Acciaio: flessione e pressoflessione
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Dimensionare e verificare la trave BC della struttura in figura, assumendo che sia realizzata
con un profilato IPE

Dimensioni:

]:=25m h:=3.0m
W

. kN
Carico:  p4:=110—  Fq:= 200kN

m
fyk
Ressitenza del materiale: = [ = .
fyk~ 355MPa fyd~ 03 fyd 338.095-MPa
Modulo elastico: Eg := 2100000MPa Ymo = 1.05

REAZIONI VINCOLARI:

2
pql

Xc = | Fgh+ X = 314.583-kN



110kN/m
200kN |+ ¢ 1

B C 314.583KN

114.583kN
— =0

A
275KN

SOLLECITAZIONI:

Forza Normale

Forza di Taglio

VAR() = X, VAR(0) = ~114.583.kN  V ,p(h) = —114.583-kN

Momento Flettente
MAB(X) = —XA'X

M g(h) = -343.75-kN-m

2
X

Mp(0) = -343.75-kN-m

Mpe(l) = 5.821 x 107 kN



Dimensionamento della sezione della trave

Mmax = MBC(O) Mmax = -343.75-kN-m
f,
vk

f q:=— f. 1 =338.095-MPa

d

Y Mo y

[Mmna
max 3 3
WEx = ¢ WEx= 1.017 x 10"-cm
yd
IPE = . T
...\Travi IPE - Tabella Dimensionale.txt
h a
r
+ % e
— b —]
IPE =
0 1 2 3 4 5 6

0 nn nn 101 nn nn nn nn
1 nn meta”icill mn nn nn LLLL LLLL
2 5398_78" nn nn nn nn nn nn
3 ownloadll nmn LLLL nn nn LLLL LLLL
4 _|pe_de" nn nn nn nn nn nn
5 llhll llbll llall llell Ilrll IlPesoll IISeZionell
6 llmmll Ilmmll Ilmmll llmmll llmmll Ilkg/mll llcm2|l
7 nn nn nn nn nn nn nn
8 80 46 3.8 5.2 5 6 7.64
9 100 55 4.1 5.7 7 8.1 10.32
10 120 64 4.4 6.3 7 10.4 13.21
11 140 73 4.7 6.9 7 12.9 16.43
12 160 82 5 7.4 9 15.8 20.09
13 180 91 5.3 8 9 18.8 23.95
14 200 100 5.6 8.5 12 22.4 28.48
15 220 110 5.9 9.2 12 26.2




Momenti di inerzia | Moduli di resistenza | Raggi di inerzia

h b a e r | Peso |Sezione Jx Jy Wx Wy ix iy
mm | mm | mm | mm | mm| kg/m cm2 cmé cmé4 cm3 cm3 cm cm
80 46 3,8 5,2 5 6,0 7.64 80,14 8,49 20,03 3,69 3.24 1.05
100 55 4.1 5.7 7 8.1 10,32 171.0 15,92 34,20 5,79 4,07 1.24
120 64 4.4 6.3 7 10,4 13,21 317.8 27,67 52,96 8,65 4,90 1.45
140 73 4.7 6,9 7 12,9 16,43 541,2 44,92 77,32 12,31 5,74 1,65
160 82 5,0 7.4 9 15,8 20,09 869.3 68,31 108,7 16,66 6,58 1.84
180 91 53 8.0 9 18,8 23,95 1.317 100.9 146,3 22,16 7,42 2,05
200 | 100 56 8.5 12 22,4 28,48 1.943 142.4 1943 28,47 8,26 2,24
220 | 110 59 9.2 12 26,2 33,37 2772 204.9 2520 37,25 9,11 2,48
240 | 120 6,2 9.8 15 30.7 39,12 3.892 283.6 3243 47,27 9,97 2,69
270 | 135 66 | 10,2 | 15 36.1 45,95 5.790 419.9 4289 62,20 11,23 3,02
300 | 150 7.1 10,7 | 15 42,2 53,81 8.356 603.8 557.1 80,50 12,46 3.35
330 160 7,5 11,5 | 18 49,1 62,61 11.770 788,1 7131 98,52 13,71 3,55
360 | 170 8,0 | 12,7 | 18 57.1 72,73 16.270 1.043 903.6 122,8 14,95 3,79
400 180 8,6 13,5 | 21 66,3 84,46 23.130 1.318 1.156 1464 16,55 3,95
450 | 190 94 | 146 | 21 77.6 98,82 33.740 1.676 1.500 176.,4 18,48 4,12
500 | 200 | 10.2 | 16,0 | 21 90.7 115.5 48.200 2.142 1.928 214,2 20,43 4,31
550 | 210 | 11,1 | 17,2 | 24 106 134.4 67.120 2.668 2.441 2541 22,35 4,45
600 | 220 | 12,0 | 19.0 | 24 122 156.0 92.080 3.387 3.069 307.9 24,30 4,66

Dimensioni del

profilato nipe = 21

h:= IPE . -mm b:=IPE . -mm w = [PE . -mm es:= [PE . -mm

A nipe, 0 nipe, 1 nipe, 2 nipe, 3

h =400-mm  r:=IPE . -mm A = IPE . -cm2

nipe, 4 AW nipe, 6

Caratteristiche
geometriche

b~h3 B (b —w)-(h — Z-es)3

Nota. Queste grandezze si
desumono dalla tabella, le ho
ricalcolate per verificare le
formule che tengono conto di r

4 4
Jo = Jn=2.188x 10 -cm
0" 12 12 0
r4~(9~712 - 84-m + 176) r2~(4 —-m) | h r-(3-m — 10) 2
Jp=Jp+4 + = —-es - ———=
144-(4 — ) 4 2 3-(m—-4)

Jl =2313x 104-cm4

Verifica delle tensioni

0 3 3
WEUI = T WEX =1.156x 10" -cm
2

Verifica a pressoflessione

~ Nac

| M
= +
A

O'mx.

max|
Wg

Omx=3345MPa  w<r  fy=338.095-MPa

X




Tensione normale massima ed all'estremita

dell'anima
Npc |Mmax|
o =——+—— o= 334.5-MPa
A Wey
Npc |Mmax| h
Oy = — + ——| = —es o) =314.436-MPa
A AN 2
Ngc
0y:i=—— 03 = 37.246-MPa
A

Verifica a flessione e taglio

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

Vinax = VBc(0) Vinax = 275-kN
b - h
g = oW (B s S| =223.581-cm’
2 2 2
h—
Sy = b~es~( Zes) S, = 469.597-cm’
2 2
h h 1 3
Sy=|b|—=| —(b—w)|— —es| |— S, =619.161-cm
2.4 - [h r(3-7 - 10) 3
Sy =Sy 42— | = —es - ————— S31 = 653.574-cm
4 2 3.(r — 4)
Vmax'sl
Ty=—"— T = 19.692-MPa
es-Jl
Vmax'sz
Tyi=——""— Ty = 64.925-MPa
Vmalx's3
Tyim X 2 T4 = 85.604-MPa



Tensione ideale fyq = 338.095-MPa

oj1 =407 + 3-’r1 oj1 = 336.235-MPa

Ojp = 0'22 + 3-’r2 Ojp = 333.94-MPa

HI

oj3:=,03 + 3-’r3 o3 = 152.877-MPa

Calcolo plastico

Taglio resistente

tw+2r
| b |
- el
- LA
A T 17
r tf 1‘/
"— tw
h
B A g ] 1 222 |
AVpl =A-2-bes+ (w+ 271)es AVpl = 42.691~cm2
fyk

Vo= Ay ——— Vi = 833.326-kN
Rpl Vpl Rpl
\B"YM()

V= Vi Vg = 275-kN
v

4 033 <05

VRpl

Calcolo della posizione dell'asse neutro

3



A A

compressione ‘=

L=

A : =
trazione 2

Acompressione

(A +n)

2

A

—es'(b—-w)

w

Acompressione

trazione

n=0.11

x =27.608-cm

— 46.882-cm”

= 37.578~cm2

area tesa

area 7
compressa

DEFINIZIONE DELLA CLASSE DELLA SEZIONE:

Anima

Tabella 4.2.1 - Massimi rapporti larghezza spessore per parti compresse

oEY T e

1 e 1

2

| e —— At
i ) 9
c C L
= = - - - — Inflessione intorno
- all’asse
t-l-, tqk | t " |
—_—_—
t
I =) C ] -
T T K
—— -t [ t -
N i, | c - _ C _ Inflessione intorno
W l all’asse
Parti Etel‘ne compresse
Classe  [Parte soggetta a Parte soggetta a [Parte soggetta a flessione e a
flessione compressione compressione
Distribuzione f
delle tensioni fyk ¥K fYk
nelle parti N
(compressione + * ac c
positiva) N
f
fyk ¥k fyk
1 c/t<T2e /s 33 quanda oy 950/ < 396¢
130-1
quando ¢ < g5.c/t <2%
o
2 c/t<83: c/t<38s lquando S 05-c/t < 456e
‘ 1301
quanda o < gs5-c/¢ < IB5E
o
Distribuzione
delle tensioni fyk fy}(
nelle parti ——
(compressione
positiva) + c c
Yy
3 c/t<12de c/t<42e quando vy —lic/t < 42
0.67+033y
quando y < _1":c/t <62e(1-y)\/(-y)
revs T

Acn




€ :sts f\;k ka £330 Zia 200 “4Lu “+uv

€ 1.00 092 081 0.75 0.71

")y <1 siapplica se la tensione di compressione G < fyk o la deformazione a trazione €, ::’f‘k /E

c:=h-2-e-2r ¢ =331-mm
M
t:=w t = 8.6-mm
C
— =38.488 &u=0.81
t
o= M a=0.73
c
ﬂ =37.789 limite classe 1
13— 1
ﬂ =43.514 limite classe 2 classe2
13— 1

Ala

Tabella 4.2.11- Massimi rapporti larghezza spessore per parti compresse

Piattabande esterne

-C. -C. ~C. '
j I
i ‘ T e
[—]
Profilati laminati a caldo Sezioni saldate
Classe Piattabande Piattabande esterne soggette a flessione e a

esterne soggette a compressione

compressione Con estremita in Con estremita in

compressione trazione
Distribuzione delle ac

tensioni nelle parti
(compressione positiva)

ac
__ = _=

I ¢ [ L
HI — k |
1
cu‘tS2 c/t< 9?-
o oo
2 c/t<10s 9
c t<IOE c/t= c

=
o
Distribuzione delle -
Lo . +

tensioni nelle parti -— _ _ﬁ —_
(compressione positiva) M ' T
[ | | |

—c iy

i i

3 c/t<14e
Per K vedere EN 1993-1-5

fyk 235 275 355 420 460

£ 1.00 092 0281 0.75 0.71




b-w-2-
_2-woat ¢ =64.7-mm

o
2
L= es t=13.5-mm
W
c
— =4.793 &u=0.81
t
9-€ =729 classe1 classe sezione 2
es (x— es)2 3
Sncompressione = b~es~(x - _j W Sncompressione = 950-972-cm
es (h—x- es)2 3
Sntrazione = b'es'(h -X- ?j W Shtrazione = 337-135-cm
h
Z, =X E z, =7.608-cm

MNRd = fyd'[(sncompressione + Sntrazione) - (Acompressione - Atrazione)'zn]
MNRg = 411.568-kN-m

calcolo secondo NNT 2008

A-2Db-
a:.= A720e a=0425
A
=2-S =1.238 103 3
Wpl = 4 3 Wpl_ . X -Cm

. l-n
MNRANNT = mm(MRpl.l——Osa ’MRplj MNRANNT = 418.671-kN-m

1-n

—=1.13
1 -05a












