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Flessione composta
Tensoflessione



Comportamento ultimo




Comportamento ultimo

Per calcolare M, \: A I
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Comportamento ultimo

A ,
D
N

o

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, dall'equilibrio alla traslazione

2 - Imponendo l'equilibrio alla rotazione rispetto all'asse
baricentrico si determina poi M,



Comportamento ultimo
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1 - Determinazione dell'asse neutro

N.+N; =N E> Asse heutro

(equilibrio alla traslazione)
Nc = -fy Ac

N-|- - fy A1-



Comportamento ultimo
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2 - Calcolodi M

Mpl,N N‘r Yi — N Ye = fy(AT Yi — Ac Yc)



Verifica - stato limite ultimo

Classe 1l e 2
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Verifica - stato limite ultimo
Classele 2  f

R Tmo
Mpl N 3 MEd < Mpl,N,Rd
N
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Tmo
Classe 3
Mel [\D —_ MEd = Mel,N,Rd
, N f
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Domini di resistenza - stato limite ultimo

Dominio di resistenza insieme delle coppie M-N per
. Y = cui si ottiene lo stato limite
o curva di interazione

ultimo della sezione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

Sezionhe . o
c 2 Si1 assegnha una posizione

dell'asse neutro
Mj) —>  Sidetermina N

N
Si determina M (M, o M, \)




Domini di resistenza - stato limite ultimo

Dominio di resistenza insieme delle coppie M-N per
. Y = cui si ottiene lo stato limite
o curva di interazione

ultimo della sezione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

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

Z v

e si riporta la coppia
M - N nel diagramma




Esempio
Sezione rettangolare (ad esempio un piatto)
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Esempio
Sezione rettangolare

5
Tmo N:b(h—2x)f—y
Tmo
f
M=b x (h-x)—
f, Tmo
MO |
M:_bh2 f? _LNZ—YMO




Esempio
Sezione rettangolare

M

b N

Il dominio ha un andamento parabolico

Questo vale solo per sezioni rettangolari (ad esempio un piatto)



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

jg
T L'asse neutro
M A taglia I'anima |
Per N=0 M, | nq .—\.\.\/_ Tratfo parabolico L'asse neutro
pl.Rd ~e. /_ Tratto parabolico,
~e__ Mmaquasi lineare
My = YUY
plRd pl,Rd
Tmo
A fy Per N = NP|,Rd
Noira = v M=0
MO




Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

KL 2L LL LLA
4

Minrs = My g N < % N, rd
N 1 a

M =M, ..|1- N>—-N

A____ pl.N,Rd pl,Rd[ NplleJ 1-05a 2 pl,Rd
M A
Mpl,Rd
A-2bt
a= f <05




Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

» Per sezioni IPE (ad esempio IPE 300)

N | O
N
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[\

-1.0 -0.8 0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 .4 0.6 0.8 10

Vedi foglio Excel Flessione composta



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

Per sezioni HE (ad esempio HE 300 B)

N | O
I
o
f—

-1.0 -0.8 0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 .4 0.6 0.8 10

Vedi foglio Excel Flessione composta



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

KL 2L Ll LA
4

Mpl,N,Rd = Mpl,Rd N<0l1 Npl,Rd
N
'S MpI,N,Rd =111 MpI,Rd 1- —] N>0.1 I\]pl,Rd
pl,Rd
M A
Mpl,Rd
MpI,Rd - Yuo 0.1 NpI,Rd NpI,RdN
Af
Npl,Rd - Un tempo si suggeriva

Tmo questa semplificazione



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

KL 2L LL LLA
4

Mpl,N,Rd = Mpl,Rd N<0l1 Npl,Rd
Moo =T1M, 1= ] N'>01N
'S plNRd — =° pl Rd N "= " "plRd
pl,Rd
M A
Mpl,Rd

_ Yy | >
Mplle o ,YMO 01 Nplle NPI,RdN
N _ A fY e : :
plRd — Semplificazione cautelativa,

Tmo va bene per profili HE



Per N=0O
M = Mel,Rd

W,, 1

Y

_ Vel
Mel,Rd o

Tmo

Af
NpI,Rd =—~

Tmo

Dominio di resistenza
per sezioni di classe 3

Moy = Mgl 1-
|N,Rd I, Rd [ Nplle

metodo delle
tensioni ammissibili
(ma con G,,,)

N ] Lo stesso vale per il

M A Poiché il comportamento
M della sezione ¢ lineare ...
el Rd
>
NpI,Rd N
Per N = NP|,Rd
M=0




Dominio di resistenza
confronto tra classe 1-2 e classe 3

Sezioni a doppio T

" A Acciaio $235
SLU, Classe 1 e 2
M re SLU, Classe 3

Oba NP|,Rd Npl,Rd N




Esempio

Dati: Soyi
ezione

= . 2 MEd - 210 kNm A

‘ NEd :1500 kN Acciaio
1 - Classe della sezione
Anima: Cu _ 208:193729;72

11
: 117.5
Flangia: £ ="2'2_¢2<9¢=9
T -

La sezione appartiene alla classe 1.

HEB300

149 cm?

1868 cm3
5235



Esempio

Dati: Soyi
. , > M4 = 210 kNm Aezwne
E Ieg = Wpl
‘ Neg =1500 kN Acciaio

2 - Determinazione di N, rq ed M, pq

Af ~ 235x149
Yuo - 1.05x10

w W 235x18068
PIRd Ty 105 x10°

=3334.8 kN

NpI,Rd =

=418.1 kNm

HEB300

149 cm?

1868 cm3
5235



Esempio

Dati Sezi HEB300
ezione
2 MEd = 210 kNm A 149 cm?
E —_—> W, 1868 cm?3
‘ Neg 1500 kN Acciaio 5235

b=300 mm =19 mm

3 - Determinazione di a

_A—Zb’rf - 14900-2x300x19
A N 14900

a - 0.235

E Npl,Rd - 2

=0.235

a

3334.8 =391.8 kN




Esempio

Dati: Sezi HEB300
ezione
) = Mgq = 210 kNm Acciaio s235
E é Npl,Rd 33348 kN
~"Ngq =1500 kN M pe 418.1 kN

4 - Determinazione di M\ r4 € verifica

N, =1500 kN > g N, g = 391.8 kN

N 1
M rg = Mgl 1 -5 =260.7 kNm > M, =210.0 kNm
PR P"Rd[ NP,IRJ 1-0.5%0.235 °

La sezione ¢ verificata



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse debole

» Per sezioni IPE (ad esempio IPE 300)

-1.0 -0.8 0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 .4 0.6 0.8 10

Vedi foglio Excel Flessione composta



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse debole

» Per sezioni HE (ad esempio HE 300 B)

0.8

0.6 -

0.4

-1.0

-0.8

0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

.4

0.6 0.8 10

Vedi foglio Excel Flessione composta



Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse debole

KL 2L Ll LA
X

M
MpI,Rd
MeI,Rd
_ A-2bt; <05
A

MpI,N,Rd = MpI,Rd

Mpl,N,Rd = MpI,Rd 1

1-a

) (N/NPLRd ~-a

N<a ND,IRd

2
J N>a Np,le

Il dominio plastico
dipende dalla forma
della sezione

Il dominio al limite
elastico NO




Flessione composta
Pressoflessione



Domini di resistenza
stato limite ultimo

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

No: va bene per la singola sezione, ma per l'asta
bisogna tener conto dell'instabilita

Compressione M AM,r¢  Trazione

Npl,Rd

2V



Costruzione del dominio di resistenza

N

- R




Costruzione del dominio di resistenza

Ni = Nprd < Ny rd

..................... R <




Costruzione del dominio di resistenza

M
2 (%




Costruzione del dominio di resistenza

M M
G AP




Costruzione del dominio di resistenza

2_M2(ﬂ ................... k).&<N2<Nde

M A
------ M
d pl,Rd
// 1-N;=Nppg.M;=0
/ 2.
-Npl Rd 7 ’ R 2-N, < Nb,Rd M, Mpl R
: N




Costruzione del dominio di resistenza

M; M; = MpI,Rd
3- (x

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

Pl.Rd 1- N1 = Nb,Rd' M1 - O

2 = Ny < Np g, M; < M, rd

>

: N

3 - N3 - O, M3 - Mpl,Rd

Collegando i punti si ottiene il dominio



Influenza della snellezza

Il dominio dipende dalla snellezza dell'asta:

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

M A
ey My 24
7
/ 1 —_—
e y)ﬁ / X
) ,/ _ L=15
plRd /'~ 1=10/
A

>

)m
N R



Influenza della snellezza

Il dominio dipende dalla snellezza dell'asta:

- Nel caso di aste tozze coincide con quello per
presso-flessione della sezione

Mp/,ﬁ?a’% Asta tozza

>
|

O

O

>
Il

=

O

>
|l

=

Ol

)m
N R



Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

La normativa italiana propone due formule:

- Metodo A

Ny Yan M s M

ot A |
;{ﬂll.tl vk fk . Wr . 1_ NEd f‘_k 'WTE . 1_ NEd
kTN f N

Cr.z |

veq.Ed . ?Ml zeq.Ed .?MI <1

Cr.y

o, In sostanza:

N Eq M
Ed n My, + Z,Ed S 1

N N N
bRd My,Rd El B N Ed ) Mz,Rd [l B NEd

cr,y cr.z j Nc.r e il car'icg
critico Euleriano

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.1 hon previsto da Eurocodice 3



Dominio di resistenza
metodo A

- Si ottengono le curve mostrate sotto

2500

Profilo HE 240 B
con M nell'asse forte

200.0
1500 +
100.0

30.0
r=15
0.0 T \

0.0 500.0 1000.0 15000 2000.0 2500.0

Vedi foglio Excel Flessione composta



Considerazioni su domini di resistenza

Un'asta in acciaio soggetta a compressione si
instabilizza nel piano con minor resistenza

Xy :> Xy :> Nb,Rd,y

A, T X% > Ny,
Se XZ >Xy :> Nb,Rd,z <Nb,Rd,y :> Nb,Rd :Nb,Rd,z

L'instabilita si verifica nel piano ortogonale all'asse z



Considerazioni su domini di resistenza

Un'asta in acciaio soggetta a compressione si
instabilizza nel piano con minor resistenza

A, > A, > Njpg, < Nb,Rd,y > Nopg =Nyp

L'instabilita si verifica nel piano ortogonale all'asse z

La presenza di un momento Mgy, favorisce l'instabilita
dell'asta quanto un momento Mcy,?  probabilmente NO



Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

La normativa italiana propone quindi una seconda formula:

* Metodo B

NEg - YV Tk My Ed - Yan Tk M; Eqa " Yann

VY ¥z =1
:‘:}' A f}’k ALT 'W}' 1f}'k Wz 'fj,'k

, M, gy - M. .-
Nza Yo Tk v Ed V1 t k. V2K YMIEl

Az A f‘_i,fl-: & ALt 'Wy ’f}'l-: “ v’“rz 'f‘_i,'l-:
o, In sostanza:
N Mo M
A W L a3
Xy Nag My,Rd M, g

Neo g Moy M

zy
Xz NRd My,Rd Mz,Rd
Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2 Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B




Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

La normativa italiana propone due formule:

* Metodo B

si noti che in questo caso le verifiche sono due e il
denominatore di N e diverso a seconda del piano in
cui agisce M

€ meno gravoso quando c'e solo momento rispetto all'asse
forte, mentre I'asta sbanda intorno all'asse debole

Nes K,, Mo, K, Maea
Xy Neg M M, g
Neo g M, i, eEd g

7y
xz NRd My,Rd Mz,Rd

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2 Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B



Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

La normativa italiana propone due formule:

* Metodo B
I coefficienti k si calcolano con apposite formule

K Tipidi Sezioni di classe 3 e 4 Sezioni di classe 1 & 2
sezione (proprieta delle sezioni calcolate in campo elastico) (proprieta delle sezioni calcolate in campo plastico)
i _ ) I"u -I_.- - I"u E - N ) ~'| F N . ."'.
K LH. am_-il+[l_6-l,f_-m <o 1406 e T J Ay [ 1+(R, -0.2) —2 D0 e 1408 —2 T |
¥ | Sezioni cave L T oAy AL T Ay AL ' | A Aty ) T Xy ALy )
S k,, 0.6-k,,
" | Sezion cave
L H
kz | Sezioni cave 0.8k, 0,6k,
/ PR N . kY ( o %
LH , ‘ , | am-|1+[2l}.—ﬂ_ﬁ}-h‘T‘Fi;‘|5um.,_-‘1+1._4-—NfﬂaL'F-‘f~“
ke, iz~ 1+0.6-i}_~—NE"‘J;Y;T’ SO, ‘ 1+0.6- NE";F;” r :Iv }tfl ;:; - ‘t\"
Sezioni cave ' Ay 20w ) ' Ky B dwe ) Ctmz'| 1+(E‘,—[J'_.2\l'LﬂiIl io:mz'| 1+G.S-Lh}]
\ . . 13' A Iy.r. J ! Ky -A 'i-:,k ;

Per pressoflessione retta, My g0, k2> =0 (M, z=0).

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2

Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B




Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

La normativa italiana propone due formule:

* Metodo B

In particolare, per momento solo nell'asse forte
(My,Ed = O, Mz,Ed - O) si ha

Neq <1+0.8 N,

xy Rd Xy Rd

k, =1+(1-02)
k. =0

YZ

e la seconda equazione pone solo il limite N < Ny rq,

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2 Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B



Dominio di resistenza

metodo B

- Si ottengono le curve mostrate sotto
(con tratteggio sono indicate le curve precedenti)

250

200 -+

1530

100 A

30 A

In questo
Profilo HE 240 B casoil
con M nell'asse forte metodo A e

molto

cautelativo

I o I 1
500 1000 1500 2000 2500

Vedi foglio Excel Flessione composta



Dominio di resistenza
pressoflessione (con instabilita)

* Le curve mostrate in precedenza si riferiscono al

caso di momento flettente costante lungo I'asta

Se il momento flettente varia, si considera un
momento equivalente

Meq,Ed = o, M

Ed,max

con o, <1 che dipende dalla distribuzione di M



Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

"G
1- g

k)M

"———-

Distribuzione di
momenti tipo 1
(costante)



Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

Distribuzione di
momenti tipo 1
(costante)




Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

M
> _ (ﬂ .s Distribuzione di
momenti tipo 2

(lineare)




Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

Z_MCQ (N_Z Distribuzione di
momenti tipo 2
(lineare)
_ A M
}L :1 ’____ M | M M
- / Tipo1l M
NPIRd/ P N) - (ﬂ




Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

M
3_ Distribuzione di
momenti tipo 3
(a farfalla)
_ A M
A=15 -




Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

(N_?’ Distribuzione di

momenti tipo 3

(a farfalla)
A M
A=15 o M M
////’ Tlpo/?N\pI e 1- (g ?
Npird /7 Tipo3 Tipo1 ) M (ﬂ
N 2T X PaN




Dominio di resistenza

influenza del diagramma del momento
Il dominio dipende dall'andamento del diagramma del
momento flettente:

- L'ampiezza del dominio aumenta passando dal
diagramma di tipo 1 a quello di tipo 3.

A=15 . M M
/// Tipo/?Mplle 1- H




Dominio di resistenza
influenza del diagramma di M (modello A)

* Il momento equivalente M., g4 Tiene conto della
variazione del momento neﬂ'as’ra e puo essere preso

pari a M, s =13M g

assumendo comunque 0.75M__ . <M __ <M

M. gq € il valore medio del momento nell'asta

max, E eq,E max, Ed

 Per asta vincolata agli estremi con momento
variabile linearmente si puo assumere

M, e, =0.6 M, —0.4 M

e
assumendo comunque M, gy 20.4 M,

M, ¢ il massimo tra i due ed il segno si riferisce al verso della
coppia M (se M,=-M, il diagramma di M ¢ costante e M, g4~M,)

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.1 hon previsto da Eurocodice 3



Dominio di resistenza
influenza del diagramma di M (modello B)

+ Se si usa il metodo B sono fornite espressioni pit complesse

Coefficienti Olyy. Oy, Olnrt
Diagramma del momento Intervallo
Carico uniforme Carico concentrato
1<y <1 0.6+0.4y =0.4
v O v, ** -w
M 0= =1 -1y <l 0.2+0.8c, 20.4 0.2+0.80, =20.4
b WM,
' M. - D=y<l 0,1-0.80, 20,4 —-0.80, =2 0.4
-l=0,<0
aszl\‘isf‘lh{h —1=y=0 O,](l—w}—[}hﬁaqéﬂ,ﬂr 0.2{—1]1)—0‘8&;20,4
< < —1=w< So, . . -
M, J WM, O=o, =1 l=y=1 0.95+0,050, 0.90+0,100,
UL D<swy<l 0,95+0,050, 0.90+0,100,
M
> -l=o, <0
a, :Mh;,-h_is 1=y <0 0,95+ 0,050, (1+2y) 0,90+ 0,100, (1+2y)

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2 Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B



Dominio di resistenza
influenza del diagramma di M (modello B)

+ Se si usa il metodo B sono fornite espressioni pit complesse

Coefficienti Olyy. Oy, Olnrt

Diagramma del momento Intervallo
Carico uniforme Carico concentrato

M , in mezzeria, hon il 1 0,2+0,80, > 0.4
Rl M} " 1 massimo momento in | .50, 20.4
campata
oy = M, /M, 0,4 | 0,2(—y)-0,80, =0,4
(queste figure possono
M, l | { trarre in inganno, 'EC3 & 0.90+0.100,
LRI pia chiaro) 0.90+0.100,
M -l=o, <0
0, =M, /M. —1<Sy<0 | 0.95+0,050y (142y) | 0.90+0.100, (1+2y)

Circolare, punto 4.2.4.1.3.3.2 Eurocodice 3, punto 6.3.3(4) e appendice B



Nell'Eurocodice 3

Design assumptions

Interaction Type of . : : : . .
R - et elastic cross-sectional properties plastic cross-sectional properties
actors sections
class 3, class 4 class 1. class 2
— N — N
Cm(l £0,60, ——E } C,. (1 +(, —02)——B }
K I-sections \ % Nre /Yo Ry U Nee /Y
M RHS-sections N N
<C,|1+0.6——== <C_|1+0.8 =
Ry % Nee /Y \ % Nri / Yt
) [-sections ) .
Ky RHS-sections Ky 0.6 Ky
) [-sections ] :
K RHS-sections 0.8 ky, 0.6 k,
) _ = N
C., (1 + (2, —0.6) = ]
[-sections \ \If'iy Rk ' VM1
— N ; =" Ed
Cmy(l 1 0.6h, Ed < Cmy(l +1.4- N /- }
] \ Z'L.YNRL: Y \ Ay VR M1
a ( Ngg : N
- - y i
< C my 1+0.6 N - C (l + (}vy 0-2) =" Ed
\ L Nre /T my | "% N / Vs
RHS-sections ‘ Y o
. Ngq
<C my 1+ 0.8 -
\ %y Nre /Y

For I- and H-sections and rectangular hollow sections under axial compression and uniaxial bending M, g,
the coefficient kyx may be kyx = 0.




Nell'Eurocodice 3

o Design assumptions
Interaction Type of . : : : . .
h - et elastic cross-sectional properties plastic cross-sectional properties
actors sections
class 3, class 4 class 1. class 2
— N — N
C,.| 140,61, — £ c, |1+ 0k, —02)—E
k I-sections ' % Nre /Y ' % Nre /Y
> RHS-sections
<C,[1+0.6 £ <C_|1+0.8 Ed
] L, Nre /Y ’ I;XNRk 'Y
_ [-sections
Ky RHS-sections = - N 0.6 ky
K [-sections NOTG: ne”G CIPCOlGr‘e e 0.6k
y" RHS-sections . . -0 Kk
indicato con o, quello .
. ) \ - Ed
che qui (sullEC3) e : 0-.6)}, N ]
[-sections . . vy o Rk EME
indicato con C,, Ve J
C =TTTUDTxK Ty T P
K myk ' ;':.yNRk /Y MJ k '{YNRI" gat
yy N .
= Cmy{l +0.6 y J c, |1+ (x, —02) e
X, Na/ Tan " y %y Nri /Y
RHS-sections Y '
: Ngq
<C,|1+038 -
%y Nre /Y

For I- and H-sections and rectangular hollow sections under axial compression and uniaxial bending M, g,

the coefficient kyx may be kyx = 0.




Nell'Eurocodice 3

Moment diagram range - Ly and Coy and Couy
uniform loading concentrated load
M A<y < + 0.4y = 0.
I\ wh‘r[ l =~ l,_lf =~ ]_ O..G D4'~.|f ol 0‘1‘
L+ D<o, <1 -1y =1 0.2+08u,=204 0.2+08u,=04
h"h b P"v'[\ -;4 'l.lf\i’l[h 0 < <1 0.1-0.8 > 0.4 0.8 > 0.4
S B <y < 1 -0.80 20 -0.80ts 2 0.4
\\.,L_,../ l < CLs < |:| i i
o M./M, -1 <y <0 0.1(1-y) - 0.8 = 0.4 2(-y)-0.8uc;204
M WMy | 0oyl -1y =1 0.95 + 0,050, 0,90 + 0.100y,
“Th MS 7
SO T 0=y =1 0.95 + 0.05ay 0.90 + 0.100,
-l €an<0
o, = M /M, 1Sy <0 0,95 + 0.05a,(1+2y) 0.90 - 0.100,(1+2y)

For members with sway buckling mode the equivalent uniform moment factor should be taken C,,. = 0.9 or
Cmy = 0.9 respectively.

Cpx - Cpy and Cyr7 should be obtained according to the bending moment diagram between the relevant
braced points as follows:

moment factor  bending axis  points braced in direction

Cnx X-X y-y
Cny y-y XX
ColT X-X X-X

Eurocodice 3, annesso B



Dominio di resistenza
influenza del diagramma del momento

- Si ottengono le curve mostrate sotto
(con tratteggio sono indicate le curve del metodo A)

70 Anche in

Profilo HE 240 B questo caso
con M nell'asse forte il metodo A
-04  _ e molto

A =1 cautelativo
100

\1\
50 - AN

I I 1 1
a 500 1000 1500 2000 2500

200 -+

1530

Vedi foglio Excel Flessione composta



3.50

F1:800kN
F2:60kN

Esempio

N

M, \|ov

—_—
S

Ma = 120 kNm NEd: 860 kN
Mb =0 kNm

M, gq =0.6x120-0.4x0 =72 kNm

e



N l ¢
\ \
—— N
§3>0
3.50
T S
| |
' 2.00 |
n° E I,
cr = |2
ﬂ. 0

instabilita intorno a'y

Esempio

N

M, \|ov

—_—
S

Sezione HEB30O0
A 149 cm?

W, 1868 cm?
Acciaio 5235

M, g = 418.1 kNm
Nde = 28268 kN

instabilita intorno a z
lo = 3.50 m

N,. = 42579 kN



Esempio (metodo A)

N | N :
+ M, P Sezione HEB300
A 149 cm?
350 W, 1868 cm?
Acciaio 5235
| 1 M, &
7777 7777 Mpl,Rd = 418.1 kNm
] H Nygg = 2826.8 kN
Nde,x = 32312 kN
NEd Mx,eq,Ed 860 72
N, * N, - 2826.8 " 860 \
Rd R = ‘ 418.11 -
- 425,

=0.304+0.176 =0.480 <1



3.50

F1:800kN
F2:60kN

Esempio (metodo B)

—_—
S

M, = 120 kNm
Mb =0 kNm

M

\w

v=0

NEd: 860 kN

C,=06+04y=0.6



Esempio (metodo B)

prima condizione

N |e N _
T Y G A, =0.287
o x, =0.9689
L m L Xy =0.492
| | x, =0.8477

- 860
k. =C |1+, —0.2 NEm = 0. [1 0.287-0.2 }zO. 14

Nde,x



3.50

Esempio (metodo B)

prima condizione

N Fs lFZ N
s m P
My %
S S
I 2.00 I
<C,l1+0.8 Neg Vi = 0.6{1 +0.8
Xx AT,

A =0.287
1. = 0.9689

Xy =0.492
x, =0.8477

860

32312

} =0.728

Ok, quindi k,, = 0.614



3.50

Esempio (metodo B)

prima condizione

r— w
a Mo 2
| I
' 2.00 |
Ne, V), Ko My Yl 860 0.614x120 _
wAf /W, f | 32332 4181
Ndex Mpl,Rd,X — 0266 + 0176 — 0442 < 1

Con il Metodo A era 0.480,
un po’' pill gravoso



3.50

Esempio (metodo B)

seconhda condizione

N } N
§3>° M, \\\|ov
_ My _
77077 77077

I 2.00 I

Perché Kyx
m |, d YMI - - 0.304
A f 2828 6
meno gravosa
Ndey

Verifica di stabilita con sforzo normale centrato



