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SOMMARIO

La risposta ultima dei profili in alluminio ¢ fortemente influenzata sia dai fenomeni di instabilita
locale in campo elastoplastico e che caratterizzano i piatti che costituiscono la generica sezione, sia
dal comportamento incrudente del materiale. Al fine di tener conto dell’influenza di questi fenomeni,
gli attuali codici di progettazione propongono 1’utilizzo di approcci metodologici gia adottati per i
profili in acciaio. Tuttavia, 1 risultati teorici, espressi in termini di resistenza massima e capacita
deformativa, appaiono spesso molto conservativi in confronto ai risultati sperimentali e,
conseguentemente, 1’utilizzo dell’alluminio come materiale strutturale ¢ fortemente penalizzato dal
punto di vista economico. Per tale motivo, I’obiettivo principale del presente lavoro ¢ di definire delle
metodologie applicative piu accurate al fine di prevedere il reale comportamento di profili in
alluminio soggetti a compressione uniforme e flessione non uniforme.

Preliminarmente, ¢ stata condotta una compagna sperimentale su profili a sezione quadrata di lega
EN AW 6060 e con trattamento termico T6. In particolare, sono state condotte prove a compressione
e a flessione su tre punti su quattro tipi di sezione di larghezza 40,60,80 ¢ 100 mm e caratterizzate dal
medesimo spessore di 2 mm. Successivamente, a partire dalla teoria della deformazione plastica Jz, €
stata proposta un’estensione della teoria dell’instabilita plastica di un singolo piatto soggetto a
compressione, includendo la variabilita del coefficiente di Poisson in campo elastoplastico e funzione
del livello di tensione applicato. Tale soluzione rappresenta un importante risultato dal punto di vista
teorico, in quanto in tutte le trattazioni presenti nella letteratura scientifica, la variabilita del
coefficiente di Poisson ¢ comunemente trascurato. A partire dal presente approfondimento, una
procedura teorica in campo elastoplastico ¢ stata proposta per valutare il carico massimo e la
corrispondente deformazione per profili scatolari e ad H soggetti a compressione uniforme.

D1 seguito, 1’attenzione ¢ stata rivolta all’analisi della risposta inelastica delle travi in alluminio
soggette a flessione. A tale scopo, una vasta analisi parametrica ¢ stata condotta tramite software
ABAQUS al fine di valutare I’influenza dei principali parametri geometrici € meccanici sul
comportamento ultimo di tali membrature. I parametri investigati sono: la snellezza di flangia, il
rapporto di snellezze flangia-anima, la lunghezza a taglio normalizzata e il coefficiente di Ramberg-
Osgood che governa il comportamento incrudente dell’alluminio. I parametri di snellezza tengono
conto in maniera diretta dell’influenza dei fenomeni di instabilita locale in campo elastoplastico e
dell’interazione dei piatti della sezione, mentre la lunghezza a taglio normalizzata tiene conto del
gradiente di tensione in direzione longitudinale. Questi parametri adimensionali definiscono
interamente la geometria dello schema a flessione su tre punti, solitamente adottato per valutare la
capacita rotazionale delle membrature metalliche. Grazie a tale analisi, ¢ stato possibile definire tre
formulazioni matematiche atte a predire la sovra resistenza flessionale e la capacita rotazionale.
Inoltre, ¢ stata proposta un’estensione dell’approccio dello spessore efficace, correntemente adottato
dall’Eurocodice 9, al fine di valutare il comportamento ultimo di membrature compresse ed inflesse.
Infine, L’accuratezza delle citate metodologie ¢ stata valutata attraverso il confronto dei valori teorici



di resistenza e capacita deformativa derivanti dagli approcci teorici e dalle relazioni matematiche con
quelli ottenuti dai test sperimentali presentati in questo lavoro e nella letteratura scientifica.

ABSTRACT

The ultimate behaviour of aluminium members is strongly affected by the interactive local buckling
in the elastic-plastic range occurring in the element plates constituting the cross-sections and by the
strain-hardening behaviour of aluminium material. In order to take into account these phenomena,
the current design codes pursue the prediction approaches as well as adopted for the steel members.
However, the theoretical results, in terms of ultimate resistance and deformation capacity, are often
conservative in comparison to the real behaviour of members and, consequently, the use of aluminium
as a structural material is not more competitive from an economic point of view. Therefore, the main
aim of the present work is to provide specific methodologies for evaluating the real behaviour of
aluminium members under uniform compression and non-uniform bending.

Preliminarily, an experimental campaign is carried out on the square hollow sections made of
aluminium alloy EN AW 6060 temper T6. In particular, nine stub tests and twelve three point bending
tests are performed on four sections of width 40, 60, 80 and 100 mm with the nominal thickness of 2
mm.

Subsequently, starting from the J> deformation theory of plasticity, the theory of plastic buckling of
plates is presented including also the variability of the Poisson’s ratio depending on the stress levels.
The differential equation of the plates at the onset of buckling is developed and the corresponding
solution is provided. This is an innovative step compared to the theoretical solutions currently existing
in the technical literature because the variability of the Poisson’s ratio in the elastic-plastic range is
commonly neglected. Starting from the obtained closed-form solution, the interactive buckling either
in the elastic or in the plastic range of box and H-shaped sections under uniform compression is
analysed.

Then, the attention is devoted to the prediction of the ultimate response of aluminium alloy beams
subjected to a moment gradient. To this scope, a wide parametric analysis has been performed by the
ABAQUS computer program to investigate the response parameters characterising the ultimate
behaviour of members. The parameters affecting the ultimate performances of aluminium alloy beams
subject to local buckling under non-uniform bending are the flange slenderness, the flange-to-web
slenderness ratio, the non-dimensional shear length and the Ramberg-Osgood coefficient which
governs the strain hardening behaviour. The flange slenderness parameter is directly related to the
occurrence of local buckling either in the elastic or in the plastic range. The flange-to-web slenderness
ratio accounts for the interactive buckling of the plate elements constituting the member section. The
non-dimensional shear length accounts for the longitudinal stress gradient due to non-uniform
bending. These non-dimensional parameters define entirely the geometry of the three-point bending
scheme usually adopted for evaluating the rotation capacity of metal members. The final goal is the
setting up of formulations to predicting both the maximum bending resistance and the rotation
capacity of aluminium beams.

Moreover, some advances concerning the use of the effective thickness approach, currently adopted
by Eurocode 9, are also proposed and herein presented for the first time both in the case of
compression and bending.

The accuracy of the previous methodologies is pointed out by comparing the buckling resistance and
the deformation capacity obtained by the theoretical approaches and the mathematical relations with
those provided by the experimental tests presented in this work and in the scientific literature.



