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Figura 2.2 Un celebre e particolare esempio del fenomeno dell'instabilita (tratto

da [3]). ( Salvadori)
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Figura 2.18 Le prove di Baumann ([28]): a) alcuni elementi indagati; b) relative
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TM;, ()

Figura 2.28 Determinazione dell'inflessione laterale di una colonna attraverso
I''mpiego del metodo cosiddetto “generale”.

Ricerchiamo dunque, a titolo esemplificativo, 1’equilibrio della colonna di
Figura 2.28 (equilibrio gia indagato, sotto diversa luce, in Figura 2.7), eguaglian-
done, in una generica sezione di ascissa x, il momento esterno M, a quello interno

M /‘ A L. acome.“'fCé

M. (z)=Pleta—v(z) .
P ML, mectand?.7)
M; (z) = K (v (2))v" (2) ,

essendo K la rigidezza secante della stessa generica sezione, funzione della cur-

vatura (per “piccoli” spostamenti, come noto, pud porsi 1/ = v”(z)) che si mani-

festa in presenza dell’azione assiale N = P. Questa rigidezza secante puo essere

desunta, nella generica sezione, dal precedente legame M —1 Jr—N (Figura 2.29).
Uguagliando le (2.7), si scrive 1’equazione di equilibrio:

Mi(z)= Mo (s) = I (0 ()0 (@) + Pos) = P (e+a), (28)

9

eve

N = P = cost.

1/r = o"(x)

Figura 2.29 La rigidezza secante nel legame momento M — curvatura 1/ —
azione assiale N per una sezione pressoinflessa di conglomerato armato.
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Figura 2.30 Analisi di una colonna isolata: a) metodo delle differenze finite; b)
melodo degli elementi finiti; ¢) metodo approssimato della colonna modello.
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L=¢,32m

Figura 6.38 Prove sperimentali [10]: I'instabilita di una colonna (a), incernierata

" alle sue estremita tramite i cuscinetti (b).
Cranston e Sturvolt (93
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Figura 6.39 Confronto tra gli andamenti numerici e sperimentali del legame
carico P — freccia v relativamente alle colonne 8, 9 e 10 dello studio [10).
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Figura 6.44 Confronto tra gli andamenti numerici e sperimentale del legame
carico I — freccia v relativamente alla colonna [1/4 dello studio [11].
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PRINCIPIO

Gengralita

(1)P La presente Sezione tratta gli elementi e le strutture il cui comportamento strutturale
e significativamente influenzato da effetti del secondo ordine (per esempio pilastri,
muri, pali, archi e gusci). Effetti globali del secondo ordine possono verificarsi in
strutture con un sistema di controvento flessibile.

(2)P Se si tiene conto degli effetti del secondo ordine, vedere comma (6), I'equilibrio ¢ la
resistenza devono essere verificati nello stato deformato. Le deformazioni devono
essere calcolate tenendo conto degli effetti della fessurazione, delle proprietd non
lineari dei materiali e della viscosita. '

- .[e,s‘,s.wa one.

- {:»\-ol:rie.ka’ non lineary mateciali

- Wiscosita”

(3)P Ove rilevante, l'analisi deve includere leffetto della flessibilita degli elementi
adiacenti e delle fondazioni (interazione terreno-struttura).

Y y

Qles&:h:l&a’
elemen
adiacew

-I:%r’fe.m-na

(4)P'Ivl comportamento strutturale deve essere studiato nella direzione nella quale
possono prodursi le deformazioni e la flessione deviata deve essere tenuta in conto

quando necessario.

(5)P Le incertezze nella geometria e nella posizione dei carichi assiali devono essere
tenute in conto come effetti aggiuntivi del primo ordine basati su imperfezioni geome-

triche, vedere punto 5.2.
imper Levow!
geom et che.

il N



METODO GEMERALE SECOA Do =C2

586

Nota

Nola

Metodo generale
(1)P Il metodo generale & basato sull'analisi non lineare, comprendente la non linearité

geomeltrica e ciod gli effetti del secondo ordine. Si applicano le regole per Panalisi
non lineare date nel punto 5.7.

(2)P Devono essere utilizzate curve tensioni-deformazioni per calcestruzzo e acclalo

(3)

(4)

(5)

(6)

idonee per Panalisi globale. lleffetto della viscositd deve essere tenuto in conto.

Possono essere utilizzate le relazioni tensioni-deformazioni per calcestruzzo e
acciaio date nel punto 3.1.5, 'espressione (3.14) e il punto 3.2.3 (figura 3.8). Con
diagrammi tensioni-deformazioni basati sui valori di progetto, si ottiene direttamente
dall'analisi il valore di progetto del carico ultimo. Quindi nell'espressione (3.14) e nel
valore di k si sostiluisce £, con la resistenza a compressione di progetto £,y e si

sostituisce £, con:

Eca= Eq ' (5.20)
Il valore di ¢ da adoltare in uno Stato pud essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore
raccomandalo & 1,2,

In assenza di modelli piti raffinati, la viscositd pud essere tenuta in conto moltipli-
cando tutti i valori della deformazione nel diagramma tensioni-deformazioni secondo
il punto 5.8.6 (3) per un fattore (1 + @), dove ¢, & il coefficiente efficace di viscositd
secondo il punto 5.8.4,

Lefleito favorevole del "tension stiffening" pud essere tenuto in conto,
Questo effetto & favorevole e per semplicita pud essere sempre trascurato.

Generalmente le condizioni di equilibrio e congruenza delle deformazioni vengono
soddisfatte in un certo numero di sezioni trasversali. Un'alternativa semplificata
consiste nel considerare soltanto la sezione critica o le sezioni critiche, assumendo
una variazione appropriata della curvatura tra di esse, per esempio simile a quella
del momento del primo ordine o comunque semplificata in modo adeguato,

L' instabrlite” € uno stato limile wlbimo

\'4

Valony ol desn'c)m ‘:er; matecials
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Figura 5.6. Colonna snella ¢ segione trasversale
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Consideriamo un’asta incastrata alla base, libera in sommita ed inflessa con cur-
vature di ugual segno (Figura 3.6). Il metodo della colonna modello assegna a
priori, in modo approssimato, la deformata dell’asta secondo la relazione:
? nZ
y(z) =a (]. -~ COS ) ; (3.2)
2L
cosicché 1] valore dello spostamento orizzontale a di sommitd puo essere espresso
in funzione della curvatura alla base della colonna, ovvero:

. o %a )
(1/7r) 10 & Yoo = iz (3.3)

11 cosiddetio momento di secondo ordine dovuto all'inflessione dell’asta, nel-
la sezione pit sollecitata d’incastro dove si esegue la verifica, risulta pertanfo:

i 41»-?(1)
m# ,t g=o0

Mi': H“PH‘L
M-a = K

X
H
1

Figura 3.6 Lo schema statico della cosiddetta “colonna modello™.

-

4L?
1‘1‘[” =afNg = A""‘E'.éf (] /T).z:;[l (3.4)

ed il momento totale M, sempre nella stessa sezione, vale:

M = My My, (3.5)

4‘-1_(4

lvewdema

)?:O
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Figura 3.7 La messa a confronto dei valori del momento interno (linea curva) e
del momento esterno (linee rette) nella sezione d’incastro della colonna.
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Figura 3.1 La sezione csaminata: a) sue caratteristiche geometriche; b) stati
deformativo e tensionale ad essa relativi.

®  LeE&GE CoSTiTuTIVE

T.

g = (2 - €. /eg)e./eg) L,
0.85 fed | — — —\- —

a)

i
| |
{
. 1

€0 =0.002 0.0035 e,

Figura 2.25 Legami sforzi-deformazioni di “progetto™ a) conglomerato
compresso; b) acciaio compresso e teso.
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-]

BEQUILI\BRLO
N = fcr(c!/l +ZG", 55 PR EM"‘.'EO

M = IU(J(JA -+ Zab Ysi Asi D M (2.5)

1/r —; 505 e} /y,

@ &0 VIEAE RUCAUATE, ITERAT LJAMEUTE
o AD oTeweees 1© SFORZO ANORMALE
A) AREGVATO

essendo:

o. latensione di compressione nel calcestruzzo;

A, Iarea di calcestruzzo,

os latensione (di compressione o trazione) nell’acciaio,

A,; D'area della generica barra d’armatura;

y  ladistanza tra I’area elementare d’integrazione ed il baricentro geometrico
G della sezione pensata interamente reagente;

ys, ladistanza tra la generica barra d’armatura e lo stesso baricentro geometrico
G della sezione;

cp la deformazione in corrispondenza dell’asse baricentrico;

e ladeformazione della generica striscia infinitesima d’integrazione

considerata.
PROGRAMMA
* D\ Callolo
— — — stadio 1
—.— stadio 2 “lineare”
M stadio 2 “non lineare”
il 14

500 @4

‘ , \ R, = 35 kN/mm?
0 4 8 12 1/r Sy = 440 N/mm?
[10° 1/mm)]

Figgra'3.5 Lg relazione M — 1/r — N per una sezione in conglomerato arma-
to di forma circolare, ricavata attraverso I'uso di un programma computazionale
contenuto nel supporto informatico allegato alla terza di copertina.



DIAGRAOMMA  MOMEMTO ~ CORVATURAD . ROCRAMMA

DIAGRAMMA MOMENTO-CURVATURA

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Basi Altezze  As [mm?2] Y As [mm]
600 200 600 462 30
500 4 157 570

400 +

300 +

200 1

100 +

e

-150

-100

©oo~NO O WN—

-50 0 50 100 150

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

Rck =
fck =
fed =
fetm =
fotk =
fetd =
Eem =
Ecd =
fyk =
fyd =
Es =

N =

p1 =
2 =

Legge cls

Valori di
calcolo?

=

35 Resistenza cubica caratteristica del calcestruzzo in N/mm?
29.05 Resistenza cilindrica caratteristica del calcestruzzo in N/mm?2 (fek=0.83Rck)
18.16 Resistenza di calcolo del calcestruzzo in N/mm? (fcd=fck/1.6)
2 83 Resistenza media a trazione in N/mm?2 (fctm=0.3fckA2/3 EC2 3.1.2.3)
1.98 Resistenza caratteristica a trazione in N/mma2 (fctk=0.7*fetm EC2 3.1.2.3)
0.00 Resistenza di calcolo a trazione in N/mm?
31670.36 Modulo di elasticita' medio del calcestruzzo in N/mm? (9500*(fek+8)"2/3)
19793.98 Modulo di elasticita' di calcolo del calcestruzzo in N'mm? (Ecm/1.6)
440 Resistenza caratteristica dell'acciaio in N/mm?2
382.61 Resistenza di calcolo dell'acciaio in N/mm?2 (fyd=fyk/1.15)
200000 Modulo di elasticita' dell'acciaio in N/mm?

-1 .0E+06 Sforzo normale in N (applicato ad H/2 e positivo se di trazione)

1 Coefficiente p1 EC2 A.2.2 (0.5 barre lisce, 1 barre aderenza migliorata)
1 Coefficiente B2 EC2 A.2.2 (0.5 carichi ripetuti, 1 carichi breve durata)

2 Legge costitutiva del calcestruzzo:

1 = Lineare elastica (l.e.)
2 = Sargin (EC2 4.2.1.3.3) QLALI ;
3 = Parabola rettangolo (EC2 4.2.1.3.3) SCEGLIERE !

1 Caratteristiche meccaniche dei materiali:
1 = valori caratteristici
2 = valori di calcolo

3.8383E+09- Momento d' inerzia sezione stadio | in mm~4

Page 1



Mer = 1.2716E+08 Momento di fessurazione in Nmm
MRd 1.7820E+08 Momento ultimo di calcolo in Nmm
Campo 4 Campo in cui viene raggiunto lo stato limite ultimo

DIAGRAMMA M-u% Nsd = Ned,
r Med

MOMENTO M (Nmm)

2.00E+08 : ;
1BOE408 [ == = = = =1m = = = ey e e :. 777777 {—J

i A 1 1
1.60E+08 | Y et e T Rt R EEE T e

t L 1 1
T T S e e e | g il
120E408 [ -—--—ff- -t i —————— 4: -------

| !

1.00E+08 [----ff------4------F ooy e e
o —=s = Stadio | l.e.

. v Stadio | Le.
6.00E+07 | Stadio llnl. | ~—- -

—+—EC2

4,00E+07 | : W S—

I b 1 1
Dl A R N s et SECELE ’: —————— 1: ——————
0.00E+00 [F— . R

0.00E+00 1.00E-06 2.00E-06 3.00E-06 4.00E-06 5.00E-06 6.00E-06 7.00E-06 8.00E-06 9.00E-06
CURVATURA 1/r (1/mm)
]
STADIO | l.e. STADIO |l l.e. STADIO Il n.l. EC2 (A.2.2)
1/r (1/mm)  [M (Nmm) [1/r (1/mm)|M (Nmm) 1/r (1/mm)|M (Nmm) [1/r (1/mm)|M (Nmm)

1 0.00E+00| -3.55E+06| 5.35E-09| -3.55E+06| 6.99E-09| -3.55E+06| 0.00E+00| -3.55E+06
2 303E-07| 357E+07| 3.24E-07| 357E+07| 3.73E-07| 3.57E+07| 3.23E-07| 3.57E+07
3 763E-07| 8.79E+07| 7.54E-07| 8.79E+07| 8.65E-07| B8.79E+07|  7.63E-07| 8.79E+07
4 1.08E-06| 1.27E+08| 1.09E-06| 1.27E+08| 1.32E-06| 1.27E+08|  1.08E-06| 1.27E+08
5 1.10E-06| 1.30E+08| 1.13E-08| 1.30E+08| 1.37E-06| 1.30E+08|  1.35E-06| 1.30E+08
6 113E-08| 1.34E+08| 1.16E-068| 1.34E+08|  1.42E-06| 1.34E+08|  1.42E-06| 1.34E+08
7 1.16E-06| 1.37E+08| 1.21E-06| 1.37E+08| 1.48E-06| 1.37E+08|  1.48E-06| 1.37E+08
8 1.18E-06| 1.40E+08| 1.25E-06| 1.40E+08| 1.53E-06| 1.40E+08| 1.55E-06| 1.40E+08
9 1.21E-06| 1.44E+08|  1.30E-06| 1.44E+08| 1.59E-06| 1.44E+08| 1.61E-06| 1.44E+08
10 124E-06| 1.47E+08|  1.33E-06| 1.47E+08| 1.66E-06| 1.47E+08|  1.69E-06| 1.47E+08
11 1.26E-06| 1.50E+08| 1.39E-06| 1.50E+08| 1.72E-06| 1.50E+08| 1.75E-06| 1.50E+08
12 129E-06| 1.53E+08|  1.43E-06| 1.53E+08| 1.79E-08| 1.53E+0B|  1.84E-06| 1.53E+08
13 1.32E-06| 1.57E+08| 1.48E-06| 1.57E+08| 1.87E-06| 1.57E+0B|  1.91E-06| 1.57E+08
14 1a5E-08| 1.60E+08| 1.54E-06| 1.60E+08| 1.94E-06| 1.60E+08|  1.99E-06| 1.60E+08
15 137E-06| 1.63E+08| 1.58E-06| 1.63E+08| 1.99E-06| 1.63E+08| 2.04E-06| 1.63E+08
16 1.396-06| 1.65E+08| 1.61E-06| 1.65E+08| 2.06E-06| 1.65E+08| 2.12E-06| 1.65E+08
17 141E-06| 1.68E+08| 1.66E-06| 1.68E+08| 2.13E-06| 1.68E+08| 2.19E-06| 1.6BE+08
18 143E-06| 1.70E408| 1.71E-06| 1.70E+08| 2.20E-06| 1.70E+08|  2.26E-06| 1.70E+08
19 1.45E-06| 1.73E+08| 1.76E-068| 1.73E+08| 2.27E-06| 1.73E+08| 2.33E-06| 1.73E+08
20 147E-08| 1.76E+08| 1.81E-06| 1.76E+08| 2.34E-06| 1.76E+0B|  2.40E-06| 1.76E+08
21 1.50E-06| 1.78E+08|  1.86E-06| 1.78E+08| 2.41E-06| 1.78E+08| 2.47E-06| 1.78E+08
22 1.50E-06| 1.78E+08| 8.30E-06| 1.78E+08| 8.30E-06| 1.78E+08|  8.30E-06| 1.78E+08

" Stadio | = calcestruzzo resistente a trazione e compressione
Stadio Il = calcestruzzo resistente a sola compressione

l.e. = calcestruzzo compresso lineare elastico

n.l. = calcestruzzo compresso non lineare

1/r = curvatura

1l
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DIAGRA MMA M~ Y- L IMPORTANZA DI AJ

MT v d-'earamma
--N1<N2
d-'Pe nde da A

N = cost.
N 1

h= cost,

1/r

Figura 3.3 La relazione momento M — curvatura 1/r — azione assiale N.

@ @ @ luoghi di possibile instabilita'
per un elemento in c.a.
M M
7 7
(10" Nmm| (107 Nmm)] T —

ultima
della sezione
di un elemento

4 1/r
[107 1/mm]

Figura 2.26 Il legame momento—curvatura—azione assiale per la sezione in con-
glomerato armato di Figura 2.23: a) intreccio delle curve al variare di vV ; b) il
corrispondente dominio di interazione M — N per la stessa sezione, con indicate
la zona di “contrazione” per effetto dellinstabilita.
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METODG  COLOAMA MODELLYO | ESEMPIO

(Ferraﬂw'/ Ior.'/ HOI‘a'nl' - Lo Sf‘db}'h‘f&' delle .rhuhm/
P ellegate )

Prograrmima per SOLO USO DIDATTICO fornito ai partecipanti del Corso di Aggiornamento Professionale in merilo alla
MISURA DELLA SICUREZZA DI STRUTTURE IN C.A. E C.A.P. CON IL METODO
SEMIPROBABILISTICO AGLI STATI LIMITE
Convenzione tra I'Universita' di Parma e I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Parma ai sensi arf 92 DPR 386/80
Maggio 1997

DIAGRAMMA MOMENTO-CURVATURA

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

300

| Basi Allezze  As [mm?] Y As [mm]
i ! 700 700 452376 50
ik p 4523.76 650
500 | ¢
400 - i
300 ¢
200 t
100 + f
P &8
400 300 200 100 i 100 200 160 400 l|
1}
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI
Rek = 48 1927711 Resstenza cubica carattanstica del calcestruzzo in N/mm?
fek = 40.00 Resistenza frica carattenstica del calcestruzzo in N/mm? {fck=0 83Rcx)
fed = 26.67 Resistenza i calcoto del calcestruzzo in Nomm? (feg=fer/1.6)
fetm = 3.51 Resistenza madia a traziong in Nimm? (fetn=0.3f:x2/3 EC2 31 2.3)
fetk = 2.46 Resislenza caralteristica a trazione in N/mnd? (fo=0 77fem EC231.2.3)
fetd = 0.00 Resistenza di calcolo a trazione in Nfmm?
Ecm = 35000.00 Modulo di elasticila’ medio del calcestruzzo in Nimm? (9500°(fok+8)42/3)
Ecd = 29166.67 Modulo di elasticita’ di calcolo del calcestruzzo in Nimm? (Ezr/ 1.6}

fyk = 450 Resislenza caratterishca delfacciain in N/mm

fyd = 391.30 Resistenza di calcolo dell acciaio in Nlmim? (fyu=t/1 15)

Es = 200000 Modulo di elasticita’ dell'acciaio in Nimmy?

N = -1.0E+06 Sforzo normale in N {(applicato ad H/2 e positivo se di trazione)

= 1 Coefficiente |1 EC2 A2.2 (05 barre lisce 1 barre dderenza migliorata)
fe= 1 Coefficiente B2 EC2 A 2 2 (0.6 carichi ripetuli. 1 carichi breve durata)
Legge cls 2 Legge coshtutiva del calcestruzzo

1= Lineare elastica (| e )
2=8argin (EC242133)
3 = Parabola rettangolo (EC2 4.2 1 3 3)
Valori di 2 Carattenstiche meccaniche dei matenali
calcolo? I = valori carattenstici
= valori o calgolo
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METODO  COLOANA Mopeilo | ESEMPlo

T T
Iy = 2 4778E+10 Mameanto d' inerzia gezione stadio Hin min’4
Mer = 1.3038E+08 Momento di fessurazioneg in Nmim
MRd 1.3634E+09 Momento ultimo di calcolo in Nmim
Campo 2 Campo in cul viene raggiunto lo stato imite ultime
DIAGRAMMA M-1/r N = -1000000 N
MOMENTO M (Nmm)
1 80E+09
1 BOE+09 ; i
1 40E+09 X ’ o P / M
1 20E+09
1.00E+09
8.00E+08
6.00E+08 e = Sfadiolle
e e Sladio 1l L
4.00E+08 'I " e Slacfio 10 | e
Bo(w'l\\bho ctoloile. e EC2
2 00E+08 L L
0 00F +00
0.00E+00 5 00E-06 1.00E-05 1 50E-05 2 00E-05 2.50E-05
CURVATURA 1/r (1/mm)
STADIO| le. STADIO Il l.e. STADIO Il n.I. EC2(A.2.2)
Ar (Umm) M (Nmm) 1/ (1/mm) M (Nmm) e (1/mm) M (Nmm) _1r (1/mm) M (Nmm)
1 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
2 0.00E«00  0.00E+00  0O00E+00  0O00E+Q0  0.00E+00  000E+00
3 0.00E+00  0OOE+00  0.00E+00  0QOE+00  0.00E+00  0.00E+00
4 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  000E+00  0.00E+00  0.00E+00
5 170E-07  123E+08  164E-07  123E+08  159E-07  123E+08
6 340E-07 245E+08  4.06E-07  245E+08  402E-07  245E+08
7 509E-07  368E+08  807E-07  368E+08  813E-07  368E+08
8 679E-07 4 01E+08  126E-06 4 91E+08  128E-06  4.91E+08
9 3 40E-07 B 14E+08  1.73E-06 6 14E+08 1 77E-08  6.14E+08
10 102E-06  7.36E+08  221E-06  736E+08  227E-06 7 36E+08
1 1419606  8.59E+08  268E-06 B859E+08  278E-06  B.59E+08
12 136E-08  9B82E+08 3 16E-06 982E+08  329E-06  982E+08
13 1.53E.06 1 10E+09  365E-06 1 10E+09  381E-06  1.10E+09
14 170E-06 1 23E+00  413E-06  123E+09  434E-06  1.23E+09
15 172E-06  1.25E+09  420E-086  125E+09  443E-06  125E+09
16 1.756-06 1 27E+00  428E-06  127E+09  451E-06  1.27E+09
17 1786-06  120E+09  4.36E-06 120E+09  460E-06  1.29E+09
18 1816-06 1316409  443E-06  131E+09  4.92E-06  131E+09
19 1836-06  132E+09  466E-06  132E+09  B39E-06  132E+09
20 186E-06  1.34E+09  6.01E-06  134E+09  887E-06  134E+09
21 1.80E-06 1 36E+09  8.20E-06 136E+09  140E-05  13BE+09
22 189E-06  13BE+09  191E-05 13BE+09  191E-05  1.36E+09

Stadio | = calcestruzzo resistente a trazione e compressione
Stadio || = calcestruzzo resistente a sola compressione
l.e. = calcestruzzo compresso lineare elastico

n

n.l

calcestruzzo compresso non lineare

1/r = curvatura
M = momento flettente
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ESEMPIO .

MA’ moX

MOMENTO FLETTENTE M (Nmm

METODO GEMERALE ve.

Col.. HODELLo

DIAGRAMMA M-1/r N = -1000000 N

MOMENTO M (Mmim )

2 S0E+09
200E:09 /
o
1506409 |- ; / M
; i
1006009 1~ [ £ -
. = Sladio Il e
I — e Nadrlie
50064108 | ' e S1236110 U 11|
J s G2
0.00E+00 i ==l
000E+00 500606 10005 1 S0E-05 200608 280605

CURVATURA 1fr (Vimm)

PAGRAMMA M- 1/r N = 5000000 N

MOMENTOM (Nmm)

3 50E+09

T ——

300609 |-

2 50E+09

2 00E+09

1 50E+09

1 00E+09

5 00E:+03

N

ws . +Sladalle
| = = Stado lla
Stadio Inl. |
et - 71

0 00E+0Q

000E+ Y0OE- 200E 300E 4002 500E 6.00E 700& BOOE 900E 1O00E

o0 [ 06 06 06 08 06 08 05
CURVATURA 1ir (1fmm)
2 50E+09
2. 00E+09 >
//.’/
1.50E+09
1.00E+09
o)emeva\c.
5.00E+08 col:
wod
D.00E+00 bt bt i b b b et e [
5.00E+06 0.00E+00 -5.00E+06 -1.006+07 -1 .50E+07 -2.00E407

SFORZO NORMALEN (N)
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COLOMNMA NheDELLO &  ViScogrTa'

DIAGRAMMA M-1/r N=-1000000 N

MOMENTO M (Nimm)
1.80E+09 e

1.60E+09

1.40E+09

1.20E+09

1.00E+09

8.00E+08 [ ' -

AR § 28 N TRy ;
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e EC2

4.00E+08

2.00E+08

|
I
)
|
0.00E+00 i ‘
0.00E+00 5 00E-06 1 00E-05 1.50E-05 2 00F-05 2.50E-05
b CURVATURA 1/r (1/mm)
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METODO CURUATUEA ANONLAALE

QAR S
Gia~ ddoflate  dal  Bribsh Code [ 19%2 )
DIAGRAMMA M-1/r N'=-1000000 N
MOMENTO M (Nmm)

1.80E+09
1 60E+09 :
1.40E+09 ¥ M / - Ned
1206409 | | |
100E409 | | - |

/
8O0E+08 | ; :I:

/ A ,
R S5° —  ~Sadolis
4.00E+08 | , | €d , Stadio ln.|.

T' | e EC2
2 00E+08 | l A <
0.00E+00 S . .
0.00E+00 5.00E- 1.00E-05 1.60E-05 2.00E-05 2 50E-05
A lz CURVATURA 1/r (1imm)
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METODO CURVATURA LOTIHRALE | EC 2.
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METODO  CURVATURA AJOITI NALE ¢ IMPorTANRA Vi
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METOPO  CURVATURA NOTIIWALE | ESEMPIY
oo
TR
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<4
) b (E
77 3
j = S
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Ma = A0 - 400 + LO- Lo - A2:lo = 8.8 Lo M
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METODO CuoruATURA NOMIDALE

C ES&MPIO

DIAGRAMMA M-1/r N=-1000000 N

MOMENTO M (Nmm)

2 506+09
2.00E+09 /
1 50E+09
, . MRd = A BH, kivm
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/ Stadio i n.{
5 006408 l' N
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0.00E+00 5 00E-06 1 00E-05 1. 50F-05 2 0DE-05 2.50E-05
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) E¢ o0.18d %o 02 0,45 65
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ESEMPIO ¢ COLOAMIA I7oDE Ly WS, CORV. AJ0ITIA)
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METODO  RIGIDEZ2A  ERUIVALEATE

Mec Gregor, Breew, Pfrong (49%0)

Adottete dolle ‘Mormf.h ACl 3/8 e doll' Ec2

DIAGRAMMA M-1/r N=-1000000 N

MOMENTO M (Nmm)
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METO DO ElGrlDEZ2A, AOMimALE © ESERPIO

DIAGRAMMA M-1/r N=-1000000 N

MOMENTO M (Nmm)
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HEToDO  BPlodDER2s. AOIINALE | ESENPIO
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Telai a nodi fissi [vedere figura 5.7 (f)]:

: K ko

Telai a nodi mobili [vedere figura 5.7 (g)]:
: ky -k, ky ky

dove:
ki, ky:-sono le flessibilita relative alla rotazione degli incastri alle estremita 1 e 2

‘rispettivamente;
k =(0/M) - (EII);
0 & la rotazione degli incastri per il momento flettente M ; vedere anche

figura 5.7 (f) e (g);

&l e la rigidezza flessionale dell’elemento compresso, vedere anche il
punto 5.8.3.2 (4) e (5);
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