tozza

Asta tozza

“INplRd




Domini di resistenza - stato limite ultimo

M
’-) Distribuzione di
momenti tipo 1
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

M M
1- (Quesssrnssneceniinns (L Distribuzione di
momenti tipo 1

Domini di resistenza - stato limite ultimo

Distribuzione di
momenti tipo 2

Domini di resistenza - stato limite ultimo

M
2- (i Distribuzione di
momenti tipo 2
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M
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

M
Distribuzione di

momenti tipo 3

Domini di resistenza - stato limite ultimo

M M
3. ( SRR, (i Distribuzione di
momenti tipo 3




Domini di resistenza - stato limite ultimo

Il dominio dipende dalla snellezza dell'asta:
- L'ampiezza del dominio aumenta passando dal
diagramma dei momenti di tipo 1 a quello di tipo 3.

i-15 MM

! HM

Verifica - stato limite ultimo

MEd(HMEd 7* Mo (N_
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Mz,Ed

Per sezioni di classe 1 e 2:

h_*_ kY N\/,Ed n kz Mz,Ed
Nogg  Myps Mg

K.k <15

<1

Dipende da:

- snellezza dell'asta;

- diagramma del momento;
- sforzo normale.

Ed

Verifica - stato limite ultimo
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Nel caso piti frequente in cui esiste un unico momento
flettente:

Neg + ky My,Ed <1
Nb,kd My,Rd

k, <15

Verifica - stato limite ultimo
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Nel caso piti frequente in cui esiste un unico momento
flettente:

Ne Mypes
Nows /K~

k <15

Verifica - stato limite ultimo
WM g 1
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- W, - W,
By =y @By, )+ <09
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Buy dipende dal diagramma del momento flettente

MEd(’A k)‘l’ Meq
l<y<1

N.B.Nel caso di diagramma parabolico o di altra forma
esistono relazioni diverse per il calcolo di By,

By = 1.8-07 v

Verifica - stato limite ultimo

Ed

N N
=1-¥ E <y
kY Ty A fy 5 ‘y—‘ M,v,Ed <«
oppure =
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L'approssimazione &
accettabile tranne che per
aste tozze e per valori
modesti dello sforzo
normale




Esempio

Sezione HEB300
> Mgy = 210 KNm Acciaio Fe360

-« M, M,
jNEd:]_soo kN Ed‘m(i
S S Ney

r=10

2 - Determinazione di M,z

M, oy = 418.1kNm

Era gid stato determinato

Scelta della curva di instabilita

Esempio
Dati: Sezione  HEB300
e M= 210 KNM Acciaio Fe360
<« Mey Meq
DNEd 21500 kN (H <
7-10 “
1 - Classe della sezione
Anima: %:2%8:19S48£:48
Flangia: PR T 7.9<10e=10
La sezione appartiene alla classe 1.
Esempio
Dati: Sezione HEB300
ez My, = 210 KNM Acciaio Fe360
<« Meq Mey
DNEd =1500 kN (H gl
%=10 =
3 - Determinazione di N, p,
Quale curva dobbiamo utilizzare?
Esempio
Dati: Sezione HEB300
e M, = 210 KNm Acciaio Fe360

—_— M
j>/\/E‘,=15oo kN Ed(ﬁ
A=10
3 - Determinazione di Nz,

Curvac ):> 4 =05399
7-10

Nyps =1 Ny oy = 0.5399 x 3334.8 =1800.5 kN
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Sezione trasversale Limiti ETI‘T:::; .'riﬁﬂga
Sezioni laminate ad T hb>12:
1+< 40 mm Yy a
ez zz b
40 mm < #, <100 mm Yy b
< zz c
)/ hb<12:
2z #5 <100 mm yy b
ZZ T
1+>100 mm yy d
z-z d
Esempio
Dati Sezione  HEB300
ez My = 210 KNm Acciaio Fe360
_() —> MEd(ﬂ Mey
Ne,=1500 kN H (T
= Ed
r=10
4 - Verifica
k =15
N, M 1 21
o Mpse 1900 210 g3, 075<158

'sd _
N, M, /k 18005 418.1/15

La sezione non & verificata




