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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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Sezione completamente plasticizzata



Verifica - stato limite ultimo
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Verifica - stato limite ultimo

Classe 1l e 2 f
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Verifica - stato limite ultimo

sezione di classe 1 e 2
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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,



Verifica - stato limite ultimo
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Verifica - stato limite ultimo
1. determinazione dell'asse neutro

Esempio: sezione saldata
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Verifica - stato limite ultimo
1. determinazione dell'asse neutro

Esempio: sezione saldata
P A = 80x10% mm?
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Verifica - stato limite ultimo
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S; = momento statico dell'area tesa rispetto al
baricentro



Verifica - stato limite ultimo
2. CGICO'O dl MRd,N

Esempio: sezione saldata .
A =80x10° mm

oL _ S, =300x10x153.75 +
+250x10x23.75 =
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Dominio di resistenza

insieme delle coppie M-N per
= cui si ottiene lo stato limite
ultimo della sezione

Dominio di resistenza,
o curva di interazione

Sezione

15 bvae
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Dominio di resistenza
per sezioni di classe 3

insieme delle coppie M-N per
= cui si ottiene lo stato limite
ultimo della sezione

Dominio di resistenza,
o curva di interazione

Per ricavare una coppia M-N del dominio N n M — f
W, Tuo
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Dominio di resistenza
per sezioni di classe 3

» Il dominio ¢ lineare perché il comportamento del
materiale ¢ lineare

Per N =0
M:MRd

Me Per N = N,
. M=0
Sezione R
; ? Nrg N
O
N N M
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Dominio di resistenza
per sezioni di classe 1 e 2

insieme delle coppie M-N per
= cui si ottiene lo stato limite
ultimo della sezione

Dominio di resistenza,
o curva di interazione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

Sezione . o
c 2 Si1 assegna una posizione

dell'asse neutro
Mj) —>  sidetermina N

N
Si determina M (M, 0 M, \)




Dominio di resistenza
per sezioni di classe 1 e 2

insieme delle coppie M-N per
= cui si ottiene lo stato limite
ultimo della sezione

Dominio di resistenza,
o curva di interazione

Per ricavare una coppia M-N del dominio

M (M. N) Si assegna l'asse heutro
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 (ad esempio un piatto)
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Esempio
Sezione rettangolare (ad esempio un piatto)
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Esempio
Sezione rettangolare
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Esempio
Sezione rettangolare

" _
. MM, l_Eﬁ

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
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Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte
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Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte
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Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte
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h2 -1, N=(A-2bt,)—
1 Tmo
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Dominio di resistenza
sezione a doppio T con M nell'asse forte

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

» Per sezioni IPE (ad esempio IPE 300)
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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)
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Vedi foglio Excel Flessione composta



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

KLLL L 2L Ll Ll
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M ra = Mg N<O.IN,,
8 M, s :l.llMRd[l—N— N>0.1IN,,
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Af
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Tmo

questa semplificazione



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

L2l LLLLLLA
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M ra = Mg N<O.IN,,
M, :1.11MR{1-£) N>01N,,
= | NRd
M A
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W, f ? | >
My = - 0.1 N g4 Ngg N
A fy
Nz Semplificazione cautelativa,
Tmo

va bene per profili HE



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

Sezioni a doppio T

" A Acciaio S235
SLU, Classe 1e 2
M re SLU, Classe 3

O0ba NP|,Rd Npl,Rd N




Esempio

HE 300 B
Dati: |
: . Mgy = 210 KNm Sesione
| Dtioom
INeg=1500 kN 4l

1 - Classe della sezione

Anima: :W=238:19£728:72
: 1175
Flangia: C_ =~ =-62<9¢e=9
T -

La sezione appartiene alla classe 1.

HEB300

149 cm?

1868 cm3
5235



Esempio

HE 300 B
Dati: |
> Mgq = 210 kNm f\emne 1H4E983n(zg
E — W, 1868 cm3
‘ Neg 1500 kN Acciaio 5235

2 - Determinazione di Ny, ed My,

Af, 235x149
Yo  1.05 x 10

w _Waf 235x1868
oy 1.05x10°

=3334.8kN

NRd —

=418.1 kNm




Esempio

HE 300 B
Dati: ,
Mg, = 210 KNI iezlone 1H4E983n(3(2)
E — W, 1868 cm3
‘ Ngg4 =1500 kN Acciaio 5235

b=300 mm =19 mm

3 - Determinazione di a

_A—Zb’rf - 14900-2x300x19
A - 14900

ON, = @3334.8 ~391.8 kN

a =0.235




Esempio

HE 300 B
Dati Sezi HER300
ezione
” - Mgy = 210 kNm Acciaio 5235
E — Nq 3334.8 kN
~"Negq =1500 kN Mg, 418.1 kNm

4 - Determinazione di My g € verifica

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

N,, ) 1-0.5x0.235

La sezione ¢ verificata

M, oo = My, Ll - NEdj 1 =260.7 kNm> M., =210.0 kNm



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

» Per sezioni IPE (ad esempio IPE 300)
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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

L2l LLLLLLA
Y4

Mpl,N,Rd = Mpl,Rd N<a Npl,Rd

N/N,., —a)
Mpl,N,Rd = Mpl,Rd 1- ( PR J N>a Nal,Rd

1-a

Il dominio plastico
dipende dalla forma

A :
della sezione

MpI,Rd i _
Il dominio al limite

MeI,Rd elastico NO




Considerazioni di progetto
1-Progetto a flessione (Mgy) > W pec

2-Progetto a sforzo normale (Ngy) 2 A,..

3-Da sagomario scelgo il profilo > A,

Come proporzionare A; e W, ;?

Considero il diagramma lineare, a
vantaggio di sicurezza:

5 ) Scelta I'area A; > A"Aec
1
06 NEd Anec W
N =—"" Dovro avere: —P" —1_ Aec
Rd,1 A ” A



