
Acciaio: flessione, taglio e instabilità dell'equilibrio 

Data la struttura rappresentata in figura, avente le seguenti dimensioni:

l 4.5 m⋅:=     a 1.5 m⋅:=     H 3 m⋅:=
e soggetta ai seguenti carichi:

distribuito    qd 120
kN

m
⋅:=  

è realizzata in acciaio con acciaio fyk 420 MPa⋅:=   

1) Dimensionare il pilastro EC tenendo conto degli effetti dell'instabilità

γM0 1.05:= fyd

fyk

γM0

400 MPa=:=

Es 200000 MPa⋅:=

Calcolo delle reazioni vincolari e delle sollecitazioni

YE qd
l a+( )
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2
⋅






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1

l
⋅:=

YE 480 kN⋅=

YA qd l a+( )⋅ YE−:=
YA 240 kN⋅=

Sforzo normale:

NAB YA−:=
NAB 240− kN⋅=

NEC YE−:=
NEC 480− kN⋅=



Taglio:

VAC 0:=

VBD x( ) if x l< YA qd x⋅−, YA YE+ qd x⋅−, ( ):=

VB VBD 0( ) 240 kN=:= VCs VBD l 0.99999999⋅( ) 300− kN=:=

VCd VBD l 1.0000000000001⋅( ) 180 kN=:= VD VBD l a+( ) 0 kN=:=

i 0 500..:= x
i
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VBD xi( )
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Momento flettente:

MAC 0:=

MBD x( ) if x l≤ VB x⋅ qd
x
2

2
⋅−, MBD l( ) VCd x l−( )⋅+ qd

x l−( )
2

2
⋅−, 









:=

MBD 0( ) kN m⋅= MC MBD l( ) 135− kN m⋅=:= MD MBD l a+( ) 8.085− 10
11−

× kN m⋅=:=

i 0 500..:= x
i

l a+( )

500
i⋅:= xmx

VB

qd

:= xmx 2 m=

MBDmx MBD xmx( ) 240 kN m⋅=:=
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Dimensionamento della sezione della trave

Mmax max MBDmx MC, ( ):= Mmax 240 kN m⋅⋅=

fyd 400 MPa⋅=

WEx

Mmax

fyd

:= WEx 600 cm
3

⋅=

IPE
...\Travi IPE - Tabella Dimensionale.txt

:=

IPE
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"" "" 101 "" "" "" ""

"""Profilati metallici" "" "" "" "" ""

"Travi IPE ad ali parallele    UNI 5398-78" "" "" "" "" "" ""

"Download" "" "" "" "" "" ""

"profilati_ipe.dwg" "" "" "" "" "" ""

"h" "b" "a" "e" "r" "Peso" "Sezione"

"mm" "mm" "mm" "mm" "mm" "kg/m" "cm2"

"" "" "" "" "" "" ""

80 46 3.8 5.2 5 6 7.64

100 55 4.1 5.7 7 8.1 10.32

120 64 4.4 6.3 7 10.4 13.21

:=



10

11

12

13

14

15

120 64 4.4 6.3 7 10.4 13.21

140 73 4.7 6.9 7 12.9 16.43

160 82 5 7.4 9 15.8 20.09

180 91 5.3 8 9 18.8 23.95

200 100 5.6 8.5 12 22.4 28.48

220 110 5.9 9.2 12 26.2 ...

Dimensioni del

profilato nipe 19:=

h IPE
nipe 0, 

mm⋅:= b IPE
nipe 1, 

mm⋅:= w IPE
nipe 2, 

mm⋅:= es IPE
nipe 3, 

mm⋅:=

h 330 mm⋅= r IPE
nipe 4, 

mm⋅:= A IPE
nipe 6, 

cm
2

⋅:=

Nota. Queste grandezze si

desumono dalla tabella, le ho

ricalcolate per verificare le

formule che tengono conto di r

Caratteristiche

geometriche

J0
b h

3
⋅
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b w−( ) h 2 es⋅−( )
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⋅
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4
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2

⋅ 84 π⋅− 176+( )⋅

144 4 π−( )⋅

r
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2
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r 3 π⋅ 10−( )⋅
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⋅+:=

J1 1.177 10
4

× cm
4

⋅= WEx

J1

h

2

:= WEx 713.146 cm
3

⋅=

verifica delle tensioni

Verifica a flessione e taglio

Tensione normale massima ed all'estremità

dell'anima 

σ1

MC

WEx

:= σ1 189.302 MPa⋅=

σ2

MC

J1

h

2
es−





⋅:= σ2 176.108 MPa⋅=



Verifica a flessione e taglio

1 indica la τ nell'ala  2 nell'anima all'attacco dell'ala e 3 nel baricentro della sezione.
S31 è il momento statico corretto, ma uso S3 perché è quello che facciamo calcolare agli

studenti

Vmax VCs:= Vmax 300 kN⋅=

S1
b w−( )

2
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⋅:= S1 139.642 cm
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⋅=
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h es−
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


⋅:= S2 293.02 cm
3
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2
⋅:= S3 381.378 cm

3
⋅=

S31 S3 2
r
2

4 π−( )⋅

4
⋅

h

2
es−

r 3 π⋅ 10−( )⋅

3 π 4−( )⋅
−





⋅+:= S31 402.165 cm
3

⋅=

τ1

Vmax S1⋅

es J1⋅
:= τ1 30.958 MPa⋅=

τ2

Vmax S2⋅

w J1⋅
:= τ2 99.608 MPa⋅=

τ3

Vmax S3⋅

w J1⋅
:= τ3 129.644 MPa⋅=

fyd 400 MPa⋅=Tensione ideale

σi1 σ1
2

3 τ1
2

⋅+:= σi1 196.75 MPa⋅=

σi2 σ2
2

3 τ2
2

⋅+:= σi2 246.535 MPa⋅=

σi3 3 τ3
2

⋅:= σi3 224.551 MPa⋅=



DEFINIZIONE DELLA CLASSE DELLA SEZIONE:

Anima

c h 2 es⋅− 2 r⋅−:= c 271 mm⋅=

t w:= t 7.5 mm⋅=

c

t
36.133= ε 0.75:=

72 ε⋅ 54= classe1 



Ala

c
b w− 2 r⋅−

2
:= c 58.25 mm⋅=

t es:= t 11.5 mm⋅=

c

t
5.065= ε 0.75:=

9 ε⋅ 6.75= classe1 classe sezione 1



Momento e taglio resistente

AVpl A 2 b⋅ es⋅− w 2 r⋅+( ) es⋅+:= AVpl 30.812 cm
2

⋅=

VRpl AVpl

fyk

3 γM0⋅
⋅:= VRpl 711.584 kN⋅=

Vd Vmax:= Vd 300 kN⋅=

Vd

VRpl

0.422= 0.5<

Wpl 2 S3⋅:= Wpl 762.757 cm
3

⋅=

MC 135− kN m⋅=

MRpl Wpl fyd⋅:= MRpl 305.103 kN m⋅⋅=
MBDmx 240 kN m⋅=

Pilastro 



Dimensionamento
pilastro  

Fisso un valore di χ di primo tentativo e calcolo l'area necessaria

χ 0.5:= AEC

NEC

χ fyd⋅
:= AEC 24 cm

2
⋅=

Caratteristiche geometriche della sezione scelta



HEB100 Apil 26.04 cm
2

⋅:= ix 4.16 cm⋅:= iy 2.53 cm⋅:=

β 1:= li β H⋅:= λx

li

ix

:= λy

li

iy

:=

λx 72.115= λy 118.577= λcr π
Es

fyk

⋅:= λcr 68.555=

λnx

λx

λcr

:= λny

λy

λcr

:= λnx 1.052= λny 1.73=

αx 0.34:= αy 0.49:=

Φx 0.5 1 αx λnx 0.2−( )⋅+ λnx
2

+



⋅:= Φx 1.198=

Φy 0.5 1 αy λny 0.2−( )⋅+ λny
2

+



⋅:= Φy 2.371=

χx
1

Φx Φx
2

λnx
2

−+

:= χx 0.564=

χy
1

Φy Φy
2

λny
2

−+

:= χy 0.251=



χ2 min χx χy, ( ):= χ2 0.251=

Nu Apil χ2⋅ fyd⋅:= Nu 260.936 kN⋅= < NEC 480 kN⋅=

La sezione è verificata. 












