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Verifica
di asta compressa

Effettuare la verifica vuol dire determinare il momento
resistente N, ., € confrontarlo col momento sollecitante N,

XAf
NEd S Nb,Rd - :
Yvi

Per determinare N, z4 Occorre

- Determinare la snellezza dell’asta (facendo riferimento ai due
piani, cioe ad uno sbandamento con rotazione intorno all’assey e
intorno all’asse z)

- Individuare la curva di instabilita

- Valutare il coefficiente riduttivo X



Esempio

1 - snellezza
Dati:
HE 240 A Ney =-1250 kN
D p— Acciaio S235
Neg
l,=3.50m

(uguale nei due piani)

1 - Determinazione della snellezza

Asse intorno al quale c’e una maggiore snellezza: z



Esempio
1 - snellezza

G h b fr tf r A ly Wely wp|_yo®/\w_§ l, We| 2 Wp|_,_o
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A L ox10° § x10'  x10°  x10° 10 x10° | x10°  x10°  x10°
HE 240 A 603 230 240 7.5 12 21 76.8 : 7763 675.1 230.7 351.7 [ 6.00 |
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1 - Determinazione della snellezza

Asse intorno al quale c’e una maggiore snellezza: z

I,=60.0 mm A= o — 3500 =58.33

i 60

93.9 peracciaio$235
E . — A 58.33
A =T - =86.8 per acciaio S275 AN=—=——=0.621
Y 76.4 peracciaio S355 1



Esempio
2 - curva di instabilita

Dati:
HE 240 A N, = - 1250 kN
D S— Acciaio S235
Neg
l,=3.50m

, (uguale nei due piani)

2 - Individuazione della curva di instabilita



Esempio
2 - curva di instabilita
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Esempio
2 - curva di instabilita

Dati:
HE 240 A N, = - 1250 kN
D S— Acciaio S235
Neg
l,=3.50m

(uguale nei due piani)

2 - Individuazione della curva di instabilita

curva c a=0.49

Curva d1 mstabilita ap a b c d
Fattore di imperfezione « 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76




Esempio
3 - determinazione di X

Dati:
HE 240 A N, = - 1250 kN
D p— Acciaio S235
Neg
l,=3.50m

(uguale nei due piani)

3 - Determinazione di X



Graficamente
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Esempio
3 - determinazione di X

 Analiticamente A=0.621 o =0.49

[

d=05[1+0(h=02)+2*| =07961

1 |
=1.0 = 0.7728

= . — =
D +D? -



Esempio
4 - calcolo di Ny ¢4

Dati:
HE 240 A N, = - 1250 kN
D p— Acciaio S235
Neg
l,=3.50m

(uguale nei due piani)

3 - Determinazione di X ‘NEd‘ <Nyrg

X =0.7728
La sezione e verificata

4 - Calcolo di N g4

N = XAf 0.7728x76.84%235
Ry 1.05

X107 =1329kN



Progetto

e La formula di verifica

XAf
NEd S Nb,Rd = !
Yvi

non e invertibile perché in essa compare sia A che X che
dipendono entrambi dalla sezione scelta

e Conun po’ di esperienza si puo assegnare un valore di

tentativo di X e quindi trovare I'area A necessaria

A — NEd

X, / Y

* Sidovra pero procedere poi eventualmente con iterazioni per
arrivare alla soluzione



Progetto

1. Siassegna a X un valore di tentativo e si ottiene la formula di
progetto della sezione invertendo l'espressione di verifica

XAf N
Neg SN, g = y ):> A> f /Ed
yMl X y yMl

2. Sisceglie il profilato
(evitare snellezze A > 200 per membrature principali e
A > 250 per membrature secondarie)

3. Sicalcola Ny g4 € si confronta con N

Se Ny rg < Ngq Oppure se Ny o4 € molto piu grande di Ngg si
itera il procedimento.



Esempio
progetto di una colonna

e Sideve progettare una colonna di un edificio in acciaio, lunga
3.60 m, vincolata in entrambe le direzioni da travi e
controventi che impediscono spostamenti orizzontali ma non
rotazioni

- Lo sforzo normale massimo nella colonna e -1700 kN

1. In base all’esperienza si puo pensare che il valore di X sia
all’incirca 0.6+0.7

- Provo ad usare 0.6

- Provo con un acciaio S275
N, Yy, _ 1700%x10° x1.05
X fy 0.6x275

A> =108.2%10° mm°



Esempio
progetto di una colonna

* Preferisco usare un profilo HE, per garantire un valore
maggiore del raggio d’inerzia minimo

- Dal sagomario

G h b ty te r A ly Wely Wpiy® iy Ay I, Welz Wpiz#t iz

2 4 3 3 2 4 3 3
kg/mi mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

x102 x10* x10° x10° x10  x10? x10* x10°  x10° x10

HE 240 AA- 474 224 240 85 9 21 60.4 5635 5210 5706 983 2154 2077 1731 2644 587
HE 240 A U230 240 75 12 21 76.8 7763 6751 7446 1005 2518 | 2769 2307  351.7 500~
HE 240 B bs0 240 10 17 21 | 1060 | 11260 383 1053 1031 3323 3623 3269  4g8.

HE 240 M 157 . P70 248 18 32 21 | 1996 | 24290 1799 2117 1103 6007 . 8153 6575 100€ 6.39

N 4
HE 260 AA- TAT 244 260 65 95 24 | 690 7981 6541 7145 1076 2475 2788 2145 3277 “BIE
HE 260 A 682 250 260 75 125 24 | 858 | 10450 8364 9198 1097 2876 3668 2821 4302 6.50
HE 260 B 93 | 260 26 b! 5135 3950 6022 658
. [ ’
HE 260 M 172 . 200 26 l prOflll HEM hanno un’area molto b 10450 7797 1192 6.90
HE 280 AA- 612 264 28§ Air ; ili > | 3664 2617 3994 685
piu grande dei profili HEB o HEA, ma
HE 280 A 764 270 28 ,. ] ki 4763 3402 5181  7.00
HE 280 B 103 280 28§ FAEEI d’inerzia simili. Per QUEStO N b eses 4710 7176 7.0
HE 280 M 189 . 310 28 . . b 13160 s1a1 1397 7.0
genere non conviene usa rli

HE 300 AA- 69.8 283 30 7| 4734 3156 4823  7.30
HE 300 A 883 290 300 85 14 27 | 1125 | 18260 1260 1383 1274 37.28 | 6310 4206 6412 7.49
HE 300 B 117 . 300 300 11 19 27 | 1491 | 25170 1678 1869 1299 47.43 | 8563 5709 8701 7.58
HE 300 M 238 340 310 21 39 27 | 3031 | 59200 3482 4078 1398 9053 | 19400 1252 1913  8.00




Esempio
progetto di una colonna

Preferisco usare un profilo HE, per garantire un valore
maggiore del raggio d’inerzia minimo

- Dal sagomario

G h b tyw tf r A ly Wely  Wply* Iy Ayz I Welz Wpizt iz

kg/m i mm mm mm mm mm mm? mm* mm® mm® mm  mm? mm* mm?® mm?® mm

x10° x10°* x10° x10°  x10 x10° | x10° x10°  x10°  x10

HE 240 AA- 47.4 1 224 240 8.5 9 21 60.4 5835 521.0 570.6 9.83 21.54 2077 173.1 2644 587
HE 240 A 60.3 230.7 351.7 6.00
HE 240 B s32 | Questi sono prOflll che hanno un’area sufficiente | es 14 oo
HE 240 M 157 27U 248 T8 32 21 199.6 24290 /799 211/ 1T1.03 80.07 8103 657.5 1006 6.39
HE 260 AA- 54.1 244 260 8.5 9.5 24 69.0 7981 654.1 7145 1076 2475 2788 2145 327.7 B.36
HE 260 A 68.2 : 250 260 7.5 12.5 24 10450 836.4 919.8 1097 2876 3668 282.1 4302 6.50
HE 260 B 93 260 260 10 17.5 24 { 118.4 14820 1148 1283 11.22 37.59 5135 395.0 6022 6.58
HE 260 M 172 290 268 18 32.5 24 219.6 31310 2159 2524 1194 66.89 10450 779.7 1192 6.90
HE 280 AA- 61.2 : 264 280 7 10 24 78.0 10560 799.8 873.1 1163 2752 3664 261.7 3994 B.85
HE 280 A 76.4 : 270 280 8 13 24 . 13670 1013 1112 11.86 31.74 4763 340.2 518.1 7.00
HE 280 B 103 280 280 10.5 18 24 !\ 131.4 19270 1376 1534 1211 41.09 6585 471.0 7176 7.09
HE 280 M 189 310 288 18.5 33 24 W 39550 2551 2966 12.83 72.03 13160 914.1 1397 7.40
HE 300 AA- 69.8 : 283 300 7.5 10.5 27 B8a_ i 13800 975.6 1065 1246 32.37 4734 3156 4823 7.30
HE 300 A 88.3 : 290 300 8.5 14 27 ( 18260 1260 1383 1274 37.28 6310 4206 6412 749
HE 300 B 117 300 300 11 19 27 \ 1491 25170 1678 1869 1299 47.43 8563 570.9 870.1 7.58
HE 300 M 238 340 310 21 39 27 303.1 58200 3482 4078 13.98 90.53 19400 1252 1913 8.00




Esempio
progetto di una colonna

Tra i profili evidenziati, provo con il piu leggero, HE 300 A

- Per questo profilo
A=112.5x10>mm? i =12.74 %10 mm i,=7.49 X 10 mm

La shellezza e

| ~ A\ _4806
A =2 =3%00 _ g 06 A=—=

i 74.9 A, 86.8

z

=0.554

Per questo profilo, come gia visto nell’esempio precedente, |la
curva di imperfezione e la ¢



Esempio

progetto di una colonna - determinazione di X

Graficamente
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Esempio
progetto di una colonna - determinazione di X

 Analiticamente A =0.554 o =0.49

[

bd=05[1+0(h=02)+2*| =07402

1 |
<1.0 = 0.8123

”,{= . — =
D +/D> -}



Esempio
progetto di una colonna - valore di Ng4

e Sihaquindi

_XAf 0.8123x112.5%275

N =
SR VAN 1.05

X107~ =2393kN

* Questo valore e molto maggiore di N4 (1700 kN), soprattutto
perché X e circa 0.8, non 0.6

e Sipuo provare con un profilo piu piccolo, ad esempio
riducendo I'area nel rapporto 0.6/0.81, ma stando attenti
perché riducendo I'area si riduce i,, cresce A, si riduce X

- Potrei cercare un profilo con area 112.5%0.6/0.81=83.3x10%? mm?2

ad esempio un HE 260 A (86.8, giusto giusto) o HE 280 A (97.3,
piu margine)



Casi particolari
Asta compressa con sezione a L

* Nel caso di un’asta con sezione a L occorre tener conto del
fatto che gli assi principali d’inerzia sono inclinati rispetto agli

assiyez
%\
\
L a lati .- \&
Uguali /: 45)
N P.\Q /\\q’

B \)’5\‘/\
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£

* Il sagomario fornisce, oltre ai raggi d’inerzia i, i, anche i raggi

o
d’inerzia i i,

- Per la verifica occorre valutare qual e il minore



Casi particolari
Asta compressa con sezione costituita da due profili

Quando si usano profilia U oppure a L TZZZ) 77
e frequente realizzare aste con

una coppia di profili v
| due profili sono collegati alle estremita d U

disponendo tra essi un piatto, collegato ad altre aste

Si dispongono pero anche altri piatti che bloccano
mutuamente i due profili

- Normalmente questi collegamenti sono posti a un terzo e a
due terzi dello sviluppo dell’asta

La possibilita di instabilita si valuta sia con riferimento alla
coppia che al singolo profilo



Casi particolari
Asta compressa con sezione costituita da due profili

* Nel caso di una coppia di profili:

- In genere vengono collegati in due punti intermedi, quindi in tre
tratti di lunghezza L/3

- Si deve tener conto sia dell’instabilita dell’intera asta, immaginata
di lunghezza L come se i due profili fossero ovunque solidali, sia
qguella del singolo profilo nel tratto tra due collegamenti e quindi
di lunghezza L/3

- Siusa una snellezza convenzionale che tiene conto della snellezza
dovuta a questi due casi estremi



Casi particolari
Asta compressa con sezione costituita da due profili

5 5 ool W

L/3 | L/3 | L/3 |

Si considera una

1 shellezza i |/
/ equivalente
d )\ :\/)\2 +)\2 d|Y
eq 1 2
Singolo profilo Coppia di profili
lunghezza libera l,=L/3 lunghezza libera | =L

snellezza A, snellezza A,



Dimensionamento
Asta con sezione costituita da una coppia di profili

Dati:
¢ \( A J NEd - - 343 kN
€ Acciaio S235
% ¢ |\IEd
)\1 =93.9
- L=1,=1.80m

1 - Determinazione dell’area necessaria

Wy N 342.9x10°
X=0.6 E> A= = . =2554 mm’
Xf /Yy 0.6x235/1.05

2 - Scelta della sezione

Uso 2 L 60x120x8 A =2780 mm?




Dimensionamento
Asta con sezione costituita da una coppiaWﬁli

Dati:
< ‘( s / ACp =2 m3‘S|0
D S— B i 2
; NEd IV,CIO =2 |ﬂ/,Sp IZrCP =2 [GIZISP + ASF’ d )

Coppia di profili Singolo profilo

I, =23.9mm i, =12.7mm




Dimensionamento

Asta con sezione costituita da una coppia di profili

Dati:

3 - Calcolo di Ny ¢4

Ney =- 343 kN
Acciaio

A, =93.9
L=1,=1.80m

5235

Coppia di profili Singolo profilo

i, =23.9mm i, =12.7mm
|, 1800 _l,/3_ 600 _
o = .0 = =75.3 )\Sp = 0_ = 177 =47.2
Icp 23.9 Isp .
~ A, 889
— )2 2 _ —eq _ 997 _
Aoy =yAZ, +N2 =889 A, 0.95

A, 93.9



Dimensionamento
Asta con sezione costituita da una coppia di profili

Dati:
azzzy) [z Ngg = - 343 kN
s W Acciaio 5235
A, =93.9
o e L=1ly=1.80m

per profilia L (un tempo era curva c)

_Xf A 0.63x235x2780
SRV 1.05x 10°

=392.6kN=N,



