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VERIFICA DEL SECONDO L'EUROCODICE 3 — SEZ. CLASSE 1

Caratteristiche della sezione (Esempio per IPE 400)

Altezza della sezione: h=40 [em]
Base della sezione: bh=18 [em]
Spessore delle ali: t, =135 [em]
Spessore dell'animar t,=0.86 [em]
Area della sezione: A=845 lem?]
Momento d'inerzia: 1,, =23130 lem* |
Momento d'inerzia: 1,,=1318 lem* |
Modulo di resistenza: W,, =1156.5 len?]
Modulo di resistenza: W,, =146.44 lem’ |
Modulo di resistenza plastico: W, 5 =1307 [cm3]
Modulo di resistenza plastico: W, 0 =229 [cm3]
Raggio d'inerzia attomo a 3 - 3: i, =16.545 [em]
Raggio d'inerzia attorno a 2 - 2: i, =3.949 [em]

Caratteristiche dell'acciaio

Tipo di acciaio: Feb430

Peso specifico: Yo =78.5 kv /m? ]
Modulo di elasticitar: E =21000 [N/ em?]
Modulo tagliante: G =8077 [N/ em?]
Valore di snervamento: f, =215 kN /em?
Valore di rotturar: f, =430 [N/ em?]

Progetto della sezione dlle forze assiali (Esempio per IPE 400)

Resistenza a trazione di progetto N, ra
N, g =min|N i N, ., ]=2112.5 [5.13]
N =A L _845.275 51105 [kN]
Vvio 1.1
N, ., =09-A i _09.845. % 261612 [kN ]
’ Yiro 1.25

L'area netta A coincide con I'area lorda del profilo perche il software non tiene conto

net

delle tipologie di giunzioni bullonate.
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Resistenza a compressione di progetto

N g = min[NhSS,Rd s Nyos ra J =559.012

Nc,Rd

[5.45]

Il pedice b indica la verifica di stabilita e gli indici 33 e 22 indicano rispettivamente la
stabilitd attorno allasse forte e all'asse debole.

1,
Nb33,Rd =X 'ﬂA A2
M1

/,
NbZZ,Rd :Zzz':BA'A' -
M1

B, =1 per sezioni di classe 1,2,3

Lunghezza della trave: 1, =600 [cm]

Lunghezza libera d'inflessione:
lyss = B+ 1,y =1-600 = 600 [cm]

Snellezza della trave:

l
Ay =2 = 000 _ 3626

iy, 16.545

Forza elastica critica euleriana:
72 E-A B 7*-21000-84.5

N =
o3 Y 36.26>

=13320.49

Snellezza adimensionale:

_ AT
A, = Pu-Afy =0.4177

cr,33

6, =051+a,- (T, -02)+ 22]=0.6101
a, =021

o vedere prospetto 5.5.1 € 5.5.2

1

= ———=0.9480
¢33 + [¢323 - /1323 ]0

A3

f,

M1

=2002.77

Nb33,Rd =X 'ﬂA A

Yo =1.1

B, =1 per sezioni di classe 1,2,3

Lunghezza della trave: 1,, =600 [cm]
Lunghezza libera d'inflessione:
lyry = B+ 1,, =1-600 =600 [cm]

Snellezza della frave:
/

A, =22 _ 000 5104
i, 3.949

Forza elastica critica euleriana:
B 7 E-A B *-21000-84.5

N = =758.63
o2 2 151.94>

Snellezza adimensionale:

7 IBA'A'fy

X, = =1.75

cr,22

6, =05 [1+a, (T, -0.2)+ 22 ]=2.2947
a,, =034

o vedere prospetto 5.5.1 € 5.5.2

1
¢22 + ¢222 - /Tzzz_ -

P _=0.2646

fy

M1

=559.012

Nb22,Rd =Xn 'ﬁA A

Vi =1.1
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Progetto della sezione a flessione (Esempio per IPE 400)

Resistenza a flessione di progetto M g,
M gy =W, /, [5.17]
Vvo

M 3510 =W, 33 L =1307 275 =32675 [kN . cm]
Vuo 1.1

M ppra =W, L =229. 275 =5725 [kN . cm]
Vmo 1.1

Resistenza a flessione e faglio M,

Se la sollecitazione V,, & maggiore di 0.5-V,, dllora € necessario confrontare il momento
sollecitante M ¢, con il valore resistente M, ., .

oA | T
MV,Rd = |:Wpl _—V} :

Vmo

41,
> [5.22]
e {2 Ve 1}
Vpl,Rd
Calcolo della resistenza a taglio Vi ka
Vioira = Ay b [5.20]
’ \/g Vmo
Voo eha L a0.086.-25 —496.521 [kN]
pl22,Rd w \/EJ/MO . \/51.1 .
V ke =§-tf b 2335082215 _sg4567 [kN ]
RT3 3V 3 V311

Si noti che per il carico perpendicolare allanima, I'area di taglio viene calcolata come
5 . . . . .
A, =§-tf -b, in realta questa formula e a favore di sicurezza rispetto a quella proposta

nellEurocodice 3 owero A, =A—h, -1, .

AP = g 1, b=40.5 [em]

A3 =84.5-(40-2-1.35)-0.86 =47.2 [em]
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Calcolo della percentuale di lavoro a taglio (shear capacity ratio)

Ve, .
_ Sd ii
ﬂshear,ii - V < 1
plii,Rd

Resistenza a flessione e torsione (svergolamento) M,

f
Mb,Rd :zLT .IBa) .Wpl : s [5'48]

M1

B,=1 per sezioni 1 0 2

8

2 2 . 2. .
Mcrzcl'iﬁzz' i .I_w+%+(cz.z )Z_CZ'Z
(k-L) k I, 7n°-E-I, ¢

w

Poiché il carico e applicato nel baricentro e questo per una frave a doppio T coincide
con il centro di taglio il momento critico puo essere espresso nel seguente modo:

2 2 2
v o—c ToEdy | (k) 1, (kLG
o(k-Ly k,) 1, 7 E-l,

[0

Coefficiente di lunghezza efficace nei confronti dellingoblbamento a un estremo

k,=0.5 incastro completo ad un estremo
k,=1.0 cemiera ad un estremo (caso in esame)
k,=0.7 da un lafo incastrato e dall'altro estremo libero

Coefficiente di lunghezza efficace nei confronti della rotazione di un estremo

k=0.5 incastro completo ad un estremo
k=1.0 cermiera ad un estremo (caso in esame)
k=0.7 da un lafo incastrato e dall'alfro estremo libero
7wt E-1 I, L-G-1I
M,=C-——2| | 2*+———F per k,=k=1
L I, 7 -E-l,

1 3 4
Irzg-Za,»ti =513 [cm ]

L, \h—t,) (40-1.35)

Iy (4 ,F _1318-(40-135) s ]

L =600 lunghezza tra due successivi ritegni torsionall [em]

C, e C, dipendono dalle condizioni di carico e di vincolo:

C,=1.88—1.4-+0.52-p> <2.70
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2 2
M. _z 2100(3 1318 \/492215+6(10 8077-51.3 23000 e - cm]
’ 600 1318  x°-21000-1318
Snellezza adimensionalizzata
— W
1= B, ,,133 fy _ [111307-275 1051
M, ., 23000
6, =05 [l+a,, (1, -02)+ 2, ]|=1.39285
a,, =021
Il coefficiente «,, vale 0.21 per le sezioni laminate e 0.49 per le sezioni saldate
Xir = ! =0.498
LT — 5 Y
¢LT + [¢L2T - /FtiT]O
f 27.5
M, i =X By Wy =0.498-1-1307 - —— =163 [kN - m]
Vi 1.1
Verifica globale a flesso torsione
Siano per ipotesi:
Ny, =-50  [kN]
M, =864 [kN-m] diagramma a parabola — momento max in mezzeria
T
A A

M,y 5, =—22,48 [kN -m]

diagramma a parabola — momento max negativo allincastro
M,y 5, =12,61 kN -m]

diagramma a parabola — momento max positivo

Ng, n kpp My, g kzz M, P 5.52]
/q«/mm A f ZLT pl,33 f_\ l22 y
Vui Vi Vi
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ks _ iy Hur N con la limitazione  k,, <1
XA f
Uy =0.15-2,,- By, 1 —0.15 con la limitazione  u,, <09
ﬂM,LT :ﬂM,Q =13 [5.5.3]

M =0.15-1.75-1.3-0.15=0.19125

_q 0.19125-50 — 0.985

T 0.2646-84.5-275

k,, ZI_L:]S; con la limitazione  k,, <1.5
X ATy
_ W =W, e
oy =y - (2 By 1 —4){%} con la limitazione  u,, <0,9
el,22

By, =1.8-07-y

estremita, |

l// =
M estremita,2
ﬂM’Q =13+14 diagramma a parabola o a triangolo
M |Mmax +|M,mn coninversione di segno
IBM,22 ::BM,W+WQ'(IBM,Q_IBM,W) AM:{ . . .
|Mmax senzainversione di segno
. . . M, 0
Calcolo dei momenti di estremita: y=—»nr=—-—=0 =4,,=18
M, 2248 ’
Calcolo dei momenti dei carichi laterali: Buo=13
Momenti dei carichi laterali: B » :1.8+ﬂ-(1.3—1.8):1.479
’ 22.48+12.61
229 -146.44
=1.75-12-1479-4)+| —— |=-1.26
H ( ) [ 146.44 }
-1.26-50
ky =1- =1
0.2646-84.5-27.5
50 0.985-86.4-10*> 1.10-12.6-10°

=0.089+0.523+0.242=0.854<1

0.2646-845-27.5, ' 0.498-1307-27.5 = 229-275
1.1 1.1 1.1
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Verifica globale a presso flessione

Nsd k33 'M33,Sd +k22 'Mzz,pz <1 [5.5]]
/l/min Afy Wpl,33 'fy Wpl,22 'fy
}/Ml }/Ml }/Ml
k,, ot Ny con la limitazione  k,, <1.5
X AT,
_ W, .n—W
=4y 2By —4){%} con la limitazione  4,, <0,9
el,22
. . . M, 0
Calcolo dei momenti di estremita: y=—»=—-=0 =p,,=18
M, 2248 ’
Calcolo dei momenti dei carichi lateralli: Buo=13
Momenti dei carichi laterali: B » =1.S+ﬂ'(l.3—1.8)=1.479
’ 22.48+12.61
229-146.44
=1.75-(2-1479-4)+| ——— [=-1.26
oo ( ) [ 146.44 }
k=1 -1.26:50 o
0.2646-84.5-27.5
Calcolo dei momenti dei carichi lateralli: Buo=13
5 —1-Ha Na con la limitazione  k,, <1.5
X A S,
_ W, =W
fyy =2y - (2 By s —4){%:‘ con la limitazione  u,; <0,9
el,33
1307-1156.5
=04177-2-1.3-4)+| ———F |=-0454
Ha ( ) [ 1156.5 }
k=1- ~0454:50  _, oo
) 0.9480-84.5-27.5
50 1.010-86.4-10° 1.10-12.6-10°
= = <
0.2646-845-27.5, ' 1307-275 209275 - 089H0267+0242=0598<1
1.1 1.1 1.1
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DETERMINAZIONE DEI FATTORI DI MOMENTO EQUIVALENTE [5.5.3]

Fattore relativo ai momenti di estremita

By, =18-07-y

1<y <l C ******************************************* )
M Mz=yM;

Sia M, >M, il fattore y indica di quanto va moltiplicato il momento d'estremita M, per
oftenere M, .

Mo M, =M, By, =1.1 w=1

MWW
M, eM,=0 By, =18 y=0

************************** LI M, =-M, By, =25 w=-1
s T T
M, =05-M, By, =145 w=05

Fattore relativo ai momenti di campata

Buo=13 o 14

Se i momenti di estremitd hanno valore nullo e la distriibuzione dei momenti ha
andamento parabolico si ha:

1.3

<
Q

I

<
g
A
e}

I

Se i momenti di estremitd hanno valore nullo e la distribuzione dei momenti ha
andamento lineare si ha:

1.4

<
Q

I

<
g
=
[

[
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Fattore relativo ai momenti di campata + momenti d'estremita

IBM = ﬂM,l// +%'[ﬁM,Q _ﬂM,l//]

M, = |M o e il momento massimo che si avrebbe se i momenti di estremo
fossero nulli (schema statico incernierato con carichi in campatq)
AM = |M max se il diagramma del momento non cambia mai segno
AM = ‘M o +‘M .| se il diagramma del momento cambia segno
Caso 1°
N
Mfi"ixi 7777777777777777777777777777777777 [\,A mos- M‘v,max - Md,max 12
2
m IMQ m AM Mr;ax = q l
T o
Mmax, + o
Momenti d'estremo uguali: M =M, . By, =11 v=1
Momento in campata parabolico: B, =13
2
Distribuzione dei momenti: AM = ‘M o +‘M Tl= qgl
q-l’
M. =
¢ 8
Il coefficiente risulta per tanto: B, =1.1+1-[13-1.1]=1.3
Caso 2°
2
Mo - M- =9
\\\\\\;\\\;\\\\\\; — §,max 8
T AM M - q-I’
e R 14.2
Mumax, +
Momenti d'estremo diversi: M =0 By, =18 v=0
Momento in campata parabolico: By, =13
Distribuzione dei momenti: AM :‘M max +‘M -
q-1°
M, =
¢ 8

M
Il coefficiente risulta per tanto: B, =18+ WQ [1.3-1.8]



Caso 3° (esempio numetrico)
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M —
I T Mane
IMQ ] AM
Ul I |
Mmax,+
g=>52.80 [kN/m]
[ =6.00 [m]
M; .. =198.29 [kN - m]
Mj ... =104.36 [kN - m]
M =87.46 [kN - m]
Momenti d'estremo diversi: Y= 104.36 _ 0.5263
198.29

Momento in campata parabolico:

Distribuzione dei momenti:

II coefficiente risulta per tanto:

Caso 4° (esempio humetico)

P =140 [kN]
1=6.00 [m]
M;,. =108.5 [kN - m]
M. =63.6 [kN - m]

M’ =82.67 [kN - m]

max

By, =1.8-0.7-0.5263=1.4316

Buo=13

AM =|M |+ M, |=28575
_q’_528-6°

¢ 3

M =237.6

237.6
=1.4316+
Pu 285.75

AM

[1.3-1.4316]=1.322

[kN . m]

[kN : m]

applicato a metri 4.5 dall'estremo di sinistra



Momenti d'estremo diversi:

Momento in campata lineare:

Distribuzione dei momenti:

Il coefficiente risulta per tanto:

Diagrammi di uso comune
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w =0 05860
108.5

By, =1.8-0.7-0.5862=1.389

Byo=14
AM =|M, |+|M}, |=191.17
iwgzzrb-a:14045-45:1515
I 6
dove:
a=4.5
b=6-45
157.5
=1.389 + 1.4-1.389]=1.398
Pu 191.17 | ]




