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La relazione si1 prefigge 1’obiettivo di presentare e confrontare 1 metodi di verifica statica e a fatica di
giunzioni saldate in alluminio secondo le principali norme di progettazione adottate in Italia € in ambito
internazionale nel corso degli anni ed evidenziarne analogie e differenze con quella relativa alle strutture in
acciaio.

Le normative studiate e confrontate in ordine cronologico sono:

« UNI8634  «Strutture di leghe di alluminio: 1struzioni per il calcolo e 1’esecuzione,
norma italiana del 1985 e ritirata nel dicembre del 2008;

« UNI 10011 «Costruzioni in acciaio, istruzioni per 1l calcolo, I’esecuzione, il
collaudo e la manutenzione», norma italiana entrata in vigore nel 1988;

« EN 1999 «FEurocodice 9: Progettazione di strutture in lega di alluminio»,
normativa europea del 2008 che sostituisce per intero la UNI 8634,
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INDUSTRIALE

1) Metodo delle tensioni ammissibili = e———- metodo deterministico (approccio lineare, non
tiene conto della variabilita dei carichi)

Oid < Oadm

2) Metodo degli stati limite — metodo semi-probabilistico (piu complesso ma piu
sicuro ¢ realistico)

Eq; < Rq,
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1) Calcolo della resistenza di progetto —— fd,W - nW,MIN . fd,RED c fd,W = T]W,MIN . fd'o
2) Individuazione della sezione resistente

3) Calcolo dello stato tensionale — =————— 1 o, , 1,0
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4) Esecuzione della verifica

* (Qiunti testa a testa € a T a completa penetrazione

_ |2 2 2

* Giunti a cordone d’angolo
ad esempio caso generale: T, € T,

T 2 T 2
1 I

+ <1
Ladm,w] 10'8 5Tadm,w]
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Stessa procedura della UNI 8634, cambiano solamente le relazioni di verifica:

* Giunti testa a testa e a T a completa penetrazione

— 2 2 2
O-id_\/O-J_ +O-" _O-J_ O-" + 3T" S Gadm

* QGiunti a cordone d’angolo
Ad esempio caso generale con g, , T, € T:

* Verifica agli stati limite: * Verifica alle tensioni ammisibili:
*  Tre componenti di tensione (1, T, 0L): * Tre componenti di tensione (1, T, 0L):
0,85 f, per l'acciaio Fe 360 . 0,850 l'acciaio Fe 360
’ 2 in2aede d 2 . 2. .2 85 0,44m per l'acciaio Fe
ot s {ﬂ,?ﬂ fa per l'acciaio Fe 430 ed Fe 510 \‘r* top+is {ﬂ.?ﬂ Gaam per l'acciaio Fe 430 ed Fe 510
fq per l'acciaio Fe 360 a, er l'acciaio Fe 360
= adm P

It +loyl < {{],?D fa per l'acciaio Fe 430 ed Fe 510 Tl +lou] < 0,70 644m per 'acciaio Fe 430 ed Fe 510
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INDUSTRIALE

L’Eurocodice 9 riporta due verifiche che devono allo stesso tempo essere soddisfatte:

1) Verifica della sezione resistente:

U Metodo direzionale =— \/af Eq T 3(1'"2Ed + 74,54 < Jo_ e

Y My, 2

0 Metodo semplificatd  em——) Fy, rq < Fy ra

2) Verifica della HAZ (zona termicamente alterata, molto severa):
Caso generale con taglio e sforzo normale

2 2 fuHAZ
\/ 0fazEa T 3(ThazEa) < v
My

Jo HAZ fu,HAZ

La severita della zona ¢ mostrata da due fattori di riduzione: pgyaz = f_ € PuHAZ =
0
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tum| TLpo di giunto |wm| Tipo di giunto

1) Identificazione della classe del particolare strutturale .| &

v

f(concentrazione delle tensioni)

2y

2) Scelta del metodo di verifica (distinzione tra cicli ad ampiezza
costante e variabile)

Diagrammi ) ~EE
a) metodo diretto / SEEEEE

[y, —— Tabelle (esempio gruppo D) . . — = :

| Omax | = <> Y
Vv <7 @
A
n = i rmEx* | Am2xd of RS
" " T "
e A e P T e B e N
tle[rJe[rJe|r]e]T [ INIERERERE Tlelt]e[T]e
620 620 620 B2O | 20| 620 | 410| 410 | M| 4p| ap MERENENED 30| 20| 20| 0| 270 | 270
_,I;T,s‘t_na:a-r el uea_" s | m0| 430 8e| a0 5|' a0 4 __s:esl 35| ;5| 45| e ET ,u—?— 25| 200 25| 200
.? ‘!:6-i._75._0i EDUJ mmgﬂ T80 | 455| 515 | 455 45 515 94.5' 30| 45| 30| M5 M.O‘ uul 300 | 40| 300 340 =1 - — _:_ | | |
720 | nn.o: mo| mo| mo| mo| sms] s ws 485 585 | 95| w5 | o85| eas| Ws| w4 20| 5| 320 |5 | :o| ws
78,0 mssi O | 1085 | 780 1035 | 515| 685 | S5 515 685 30.0: 515 | WO | 515 A0 30| 450 | 30| 40| 30 As.n— T T I 1 1 1
830 [ 100 | 630 [ 1100 30 [1245 | 545 ] 20| 545 545 620 [ w5 w20 45| o] wis R E T B | 1
M5 [esa] — | || ses| a0 o 80| 965 | 45| 10| 45| ma0| s 95| #5) 435 645 | 45| 80 -— 1 —
[r00] — Tims[rea0 [ 70| 00| m w0 165 [ 610 mo| ea [ s | aes 40| 0| 545 18| sm0| m §
i (1415 | 1w0g | w0 o0 [1ous 175 | wos [vioa | ero [voe | aeo __mﬁ"_ a0 [ was | o - n |
D END S 0 0 ) 0 0 (0 ) E e i
j: T 1o, ] - N - Jwaen| = | = 180,0 | 190, 190,0 | 130 i -l ] 1 1 1 1
A Ml M B il Rl Il il - | il Ml - - .
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
- camprasaiane. o COMBrsECR MAgGgIAr <A Irazann -
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" ; fa
b) metodo generale (applicabile anche cowe | m | 33 %g “i‘- i3 i g i3 %g s
con cicli maggiori di 2 x 107) Ifz3)3 |T333]3 |33|33|3
A 2 x 108 T2 a0 a7 110 225 215
. . . x 10° 110 110 1
1) Dati di resistenza da tabelle e - e
D 2 x 10° k| 255 265 315 110 110 180
. . . E 2 x 108 27 110 110 160
2) Diagramma di Smith per u # 1 e o2e = o [ v |
G 107 10 110 225 215
20 =t

3) Costruzione curva di Wohler

5 E fﬁ.'-! a"'rfﬂ.t In-nq.:i_lr

4) Verifica ipotesi di Miner

_5

-",___'""IlnE = [fd.l /s in=mncl l_tﬁ

Ampiezza di sollecitazione relativa £, Hlasteund

=
cn

Fig. 20 — Correlazione tra fy e fy _, 1D_I I .m 'H]'
Numero di cicli relativo n / ng
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1) Classificazione Ao 4 piu ampia e dettagliata

Gruppo I1.3 — Particolari saldati — Attacchi vari
Aoy Particolare strutturale (rr = Indicazioni
N/mm? sezione di rottura)

80 \ [ <50mm oy
Estremita di

71 o 50mm <[ <100 mm irrigiditori
longitudinali

56 - 100mm <1

2) Conoscenza dell’istogramma di carico normalizzato == metodo del serbatoio

Tratto ideale

3) Curva di Wohler

4) Modifica curva di WOhler )y Ao, = f(P.S., dimensioni, trattamenti termici)

5) Verifica di resistenza a fatica — z % <1
n

l
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Caratteristiche curva di Wohler:
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VERIFICHE DI RESISTENZA A FATICA: EUROCODICE 9

INDUSTRIALE
N di Classe del Dettaglio Tipo di Parti Analisi Requusiti di esecuzione
. . . . riferimento dcttagl_io costruttivo saldatura | collegate dcl_lc _ chujsiti Lich!o‘di
1) Classificazione dettaglio costruttivo: I R B e
Ao —my d’innesco s | o8 ,%
* direzione della tensione 5128 <
’1 1 Completa | piayi o :
* punto d’innesco della cricca N @ pocrne | P00 | sesione | [ g |
Piede della i lati e
¢ dlSpOSlZlOne geOmetI'lca c a In accordo con la EN ISO ]0?)2:;?;;;;.
R . b Con piastre di estensione e cordoni molati a raso in direzione dello sforzo.
dlmenSIOne c_Angolo del sovraspessore = 150° per entrambi i lati della saldatura.
, e v
2) Costruzione curva di Wohler o
. . . . 50 el L L o
3) Verifica di resistenza a fatica seguendo o % Dor==
’approccio SLD in vita sicura e basato R
I’ lo lineare del d i ‘ i
sull’accumulo lineare del danno, ma esi1stono B
altrt metodi (approccio con Acg 5, € secondo D = M
metodo DTD con tolleranza ai danni) Ld N, T e e w e w
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Caratteristiche curva di resistenza a fatica: 4o |\ o
=
' N
* punt1C,D, L a
: __
* pendenze non costanti === m; = f(classe) o
._I(T{;.‘ \
C
. o« . . . Acop b e — — — — — —
e limit1 d1 fatica
d C - % .
« Valutazione della fatica ad alto e a basso numero di o o
cicli (tra 103 e 10° cicli) Ne | [TNe N[
| I | i i I
10 10° 108 107 10° 10°

A, 1 o my 6 Ao, 1 ™ Ao 1 mEo %
N: = 10° - ¢, 20mM1 Ni=(2-10)-< - N; = (5-10° ( ¢ > (_>
l Ao; YFe VMg Adi e Ve ( ) Ao yrr - Ymt 5

In un range tra: 103 e 105 cicli 10° e 5 x 106 cicli 5x 10%e 108 cicli
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CONCLUSIONI

UNI 8634 UNI 10011 EUROCODICE 9
. ) MTA
Metodo di verifica MTA MSL e MSL

Verifica di resistenza
statica

verifica sezione resistente
(include verifica HAZ)

verifica sezione
resistente

e verifica sezione
resistente
e verifica HAZ

geometria e

e geometriae

. . : one dell di .. dimensioni
ClaSSIﬁcaZIOn.e flettagh congen?razmne elie d%mel.’ISIOI’lé I . direzione della
costruttivi tensioni trezione della tensione
tensione . .
*  punto innesco cricca
pendenza costante k’=4.3 pendenza costante * pendenza variabile
o o nessun limite di fatica limiti di fatica * limiti di fatica
Caratteristiche curva di Wohler unica curva che trasla per 7 gruppi 15 linee S-N « diverse curve in base al dettaglio
2 punti angolosi: D, F * 3 punti caratteristici: C, D, L
classe
classe PS
o materiale Y * classe
Parametri d’influenza ranborto di effetto scala . PS
PpOTto € trattamento termico di distensione -
sollecitazione

Verifica a fatica

regola di Miner per
ampiezza variabile
no metodo del serbatoio

regola di Miner
metodo serbatoio

metodo del A equivalente

* regola di Miner
*  metodo serbatoio

« metodo del A equivalente
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