CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI

Tabella 4.1a)

Prospetto 5.3.1 dell’EC3 - Rapporti massimi larghezza-spessore
per elementi compressi (foglio 1).

a) Anima (elementi interni perpendicolari all”asse di flessione):

5

h Asse di

flessione

& 1
d=h=-3t [t=n=1)

Classe Anima soggetta Anima soggetta a Anima soggetta a
a flessione compressione flessione e compressione
f, f f
i o + 'y + 'y + Y
Distribuzione e I p— e ——]
tensioni | g - d_ll_ T
negli elementi ‘d h d (h § dh
(compressione | |
positiva) P-——4——L ¢ — i e
y fy = fy =
Quando « > 0,5:
dit, < 396e/(130-1)
= < W
1 dhr, <72 dit, <33 Qusndo a<0.s:
dht, < 36e/a
Quando @ > 0,5:
dht, < 456e/(130-1)
< < W \
2 dit, < 83 dit, < 38¢ Quando a <05:
dir, < 41.5¢/a
& +
Distribuzione b —— —— —l—_r
tensioni d/2 fy { fy 1
negli elementi o lh d|h [d (h
(compressione . f [
fi d/2| |- ~—4 7 I |
positiva) ) /48 | = g%
= Y
Quando y>-1:
<42
3 dir, < 124¢ dit, < 42¢ dit, <426N0,6740.23w)
Quando w< -1:
dir, < 62€ (1-y) J(=y)
£ 235 275 | 355

092 | 0,81




Tabella 4.15) Prospetto 5.3.1 dell’EC3 - Rapporti massimi larghezza-
spessore per elementi compressi (foglio 2).

b) Elementi a piattabanda interni (elementi interni paralleli all’asse di flessione):

| _Asse di _
flessione
|
Classe Tipo | Sezione in flessione Sezione in compressione
|
Distribuzione delle tensioni | J:lﬁfy i J:_+|:;]fy |
1stribuzione delle tensioni = £ o ==
nell’elemento e attraverso ' i ) | —l | T P
la sezione § h ol I h | :
f N T o B
(compressione positiva) i : | | ! : ! |I
‘ Lerrssmmy) = e Ed
| =1 -+
i
1 Sezioni cave (b-31)/t;<33 ¢ (b-3 1)/t <42 ¢
laminate bl <33e bit <42¢
Altre
2 Sezioni cave (b-31)/1;<38¢ (b-31)/1;<42 €
laminate bl <38e blt; <42e
Altre '
N S T B e
istribuzione delle tensioni - - = 3
nell’elemento e attraverso : |; t 2 o |1 | r; F I
la sezione [ 1 1| I }f | I : I | :
| | I | i
I | /) [ I |
(compressione positiva) : | | : Lf’ - : | [ ]' [ :
===z 3 ettt EQ
= —-F
3 Sezioni cave (b-31)/1;<42¢ (b-3 1)/, <42 ¢
laminate bl <42¢ bfy, ‘<42e
Altre
f, 235 275 355

£ 1 092 0,81




Tabella 4.1c) Prospetto 5.3.1 del’EC3 - Rapporti massimi larghezza-

spessore per elementi compressi (foglio 3).

¢) Ali sporgenti:

P i |
E_Hf [ - | [ *
=

Sezioni saldate

Sezioni laminate

Classe Tipo Ala soggetta a Ala soggetta a compressione e flessione
della sezione compressione
Bordo compresso Bordo teso
(o G ac
Distribuzione delle tensioni ) i ?+ b
nell’elemento Tlf—— ‘ _: l
c = ! -]
(e———— 7 ! - [ -
(compressione positiva) H » . ||| 5
[ J | N
| Il I
0e€
Laminata o/ <10 € clte< 10 olys —
J o GJEI
|
0¢g 9¢
Saldata clty<9 € cltys — eftys —
1
Laminata csll e el < He et < e
64 DlJI'_I
2 :
10 e
Saldata oty <10 € cft < 2 s ——
f J o {IJ&

Distribuzione delle tensioni ) I i = il J -t %
el t =l i =
nell’elemento B m . T: N
_ - .. M 1l
(compressione positiva) B lI'J[._ﬁ_ il e 2SN
| : I
Laminata cy<15¢e cty<23 € JA'_U Per k, vedere il
3 prospetto 5.3.3
Saldata o< 14 clps21 € kg |
f, 235 275 | 355
e= 235/ f, :
£ £ i 0,92 | 0,81




Tabella 4.14)

Prospetto 5.3.1 del’EC - Rapporti massimi larghezza-
spessore per elementi compressi (foglio 4)

Riferirsi

anche a (c¢)

“Ali sporgenti”
{vedere foglio 3)

&5

(d) Angolari:

1 &

(Non applicabile
ad angolari in
contatto, con con-
tinuitd con altri

b
J componenti)
i

t

Classe

Sezione in compressione

+ -Lfy

Distribuizone fy
delle tensioni {
nella sezione

+
(compressione
positiva)

t
3 Petser 2Xlzpime
! 2t

(e) Sezioni

tubolari: d
Classe Sezione in flessione e/o compressione
1 d/t <50 €2
2 d/t£70¢?
3 d/t <90 g2
1y [ 235 275 355
E= J235/f, £ 1 0,92 0,81
e? 1 0,85 0,66




MEMBRATURE SOGGETTE A TRAZIONE
Verifica: N <N

sd ,Rd
\ t A f A, -f

\ . .« . _ y _
o €ilminimotra N, =— , N, ., =09

Coefficienti parziali di sicurezza:

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yyo =
Resistenza all’instabilita delle membrature ML =
Resistenza all’instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari Va1 =
Resistenza. nei riguardi della frattura. delle sezioni tese (indebolite dai fori) ore

Tabella 4.2. XTI Coefficienti di sicurezza per la verifica delle unioni.

Resistenza dei bulloni

Resistenza dei chiodi

Resistenza delle connessioni a perno o =1
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d’angolo

Resistenza dei piatti a contatto

Resistenza a scorrimento

per SLU T = 1.25

per SLE Y = 1.
Resistenza delle connessioni a perno allo stato limite di esercizio Vot6ser =
Precarico di bulloni ad alta resistenza Y7 = L.

Valori dell’area efficace:

“ 4

Il



A, =4+4




MEMBRATURE SOGGETTE A COMPRESSIONE

Verifica di resistenza: N, < Nc,Rd

N eilvaloreminimotra N = N At
cpg €ilvaloreminimotra N . =—— oRd =
MO 7/M1
2 2
. » . .| 7°El, =°El
Carico critico euleriano: N_=min > r —
I_O,y LO,z

Verifica di stabilita: N, <N, .,
N. _ dipende dalla classe della sezione:
CA-f : . f
classe 1-2-3: N, ., :u classe 4: N, ., = 2 A 1
| 7/M1 7/M1

b,Rd

1 _ _
in cui: Z=®+m§1-0 con ®=0.5-[1+a(Z -0.2)+ 1%]

La quantita 1 e pari a:

AT, classe 4: 7 — Ay T,
N N

classe 1-2-3: 1 =

cr

Per il termine a (coefficiente di imperfezione) si guardi 'apposita
tabella di pagina successiva:



Tabella 4.2.V1 Curve d'instabilita per varie tipologie di sezioni e classi d’acciaio, per elementi compressi.

Curva di instabilita

Inflessione
. e intorno 5235,
Sezione trasversale Limiti e o §275, S18D
8353, :
5420
. tp< 40 mm i:ﬁ E‘ 8
- ag
A
2 = . b a
_§ < 40 mm < tp=< 100 mm ¥y
5 Z-Z c a
i
= b
2 & < 100 mm yy :
A — T c a
Vi
. e
2 t;> 100 mm Y
zZ-Z &
I |
2 z L
— T +| ey ‘}1 tr< 40 mm i b b
LR ' th i r % e &
;_:.I ‘g i
&3 s~T % ¥ "5
@ = t> 40 mm =
Iz g o d d
4 Sezione formata “a caldo™ qualunque a ag
3 /‘ <
o Y
g1
5|\
o N \ Sezione formata “a freddo” qualunque & c
3 ¥ _gF
———
% | In generale qualungue b b
. I
;Ei 1 il e
=] | v
g Galls o
- !
_E 1 saldature “spesse™: a=0.5tg - . .
3 12 b/te<30; b, <30 et
b
E]
5
5=
= bl
: = qualunque o c
g ]
'H
o
WA
=
£
‘E qualunque b b
I
W
Curva di instabiliti a, a b ¢ d
Fattore di imperfezione o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76




MEMBRATURE SOGGETTE A FLESSIONE

Verifica di stabilita: M, <M, .,

. . . . . \ . . _ 1 y
Mb,Rd in assenza di vincoli laterali & pari a: Mb,Rd =y, W y

Vw1
in cui:
W'y = Wp,,y per sezioniclasse1e 2
W'y = Wy per sezioni classe 3
W'y — Weﬁ(’y per sezioniclasse 4
1 1 L9
con:
Ao = —=<¢ 1 1
f (DLT+\/(DiT_IB'/1L2T /T—Z?
LT
_ _ _ _ W' .f —
O, =05-fL+a, (A, —Ay,)+ BV, A, = #,ﬂm =0,2
ﬂ :1 cr

f =1—o,5.(1—kc)-b—2,0'(ﬂ7u —O,B)ZJ

Per il termine k¢ si guardino le specifiche tabelle di pagina

successiva.

Per il termine a1 (coefficiente di imperfezione) corrisponde a
quello o una volta che si sono definite le curve di instabilita come

da tabella a pagina successiva.



Tabella 4.2VIII Cosfficiente correttive del momenio flattente per la verifica a stabilita delle travi inflasse.

Distnbuzione del momento flettente Fattore comettrvo k,
M.x
M, L0
w=M, /M, =1
Mee ||| [T T IO T M 1
cwel 1.33-0.33y
EDI“‘W‘@:U 030
0,91
[[[DIIIMWM 0.77
0,82

Tabella 4.2.VII Definizione delle curve d’instabilita per le varie tipologie di sezione e per gli elementi inflessi.

Sezione trasversale Limiti Curva di instabilita da Tab. 4.2.VI
‘ . h/b=2 b
Sezione laminata ad I
h/b=2 c
) h/b=2 c
Sezione composta saldata
h/b=2

Altre sezioni trasversale -

j=T =N




Momento critico:

I\/Icr :C17Z- EI; K ) IW + (KLz) Glt +(CZZG)2 _CZZG
(KL WK, ) 1, z%EL

z

Z. distanza tra il punto di applicazione del carico e il centro di
taglio della sezione

K, €& un coefficiente di lunghezza efficace nei confront

dell’ingobbamento ad un estremo. Si assumono generalmente i
seguenti valori:

K, =05 elementoincastrato-incastrato

K = L0 elementoinassenzadiincastri

K, =0,75 elementoincastrato-libero

K & un coefficiente di lunghezza efficace nei confronti della
rotazione di un estremo nel piano. Segue le stesse regole
pratiche del coefficiente precedente, la differenza € che prima ci
si riferiva ad incastri di tipo torsionale, in questo caso ad
incastri di tipo flessionale

I, inerzia torsionale della sezione, ovvero l'inerzia rispetto all’asse
baricentrico perpendicolare al piano della sezione

[ inerziaflessionale della sezione rispetto all'asse debole
[ distanzatrai punti dellatrave che presentano vincoli torsionali
C,,C, coefficienti dipendenti dalle condizioni di carico e di vincolo

degli estremi. Si calcolano con riferimento alle tabelle 4.7 e 4.8

I, costante di ingobbamento. Nel caso di profili a doppio T 0 ad H
senzairrigidimenti essa é data da:

, BRES,

i 4




Tabella 4.7 Prospetto F1.1 dell’EC3. Valori dei coefficienti C,, C, e C, corrispon-
denti ai valori del coefficiente k: momento all’estremita.

Condizioni di carico Diagramma del momento ! Valori | Valori dei coefficienti
e di vincolo flettente di
k C, [ G, G
=31 10 1,000 1,000
¥
T C 07 | 1000 | — | LII3
UL 1 os | 1000 1.144
1.0 1.141 - 0,998
T 0.7 1,270 am 1.565
I 05 | 1305 2,283
: |
D 1.0 1,323 - 0992
y=+1/ ‘ 0.7 1,473 — | 1556
| T ‘ 05 | 1514 | 2271
L i |
s | 10 1,563 0977
L | 07 {1739 | - | 153
Wﬂm 05 | 1788 | 2235
|
| |
: v=0 1.0 1,879 0,939
M M 0.7 2,092 - 1.473
('I T v ) T e 05 | 2,150 2,150
y=-1/4 | 1,0 2,281 | 0,855
_ m. 0.7 2,538 - | 1340
n e 05 | 2,609 | 1957
1
|
y=—1/2 10 | 2704 | 0,676
e 07 | 3009 | _ | 109
| =] 0.5 3,003 | | 1,546
i |
y=-3/4 1.0 | 2927 0.366
Illlln._ _ 0.7 3,009 s 0.575
] 0.5 3.003 0,837
| |
| . .
! .
‘. 10 | 2752 © 0,000
\ 0.7 3,063 - 0,000
| 0.5 3,149 0,000




l'abella 4.8

Prospetto F1.2 dell’EC3. Valori dei coefficienti C,, C, e C; corrispon-

denti ai valori del coefficiente k: casi di carico trasversale.

Condizioni di carico Diagramma del momento Valori Valori dei coefficienti
e di vincolo flettente di — — -
k € | & C;
W S AR ep— 1.0 | 1132 | 0459 | 0525
0 R UV 05 | 0972 | 0304 | 0980
= IR S | A — .
. W i | j 1.0 1,285 1,562 0,753
R S 0.5 0712 | 0652 | 1,070
|
- B B ) - S
F < — 1,0 1.365 | 0,553 | 1,730
— S — e W g 05 | 1070 | 0432 3,050
|F _- : A 1.0 1,565 | 1.267 | 2,640
o = g 0,5 0938 | 0715 | 4,800
[ F |F )
PN AT Cee— 1.0 1,046 | 0430 | 1,120
e U 0.5 1,010 | 0410 | 1.890

Verifica di resistenza: M _, < MC,Rd

Wiy s

phy

M

o, kd
}/MU

Mc,Rd — Wy j;

Vito

W!eﬁ”,y f

Y
Yn

M

e, Rd T

[%

SdS

V

Verifica di resistenza a taglio:

VRd

persezioniclasse1 e 2

per sezioniclasse 3

per sezioniclasse 4

- f

y

\/§'7/Mo

AU e il valore dell’area resistente a taglio, che si ottiene dalla

tabella a pagina successiva.



Per profilati ad I e ad H caricafi nel piano dell anima s1 pud assumere

A=A-2bt+(te+21) 1 (4.2.19)
per profilati a C o ad U caricati nel piano dell anima s1 pud assumere
Ay=A-2bte+(te+1)ts: (4.2.20)
per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali s1 pud assumere
A =A% (h,t,): (4.2.21)

per profilati a T caricati nel piano dell anima si pud assumere
A=00(A-bt): (4.2.22)
per profili rettangolari cavi “profilati a caldo™ di spessore uniforme si pud assumere

A= Ah/(b+h) quando il carico € parallelo all’altezza del profilo,

42723
A =ADb/{b+h) quando il carico & parallelo alla base del profilo; ( )
per sezioni circolar cave e tubi di spessore uniforme:
A=2AMT; (4224

dove:

A & l'area lorda della sezione del profilo.

b & 1a largherza delle ali per i profilati e 1a larghezza per le sezioni cave,
hy € 'altezza dell’ anima,

h & 1'altezza delle sezioni cave,

r e il raggio di raccordo tra anima ed ala,

ts & 1o spessore delle ali

ty & lo spessore dell anima.

In presenza di torsione, 1a resistenza a taglio del profilo deve essere opportunamente ridotta. Per le
sezioni ad I o H 1a resistenza a taglio ridotta & data dalla formula

Verifica di stabilita a taglio: Si considera se valgono le seguenti

disuguaglianze:

Anima non irrigidita i > 69 ﬁ

Ly y

Animairrigidita i >30

H4

K. Coefficiente detto di “imbozzamento per tensioni tangenziali
assume i seguenti valori funzione dell’interasse netto tra gli irrigidimenti

“un
a

intermedi e l’altezza dell’anima “d”:



Anime munite di irrigidimenti trasversali agli I =534
appoggi, masenzairrigidimenti intermedi r
Anime munite di irrigidimenti trasversali agli ; _ 4., 3,34
appoggi, e intermedicon a/d <1 i (a/dY

Anime munite di irrigidimenti trasversali agli k =534+ 4
appoggi, e intermedi con a/d >1 (a/dY

Verifica di resistenza a taglio e momento:

Se Vg4 supera il 50% della resistenza a taglio Vgrq, la verifica a
flessione va fatta considerando un momento resistente ridotto
per via della presenza del taglio:

. A? f
con: MVM:[WIO'_I‘Z1 f‘u] y
) w 7/M0

2
2-V
in cui: ,0=(V—Sd—1J

MSd < |le,Rd




MEMBRATURE SOGGETTE A TENSO-PRESSO FLESSIONE

Verifica tensoflessione nel piano dell’anima (profili classe 1-2):

1-n
M N,y,Rd - M pl,y,Rd (1_0 5aj S M pl,y,Rd

A—2Dbt
n=N_/N a= f

pl,Rd

con:
<05

Verifica tensoflessione nel piano delle ali (profili classe 1-2):

MN,z,Rd =M plzRd per n<a

2
H—a
MN,Z,Rd - pl,z,Rd|:1( l_a] :| per n=d

Verifica tensoflessione deviata sezioni a doppio asse di simmetria
M 2 M it
LI I i | per 7>0,2
MMy,Rd MMz,Ra’
M M
LI i S ES | per 1n<0,2
M.N,y,Rd MN,Z,Rd

Si usa penalizzare la resistenza in relazione alla presenza del

(profili classe 1-2):

Verifica a taglio-momento:

momento flettente

ov. |

C.Rd



Verifica di stabilita piana elementi presso-inflessi (classe 1 e 2):

NSd +Ky.My,Sd+Kz.Mz,Sd Sl
Zon AT W W

pl.y y pl,z y

7/Ml 7M1 7/M1

X € lo stesso definito nel caso di pura compressione, invece

ll’ly.NSd <15
x, AT,

K, =1-

Kzzl—J%QNﬂ—£15
Z;-/\ofy
dove:
Woy — W,

Wpl,y
pl,z _Wel,z
W

Hy =24, '(ZIBMy _4)+

W

H, :Iz '(ZIBMz _4)+

pl,z

| coefficienti 3 si valutano con riferimento alla tabella di pagina
successiva. Le snellezze adimensionalizzate sono definite

mediante |'espressione:
_ A-f _
A= N Y (classi 1-2-3)

cr




Tabella 4.9 Coefficienti di momento equivalente uniforme.

Diagramma del momento Coefficiente di momento equivalente uniforme
Bu
Momenti all’estremiti
M ‘ I —15-
1 | LT My Bry=18-0Ty
~1 2y

Momenti dovuti a carichi laterali
nel piano

7 _/./' ,‘; BM.Qz |13

Buo=14
W
?Mo
Momenti dovuti a carichi laterali
nel piano pitt momenti d'estremita
|Ma
I
i L
AT * o S, ]
M,
| Mg By =Bury "‘H} Barg = Bary)
M1} AM
il 3

Mg= |max M| dovuto al solo carico laterale

|max M| per diagramma del momento
AM = senza scambio di segno

[max M|+ |min M|  per diagramma del momento
con cambio di segno




Verifica di stabilita flesso-torsionale per elementi presso-inflessi
(classe 1 e 2):

NSd n KLT ) My,Sd n Kz ) Mz,Sd <1
X A- 1:y Wpl,y ' fy Wpl,z ) fy
AR
Vw1 V1 Vw1

Il termine . si € gia incontrato nella trattazione dell’instabilita
flesso-torsionale per la flessione. Invece si definisce la quantita:

K _1_ /uLT .NSd

LT ZZ'A'fy

dove:

4, =015-7. -8, . —015<0,9

Il termine By 7 Si ricava dalla tabella di pagina precedente.



