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ELEMENTO IN ALLUMINIO PRESSO-FLESSO CON SALDATURE LOCALIZZATE

APPLICAZIONE DELLA NORMA EN 1999-1-1

Calcolo di resistenza e stabilita di una sezione estrusa tenendo conto anche della presenza di
saldature localizzate (HAZ) con confronto dei risultati delle verifiche.
Classificazione e calcolo della sezione efficace.

L’articolo e estratto dal volume in via di pubblicazione dal titdlmfhponenti strutturali in
alluminio — progettare componenti e connessioni secondo Eurocodici e Norme Tecniche per le
Costruzioni” contenente i seguenti argomenti:
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- Elemento con sezione chiusa estrusa; effetto delle saldature localizzate :

di seguito si riporta un caso reale relativo ad una struttura mono-piano controventata le cui colonne
e travi sono costituite da un profilo estruso e sono collegate tra loro da giunti bullonati. Lo schema
statico é rappresentato nella seguente figura insieme alla sezione disegnata dal programma
“PrefleECOAI"

deformat:

carico baricentro
9

315

sezione AA ingrandita

La colonna scatolare ha dimensioni 166 x 50 mm ed é realizzata in lega di alluminio EN AW 6060
EXT6 con spessore tabellato massimo di 15 mm

MATERIALE |ENAW 6060 ExT6 - t < 15 v fo = 14,00 kniem?| T, = 17,00 kN/em? = 1,34
SEZIONE LAMINATA O ESTRUSA v m| COLONNA v | MONO-SIMMETRICA | ¥ | Yoy = 1,1
Le sollecitazioni non sismiche sono le seguenti :

resistenza stabilita
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Momento flettente : Mgy = kNem 366 366
‘combinazione di carichi NON sismica v ‘ Taglio congruente : VEqa= kN 3,49 3,49
L Compress. assiale : Nea= kN 1,07 1,07

La sezione e descritta attraverso le coordinate nodali come rappresentato dal seguente foglio del
programma automatico individuando come “flange esterne” le parti orizzontali estreme della
sezione, “flangia interna” il lato di chiusura inferiore del profilo rettangolare composto da 5
segmenti e “anime” tutte le parti a sviluppo verticale (10 segmenti) :



o H=cm 16,6 coordinate nodi elemento geometria della sezione
z | B=cm 5 nodo sx nodo dx lunghezza | dist. g-z | dist. g-y | rotazione | AREA
= | comPoN. |SPESSORE y z y z | Yy Zy o A
m | sEziONE s=cm cm cm cm cm cm cm cm ° cm?
1 0,18 0,1 1,85 1,16 1,85 1,06 0,63 1,85 0 0,1908]
2 w 0,23 2,13 1,95 2,87 1,95 0,74 25 1,95 0 0,1702
3 w < 0,18 3,84 1,85 4,9 1,85 1,06 437 1,85 0 0,1908}
4 % @ 0,23 0,1 3,02 1,16 3,02 1,06 0,63 3,02 0 0,2438]
5 w=z 0,23 1,16 3,02 2,09 3,02 0,93 1,625 3,02 0 0,2139
5 £« 0,23 2,09 3,02 2,91 3,02 0,82 25 3,02 0 0,1886
7 g 2 0,23 2,91 3,02 3,84 3,02 0,93 3.375 3,02 0 0,2139
8 % é 0,23 3,84 3,02 4,9 3,02 1,06 437 3,02 0 0,2438]
9 T 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
1 0,15 0,1 1,85 0,1 3,02 117 0,1 2,435 90 0,1755
2 w 0,15 1,16 1,85 1,16 3,02 1,17 1,18 2,435 90 0,1755
3 < 0,25 2,13 0 2,13 1,95 1,95 213 0,975 90 0,4875
4 a 0,18 2,13 1,95 2,13 3,02 1,07 213 2,485 90 0,1926
5 E 0,25 2,87 0 2,87 1,95 1,95 2,87 0,975 90 0,4875
6 = 0,18 2,87 1,95 2,87 3,02 1,07 287 2,485 90 0,1926
7 3] 0,15 3,84 1,85 3,84 3,02 1,17 3,84 2,435 90 0,1755
g % 0,15 49 1,85 4,9 3,02 1,17 4,9 2,435 90 0,1755
9 = 0,21 0,1 3,02 0,1 16,32 13,3 0,1 9,67 90 2,793
10 = 0,21 49 3,02 4,9 16,32 13,3 49 9,67 90 2,793
11 Z 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0
1 0,57 0,1 16,32 4,9 16,32 46 2.5 16,32 0 2.736]
2 - 0 0 0 0 0
3] x2 0 0 0 0 0
4 S 0 0 0 0 0
5| &% 0 0 0 0 0
6 ? < 0 0 0 0 0
7 = g 0 0 0 0 0
8 % é 0 0 0 0 0
9 s 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
arghezza flangia superiore 4,8 TOTALE 12,040

Da cui discende il riepilogo del calcolo delle caratteristiche geometriche di seguito riportato :

COORDINATE DEL BARICENTRO :
cm

asse neutro elastico

cm

MOMENTI DI INERZIA DELLA SEZIONE : J, =

SEZIONE CHIUSA J, =

L’area chiusa della sezione é calcolata con la “shoelace formula” che per sezioni complesse come
guesta offre risultati approssimati ma sufficienti a definire caratteristiche geometriche torsionali



valide per la verifica di resistenza alla instabilita flesso-torsionale. Nel caso in esame, area chiusa e
perimetro relativo sono stati calcolati a parte e inseriti nel programma automatico.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE LORDA
SEZIONE CHIUSA
Area chiusa : 67,11 cm® <]  67,1]

Perimetro area : 43,02 cm 43,02

coordinate dei vertici per l'applicazione della Shoelace formula

baricentro

Zg: /=0
0 CENTRO DI ROTAZIONE

N°elementi flangia superiore 1

N°elementi flangia inferiore 8 4

N°elementi anima 10 6 8 o o o o o
2 o} o—0 o}
0 u A A

onod principall - 0 nodi area chiusa

Generalmente le sezioni scatolari (chiuse) non sono suscettibili di instabilita flesso-torsionale o
perlomento oppongono a tale effetto una alta resistenza per cui I'esatta individuazione dell'area
chiusa e del relativo perimetro per determinare il momento di inezia torsionale non € indispensabile.

Il processo di classificazione illustrato nella parte teorica di questo volume e nei precedenti esempi
individua una sezione di classe 4 per le due anime della sezione scatolare :

CLASSIFICAZIONE (tab. 6.2 e nota) el.1 el. 2 el.3 el. 4 el. 5 el. 6 el.7 el. 8 el.9 Jel.10 ] el. 11 ] &l. 12
Anime B=nd/t,= 0,00] o0,00] 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 29,91 29,91 0,00 0,00
n= 1,06 1,08 1,09 1,08 1.09 1,06 1,08 1.06 0.47 0,47 0.70 0,70
Y= 1,20 1,20 1,29 1,18 1,29 1,19 1,20 1,20y -0,76] -0,76 0,00 0,00
CLASSE 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1
Flangia superiore p=cit=] 842 o000] o000 o000f o000 o000 000f o000 000 000
CLASSE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Flangia inferiore B=cit=] 580 322 589] 461 4,04 357| 4,04] 461] 000] 000
CLASSE 1 1 1 1 1 1 1 1 _1 1
94995 -------—--
Larghezza/spessore anime classe 1 B, =| 14,70 controllo flange interne o =|0,032
interne e anime di sezionea T classe 2 B.=| 21,38 Vs = 0.96)l¢e— | v =] -1,12
classe 3 Bi=| 29,40 v =) -073| &= | n =]|0,378
Larghezza/spessore flange classe 1 Bi=| 4,01 classe 1 B,=| 14,70
e anime sporgenti classe 2 B.=| 6,01 ELEMENTI classe 2 B,=| 21,38 ELEMENTI
SPORGENTI INTERNI
classe 3 B;=| 8,02 classe 3 B;=| 29,40
CLASSE DI INSTABILITA' (BC - tab. 3.2) II' CLASSE SEZIONE m

La sezione efficace e determinata col metodo iterativo attraverso 4 step. La prima iterazione e
rappresentata nel seguente foglio di calcolo in cui si notino le attribuzioni di parti interne ed esterne
a ciascun segmento della sezione raggruppati in flange e anime.



CALCOLO DEI MODULI DI RESISTENZA EFFICACI E DELL'AREA EFFICACE - EN 1999-1-1 item 6.1.5

1) calcolo dell'area efficace (Aq;) della flangia superiore: n°elementi = 1 (orizzontali)
E = elemento esterno el,1 ] e2] a3 ]| ea]es]|ee]|e7] s eo]eio]
| = elemento interno I |[¥|E | WE ¥I |[¥I [¥I |[¥j]I ¥I |¥vI v|I |¥
costante di riduzione Cy= 32 10 10 32 32 32 32 32 32 32
costante di riduzione C;= 220 24 24 220 220 220 220 220 220 220
fattore di riduzione P = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
troir = Pc- B trerr = €M 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
area efficace flangia Aerrr = cm” 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acqr=cm’| 2,736
2) calcolo dell'area efficace (A.;) della flangia inferiore: n°elementi = 8 (orizzontali)
el.1 | el.2 ]| et.3 ]| el.a] el.5] el.6] e.7] el.8 | el.o |el10]
I ¥\1I ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v w] ¥ Ww
costante di riduzione Cy= 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
costante di riduzione C,= 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
fattore di riduzione P = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tior = pe .t ter=cm| 018] 023] o018] 023 023 o023 023 o023] o000] o000
area efficace flangia Aoy = cm 0.19] 0.17] 0.19] 0,24] 0.21] 0.19] 021] 0.24] 0,00] 0,00 A, =] 1,6558
area eff. compress. unif. At = ©M? 0,19 0.17] 0,19] 0,24] 021 189 9.12| o0.00] 065 0.32]Ac =| 1,656
3) calcolo dell'area efficace (Agr ) dell'anima : n°elementi = 10
limitaz. di p,, per "T" = 1 el.1 | el.2 | el.3 | el.4 | el.5 | el.6 | el.7 | el.8 | el.9 | el.10] el. 11 | el 12 |
I w|I wE w1 wE w] ¥ w] w] w] WwWE WE W
costante di riduzione C,= 32 32 10 32 10 32 32 32 32 32 10 10
costante di riduzione Cy= 220 220 24 220 24 220 220 220 220 220 24 24
fattore di riduzione Pu = 1 1 1 1 1 1 1 1] 0,9905] 0,9905 1 1
twett = Pw . tw tuer = CM 0,15 0,15 0,25 0,18 0,25 0,18 0,15 0,15 0,21 0.21 0,00 0,00
area eff. presso-fless. Actiw =cm’ 0,18 0,18 049 o019 049 019 018 0,18 2,78 278} 0,00f 0,00
area eff. compress. unif. Agiiw = CM° 0,18] 0,18 0.49 0,19] 0.48 019] 0.18] 0.18 1,61 1,61 0,00 0,00
Aciiw = cm®| 7,618] Ay erry, = cm”| 7,618

Le parti di anima compresse di classe 4 sono ridotte dal coeffigien@®99

Il processo iterativo € riassunto nella seguente tabella in cui si noti 'mmediata convergenza gia al
secondo step e la non riduzione per taglio della sezione efficace essendo quest’ultimo inferiore al
50% della resistenza a taglio :

4) calcolo dell'area e dei moduli di resistenza efficaci: item 6.7.2 (6)

metodo iterativo i - I°step I1°step 111° step IV°step rid. per taglio

Area sez. ridotta Agg = 12,01 12,04 12,04 12,04 12,04| em®

Posizione baricentro Zoerr = 8,85 8,86 8,86 8,86 8.86] cm

Momento di inerzia Jyerr = 408 409 409 409 409] cm*

Modulo di res. sup. Wegs = 53 53 53 53 53] em®

Modulo di res. inf. Wi = 46 46 46 46 46| em®
Area resistente a taglio : p=d/ft= 94 > 39¢ = 521 cm A, = 7,65] cm?
Resistenza di progetto a taglio: v, = 0,47 Veg = vy . A, . (713" 1y = 26,49| kN

a=cm[_ 100] Ves < 50% Vg P =(2 Veg/ Ve -1) = 0 |

La verifica di resistenza della sezione presso-flessa estrusa produce il risultato di seguito riportato in
cui si noti il valore 1,3 dell’esponenteg dell’espressione di verifica valido per sezioni scatolari
(item 6.2.9.2 (1) EN 1999-1-1)



Verifica di resistenza per sezione di classe | 4 | Ty =T,/ Y1 = 12,727 |kNrem?

An = 2,74 cm® Ap = 1,66 €M™ Mypa = Wy - Ta = 816,55|kNem
R = [1- (Neg / (An+As) [ )] Myra =0y . Wye - fg Myrae = Mpira -R = 816,25]kNem
o= 1] Mo =| 1,3 Yo=8=| 1 [Mera = W . fq= 586,99 |kNcm
elemento senza saldature locali o fori v Yz =| 1,25 [Ngg = Ag.Ty= 153,24 |kN
in assenza di taglio : @, =1 [Ngg / (005-Ngg)1™ + [Mgq / (00, M, g )] = 0,625 < 1
per Veq > 50% Vg fov =15 - [1-p] [Nea / (0-Ny gg)]™ + [Meq / (@o-Myy o)1 = 0.000
[interazione  Mey/Mcgq  © (Mei*Miza) T 2 Micas * Ved T Via (1= Nigil Mhina) =| sesmmrac <1

Per la verifica di stabilita della colonna le condizioni geometriche e di vincolo sono le seguenti :

- Lunghezza effettiva coincidente con quella di instabilita L = 3,15 m

- Vincolo di estremita a cerniera in entrambe le direziogi= k; = 1

- Sezione senza vincoli rotazionali e distorsionali alle estremita :,k=1k
- Diagramma di carico parabolico

- Carico applicato nel baricentro della sezione

In queste condizioni il momento critico elastico € di seguito calcolato :

RESISTENZA ALL'INSTABILITA

Lunghezza dell'elemento tra gli appoggi : L= 315|cm Kk, = 1

Lunghezza libera nel piano principale : L, = 315|cm k=

Momenti principali di estremita (+;-) Mgy = 0] Mgy, = 0| kNecm
(1) Momento dovuto ai carichi laterali nel piano | MQ| = 366 AM = 366| kNcm

Diagramma del momento flettente (*) : (Lp.tg) = p parabolico

Fattore di lunghezza effettiva k (0,5-0,7-1) k = 1 rotazione z-z libera delle estremité

Fattore di lunghezza effettiva k,, (0,5-0,7-1) k, = 1 distorsione libera delle estremita

Fattore di distribuzione momenti estremi : Y= 0,00] -1<w<1

Dist. sezione da appoggio o punto di flesso : Xg = 157,5|conferma ! J 157,5|cm

>

nota (1) - momento calcolato per trave semplicemente appoggiata

Coeff. di forma (*) : c1 =] 1.127] c2 =| 0.46] c3 =] 0,525]

Dist. centro di taglio - baricentro €= cm| 0,000 Kt = 0
Carico applicato all'estradosso della sezione ? (S, N) N & = 0
Distanza centro di taglio - centro di carico Z;=¢cm 0,00 & =[ 0,013801
1.1.2 (1) Vi = (Jie-da) 1 (it de) Wi = 0.20 Her = 1,13} ()
Z, =045 y.h Z, =cm 1,31 Ney =] 284,4677] kN
e = (1-yf) . s .(ho/2)° l, =cm’ 0 Ne . =| 30,49117| kN
Momento critico : M, = He. T. [E.J,.G.J]*°IL = 3253| kNcm  EN 1999-1-1

Tutti i fattori di stabilita sia flessionale che flesso-torsionale descritti nella parte teorica di questo
volume sono di seguito definiti insieme alla capacita flessionale dell’elemento :



Lunghezza libera nel piano laterale : L, = 315]cm ECS >
Raggi di inerzia nei due piani : iy = 583|lem  i,= 1,91] cm
Snellezze effettive per presso-flessione : A= 54 Ay = 165] < 250
Snellezze adimensionali corrispondenti : Ay = 0,770 2= 2,351 <=2
Limite della snell. adim. per flesso-torsione : g = 0,1 = 1 < Wy / Wy
Snellezza per l'instabilita flesso-torsionale : e 0,446 TLT.D = 0,4

verifica di stabilita flesso-torsionale necessaria
Coeff. di imperfezione per presso-flessione : oy = 0.2 o, = 0,2

¢y = 0,863 B, = 3,489

Coeff. di imperfezione per flesso-torsione : or = 0,20 o, = 1
our= 05 [1+ . Aur Amo)l* Ar’l Ot = 0,604
Coeff. di riduzione per presso-flessione : Xy = 0,797 Az = 0,165
Coeff. di riduzione per flesso-torsione : wnr = 0,989 Amin = 0,165
Fattori di progetto della sezione : W, = 1,000| n.; &y = 0,800
mom. estremi disuguali /o azioni trasversali v W, = 1,000 Ye = 1,000
nessuna saldatura locale lungo I'elemento v W = 1,000 o= 1

Capacita del momento flettente intornoay : My gq ="y . W, . folyys = kNcm

La verifica di resistenza flessionale e flesso-torsionale dell’elemento in esame produce il seguente risultato :

VERIFICA DI STABILITA' PER PRESSO-FLESSIONE - item 6.3.3.1 (1)-(5)

[Neq / (Xmin-mx-NRd)]nc+ [Myeq/ ((Do-My,Rd)]Tc 0,703 < 1 OK!

VERIFICA DI STABILITA' PER FLESSO-TORSIONE -

[Neg / (xXz-0-Nga)I™ + [Megy / ((’Jl.T-X.LT-My,Rd)]Tc 0,710 < 1 oKl

Da cui si evidenzia l'instabilita primaria flesso-torsionale anche se tale verifica non sarebbe secondo la
norma applicabile a sezioni chiuse.

Si noti che, pur essendo la sezione scatolare, la verifica di stabilita flesso-torsionale sarebbe comunque
richiesta non essendo soddisfatta la seguente condizione :

Aur < oLt
0,446 >0,4

Se I'elemento prevedesse saldature di estremita come ad esempio ad una piastra di base o ad un piatto nodale
di giunzione si avrebbe un indebolimento locale per la presenza di zone HAZ. In questo caso il rischio di
instabilita verrebbe esaltato e la verifica nella sezigreOprodurrebbe il seguente risultato :

VERIFICA DI STABILITA' PER PRESSO-FLESSIONE - item 6.3.3.1 (1)-(5)

[Nz / (Xmin-@-Nra)1" + [My gq / (00.My ra)I™ 1,088 < 1 NO'!

VERIFICA DI STABILITA' PER FLESSO-TORSIONE -

[Neq / (Xz-0-Nra)]™ + [Meq / (0Lr.207-My 2a)]™ 1,088 < 1 NO'!




Soffermiamoci un momento suliabilita di elementi presso-flessi in cui siano presenti zone HAZ
dovute a saldature localizzatema tali che la loro estensione lungo I'’elemento non sia maggiore della
minima larghezza dell’elemento stesso.

La norma distingue tra saldature locali lungo I'elemento e saldature locali alle estremita dell’elemento
consentendo in quest'ultimo caso una maggiore resistenza anche se molto inferiore a quella ottenuta
considerando I'elemento senza saldature locali. L'effetto della presenza di saldature localizzate é
condizionato dai valori dei seguenti fattori gia descritti nella parte teorica di questo volume :

- Per saldature localizzate lungo I'elemento si puo assumere : (& 6.3.3.3 (1))
P haz fu/yMZ

- but <1,00
Fo/ M

W)= Wx = WxLT=

- Per saldature alle estremita dell’elemento si puo assumere : (& 6.3.3.3 (2))
@0

Wx =
_ .
¥+ (- y)sin—

C

w = =
xLT . T
ZLT*“‘ZLT”‘"T
.
s
_Luba Tl 7Moo
Fo/ "
In cui :

Xs € la distanza della zona HAZ dall’appoggio piu vicino e nel nostro caso vale 0 trattandosi di saldatura di
estremita
I € la lunghezza di instabilita che nel caso in esame coincide con la distanza tra i vincoli di estremita.

Siccome nella nostra ipotesi di progetto sono previste solo saldature alle estremita dell’elemento, la
verifica di resistenza continua ad essere fatta in corrispondenza del momento flettente massimo lungo
I'elemento ovvero in mezzaria dove non vi sono zone HAZ e quindi non varia, mentre la verifica di stabilita
deve essere eseguita tenendo conto dell’effetto instabilizzante delle zone HAZ alle estremita dell’elemento.
Il calcolo dei fattori di riduzione w produce i seguenti risultati :

Coeff. di riduzione per presso-flessione : Y T 0,797 Yz = 0,165
Coeff. di riduzione per flesso-torsione : AT = 0,989 Ymin = 0,165
Fattori di progetto della sezione : W, = 0,629 n.; &= 0,800
mom. estremi disuguali /o azioni trasversali hd W, = 0,788 Ye = 1,000
saldature locali alle estremita dell'elemento v W = 0,636 o'y = 1

La verifica di stabilita porta ai risultati anticipati attraverso il seguente iter progettuale eseguito dal
programma “PrefleEC9AI"

a) Definizione delle condizioni di vincolo dell’elemento, della distribuzione dei momenti di estremita e
intermedio e della posizione della zona HAZ ovvero della distanza della saldatura dall’appoggio piu
vicino.



RESISTENZA ALL'INSTABILITA

Lunghezza dell'elemento tra gli appoggi :
Lunghezza libera nel piano principale :
Momenti principali di estremita (+;-)

(1) Momento dovuto ai carichi laterali nel piano

Diagramma del momento flettente (*) :
Fattore di lunghezza effettivak (0,5-0,7-1)
Fattore di lunghezza effettiva k,, (0,5-0,7-1)

Fattore di distribuzione momenti estremi :

Dist. sezione da appoggio o punto di flesso :

(Lp.ta) =

L

L, =
Megy =
| M=

k
k, =

X =

315|cm k= 1
315|cm  k; = 1
Meq o kNcm
366 AM = 366] kNcm
p parabolico
1 rotazione z-z libera delle estremita
1 distorsione libera delle estremit:
0,00] -1<wy<1
157,5|conferma! _‘l Olcm

>

b) Calcolo dei coefficienti di forma e dei parametri necessari a definire il momento critico elastico

nota (1) : momento calcolato per trave semplicemente appoggiata
Coeff. di forma (*) : C1 = 1127 c2=[ 046] c¢3=[ 0525
Dist. centro di taglio - baricentro e= cml 0,000 Ky = 0
Carico applicato all'estradosso della sezione ? (S, N) N &= 0
Distanza centro di taglio - centro di carico Z;=Cm 0,00 ¢ =[ 0,013801
1.1.2 (1) yr = (Ji=di) / (di+d) Wr = 0,20 Her = 1,13] (*)
z, =045 . y;. h z; =cm 1,31 Ny =| 284,4677| kN
e = (1-y) . J; .(hJ2)? l,, =cm® 0 Ne. =| 30,49117| kN
Momento critico: Mg, = Pepe . [EJ5.G.J]*°IL = 3253| kNem  EN 1999-1-1
c) Calcolo dei parametri e dei fattori di instabilita
Lunghezza libera nel piano laterale : L, = 315|cm EC9 v
Raggi di inerzia nei due piani : iy = 5,83lem i,= 1,91| cm
Snellezze effettive per presso-flessione : Ay = b4 Ay = 165] < 250
Snellezze adimensionali corrispondenti : Ay = 0,770 P = 2,351 <=2
Limite della snell. adim. per flesso-torsione : Ty = 0.1 oy = 1] < Wy / Wy
Snellezza per l'instabilita flesso-torsionale : TLT = 0,446 Iu,o = 0,4
verifica di stabilita flesso-torsionale necessaria
Coeff. di imperfezione per presso-flessione : oy = 0.2 o, = 0,2
by, = 0,863 ¢, = 3,489
Coeff. di imperfezione per flesso-torsione : o = 0,20 o, = 1
or= 05 [1+or.( Mt '_)»LTU)]"'KLTEJ o7 = 0,604
Coefi. di riduzione per presso-flessione : Ay = 0,797 ¥ = 0,165
Coeff. di riduzione per flesso-torsione : AT = 0,989 Fmin = 0,165
Fattori di progetto della sezione : W, = 0,629] n.; &= 0,800
mom. estremi disuguali &/o azioni trasversali v w, = 0,788 Y. = 1,000
saldature locali alle estremita dell'elemento v o = 0,636 o'y = 1

Capacita del momento flettente intorno a y :

My gy = 0"y . Wy . folymy =

kNem



Se fossero previste saldature localizzate lungo I'elemento si deve ipotizzare che la verifica di resistenza sia
eseguita in corrispondenza di una zona HAZ e che la stabilita dell’elemento sia ulteriormente compromessa
dal diffuso indebolimento. In questo caso i risultati della verifica sarebbero i seguenti :

VERIFICA DI RESISTENZA

Area resistente a taglio : p=d/t= 94 > 39¢ = 521 cm A, = 7,65 em?
Resistenza di progetto ataglio: v, = 047 Vi =¥ N I A8 s = 26,49| kN
a= cm Ves < 50% Vgg 0 =(2 Veg ! Vrg -1 = 0 |
Verifica di resistenza per sezione di classe | 4 | fa =T,/ Y =kach
A = 2,74 cm” Ap = 1,66 €M™ Mpigg = Wy - Ta = 816,55|kNcm
R = [1- (Neg / (Aq+Ag) 1 14)°] Myra =0y . Wyg . fy Myrs = Moira -R = 816,25[kNem
oy = 1] U ne=[ 13 ] %=&=[ 1 [Mcrs = We.f=[  586.99knem
sezione con saldature locali (HAZ) o fori v Yz =| 1,25 [Npg = Agy.fy= 153,24 |kN
in assenza di taglio : w, = 0,63 [Ngq / (0,-Npg)]™ + [Mgy [ (@0,-M, g )] = 0,995
Per Veq > 50% Vi b = by - [1-p] [Neg 7 (9-Ny ga)]™ + [Meq / (0o-Myy o)1 = 0,000
linterazione  Mey/Mcgs  © T T T T W T A LT T T R —— < 1

Mentre per la verifica di stabilita, con riferimento alla sezione di mezzaria si ha :

Coeff. di riduzione per presso-flessione : ¥ & 0,797 s & 0,165
Coeff. di riduzione per flesso-torsione : AT = 0,989 Ymin = 0,165
Fattori di progetto della sezione ; W, = 0,629) n; & = 0,800
mom. estremi disuguali e/o azioni trasversali > W, = 0,629 Yo = 1,000
saldature locali lungo I'elemento b o = 0,629 oy 1

Capacita del momento flettente intomoay : M, gq = a”y . Wy . folymy = kNcm
VERIFICA DI STABILITA' PER PRESSO-FLESSIONE - item 6.3.3.1 (1)-(5)

[Neq / (%min-ﬂk-NRd)]nc"' My eq/ (mo-My,Rd)]w 1,108] < 1 NO!

VERIFICA DI STABILITA" PER FLESSO-TORSIONE -

[Neo/ (%z-mx-NRd)]nc"' [Mgq / (O)LT'XLT'My,Rd)]Tc 1,119] < 1 NO!

In questo caso, come nei precedenti, bisognerebbe ricercare un materiale di maggiore resistenza e/o
incrementare la sezione. Siccome il materiale previsto € gia di elevata resistenza basterebbe incrementare lo
spessore delle anime della parte scatolare della sezione da 2,1 mm a 3 mm per far rientrare nei limiti tutte le
verifiche che vengono qui omesse.





