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1 Giunto di continuità di una colonna in condizioni sismiche

Nel seguito viene presentato un esempio applicativo di progetto di un giunto di continuità di una
colonna presso-flessa eseguito in base alla norma EN 1993-1-8 e NTC 2008. Si farà
riferimento ad un calcolo manuale eseguito da Access Steel proponendo  allo stesso tempo i
risultati di un calcolo automatico eseguito col programma “GiuntoCont” realizzato dal Prof.
Domenico Leone, esperto in progettazione di strutture metalliche, ed edito da S.T.A. DATA srl .
Il  giunto di continuità, le cui caratteristiche sono di seguito riportate, unisce due tratti di colonna;
il primo costituito da un profilo HEB 300 ed il secondo da un profilo HEA 260. I due profili
sono fisicamente collegati da piatti di coprigiunto bullonati e imbottiture senza funzione portante
(non-bearing splice).
Il materiale delle colonne e dei coprigiunti è acciaio S355 - EN 10025; i bulloni sono M24 8.8
ed il giunto è di categoria “A” (resistente a taglio).
Sono previsti 8 bulloni di giunto piattabande e 4 bulloni di giunto anime.
Lo spessore dei coprigiunti delle piattabande è 12 mm;  i piatti sono applicati esclusivamente
all’esterno dei profili mentre per la giunzione delle anime sono previsti 2 piatti di spessore 8 mm.
Per la continuità delle piattabande sono previsti due piatti di imbottitura esterni alla parte di
colonna superiore di spessore 25 mm mentre per la continuità delle anime sono previsti 2 piatti di
imbottitura di spessore 2 mm. Come già detto, i piatti di imbottitura non hanno funzione portante.
Le sollecitazioni per lo S.L.U. provengono da un calcolo sismico della struttura cui appartiene la
colonna; sono indicate anche sollecitazioni per lo S.L.S. allo scopo di evidenziare nel seguito la
resistenza  del giunto di categoria “B” allo scorrimento.
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1.1 Progetto in condizioni sismiche di elemento dissipativo

La seguente figura riporta le caratteristiche geometriche del giunto di continuità in esame.

Le sollecitazioni di progetto per lo S.L.U sono:

taglio: VEd = 8 kN

momento: MEd = 1500 kNcm

forza assiale di compressione: NEd = 1767 kN

Le sollecitazioni di progetto per lo S.L.S sono:

taglio: VEd = 6 kN

momento: MEd = 1000 kNcm

forza assiale di compressione: NEd = 1200 kN
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Lo schema di calcolo è il seguente:

I dati di progetto nel calcolo automatico sono riassunti nella seguente parte del foglio di calcolo
del programma “GiuntoCont”:

La schermata sopra riportata contiene alcune informazioni aggiuntive che sono:

Scelta della distribuzione delle forze sui bulloni dell’anima. Nel caso in esame si è scelta

una distribuzione plastica con forze equamente distribuite tra i bulloni. La distribuzione
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plastica delle forze tra piattabande e anima può essere liberamente scelta purchè vi sia

equilibrio tra forze interne ed esterne.

Per il caso in esame è stata scelta una distribuzione che prevede parte dell’azione assiale

NEd attribuita all’anima e parte alle piattabande mentre l’intero momento flettente MEd

è attribuito alle sole piattabande.

Nel programma automatico la scelta è fatta tramite un pulsante a tendina.

Ripartizione delle sollecitazioni tra anima e piattabande:

Altre distribuzioni prevedono il 100%  della forza assiale e del momento attribuiti alle
piattabande mentre all’anima viene attribuita la sola resistenza al taglio, o ancora il 100 % della
forza assiale sulle piattabande insieme a parte di MEd mentre all’anima, oltre al taglio, è attribuita

la parte restante del momento flettente.
Il calcolo automatico prevede anche il caso di giunti di continuità di elementi scatolari.

Per la giunzione delle anime può essere scelta una particolare distribuzione dei bulloni

(allineati su 1 o più file o sfalsati)

Il giunto può essere scelto tra 3 tipologie: continuità di uguali profili senza imbottiture,

con semplice o doppio coprigiunto; continuità di profili differenti con imbottiture di

spessore definito e con semplice o doppio coprigiunto; continuità di profili uguali senza

coprigiunti sulle piattabande (momento taglio e forza assiale sono attribuiti alla sola

anima).

Di seguito si riporta la schermata del programma relativa alla geometria del giunto:
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1.2 Verifica dei piatti di coprigiunto delle piattabande e dell’anima a
compressione

la forza di compressione sul piatto di coprigiunto singolo delle piattabande è  data da:

In cui: NEd,G + NEd,Q = NEd  precedentemente definito

Af,uc = area della flangia della parte di colonna superiore (HEA 260)

Auc = area della sezione della parte di colonna superiore (HEA 260)

Dal calcolo automatico si evidenziano di seguito le forze agenti sul giunto delle piattabande e
dell’anima individuate dalla parola “gruppo” e le forze massime sul singolo bullone individuate
dalla parola “singolo”

La forza totale sul giunto della piattabanda è quindi    NEd,fp,c = Fv,Ed,f =  721,6 kN

La forza resistente è data dalla norma EN 1993-1-1 & 6.2.4 (2) e & 6.3.1.1 (3):

In cui: Afp = area del piatto di giunto della piattabanda

fy,p = tensione di snervamento del piatto di giunto

p1,fp,j = passo dei bulloni in direzione parallela alla forza NEd

tfp = spessore del piatto di giunto delle piattabande

c = coefficiente di riduzione per la stabilità (EN 1993-1-1) calcolato per una

lunghezza critica pari alla distanza tra i bulloni a “cavallo” del giunto e per un fattore di

forma corrispondente alla curva di instabilità “c” (α = 0,49)

Identico ragionamento si fa per i piatti di coprigiunto dell’anima (coppia di piatti) per i quali
valgono le stesse formule soprariportate ma con i parametri riferiti alle anime
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La verifica a compressione dei piatti di giunto è riportata nella seguente schermata che è parte
del foglio di calcolo automatico:

La verifica è soddisfatta risultando:

per l’anima:                        Nb,Rd,w > Nb,Ed,w   ovvero     388,1 > 221,9 kN

per le piattabande:           Nb,Rd,f > Nb,Ed,f     ovvero   1079,8 > 721,6 kN 

1.3 Verifica di resistenza dei bulloni di giunto delle piattabande e
dell’anima

La forza agente sul giunto della piattabanda precedentemente calcolata è:

NEd,fp,c = Fv,Ed,f = 721,6 kN

Per bulloni di categoria “A” la resistenza del gruppo di bulloni è data da:

In cui: Fb,Rd = resistenza a rifollamento del singolo bullone

nfp = numero bulloni di giunto piattabanda

Fv,Rd = resistenza a taglio del singolo bullone

La resistenza a rifollamento è data dalla seguente espressione ricavata dalla tab. 3.4 della  EN
1993-1-8.
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In cui:
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Per i bulloni esterni:

Per i bulloni interni:

La resistenza a taglio del bullone per ciascuna sezione sollecitata è calcolata in base alle
indicazioni della tabella 3.4 della EN 1993-1-8  e vale:

In cui: βp è un parametro di riduzione che tiene conto della presenza delle imbottiture: 

d = diametro del bullone 
tpa = spessore dell’imbottitura

αv = coefficiente dipendente dal tipo di bulloni (0,6 per classe 8.8)

fub = resistenza a rottura del bullone

As = area della sezione del bullone

gM2 = coefficiente di sicurezza = 1,25

La resistenza a taglio dei bulloni singoli e in gruppo è automaticamente calcolata sia per i bulloni
di giunto anima che per quelli di giunto piattabande:

La verifica a taglio dei bulloni è soddisfatta perché sia la resistenza del bullone singolo che quella
dei bulloni in gruppo sono maggiori della sollecitazione di progetto.   
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Bullone singolo: Fw,Rd,f = 109,6 kN  > Fv,Ed,f = 90,2 kN

Gruppo bulloni: Fw,Rd,f = 876,9 kN  > Fv,Ed,f = 721,6 kN

1.3.1 Verifica a rifollamento dei piatti di coprigiunto

La resistenza al rifollamento del piatto di giunto della flangia e dell’anima è calcolata
automaticamente sia per l’azione del singolo bullone (espressa in valore minimo per bulloni
esterni ed in valore massimo per bulloni interni)  sia per l’azione dei bulloni in gruppo.  La
seguente parte del foglio di calcolo riassume i suddetti valori:

La verifica a rifollamento del bullone singolo è soddisfatta perché risulta:

Bullone singolo piattabanda:      Fb,Rd,f = 188,3 kN  > Fv,Ed,f = 90,2 kN

Bullone singolo anima:                 Fb,Rd,f = 166,3 kN  > Fv,Ed,f =  111 kN

Per la verifica globale della giunzione delle piattabande, poiché risulta che la resistenza a taglio
del singolo bullone (Fv,Rd,f = 109,6 kN) è minore della resistenza minima a rifollamento (Fb,

Rd,f = 188,3 kN) , l’azione dei bulloni in gruppo è calcolata con l’espressione:

FRd,fp = VRd,fp,gr = nfp . Fv,Rd,f  =  8 . 109,6  =  876,9 kN  > 721,6 kN   (forza sulle

piattabande)

Analoga verifica viene eseguita per la giunzione dell’anima; 

poiché risulta che la resistenza a taglio del singolo bullone (Fv,Rd,w = 271 kN)  per taglio su 2

sezioni) è maggiore della massima resistenza a rifollamento (Fb,Rd,w = 251,5 kN) , l’azione dei

bulloni in gruppo è calcolata con l’espressione:

FRd,wp = VRd,wp,gr = S Fb,Rd,w  =  nwp,est . Fb,Rd,w,min +  nwp,int . Fb,Rd,w,max 

FRd,wp = VRd,wp,gr = 2 . 166,3 + 2  . 251,5   =  835,4 kN  > 444 kN   (forza sull’anima)

1.4 Verifica a rifollamento dell’ anima e della piattabanda della
colonna

Si segue lo stesso criterio illustrato per i piatti di coprigiunto ottenendo i seguenti risultati calcolati
automaticamente:
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La verifica a rifollamento del bullone singolo è soddisfatta perché risulta:

Bullone singolo piattabanda: Fb,Rd,f = 196,2 kN > Fv,Ed,f = 90,2 kN

Bullone singolo anima: Fb,Rd,f = 117,7 kN > Fv,Ed,f =  111 kN

La verifica a rifollamento dei bulloni dell’anima in gruppo è di seguito riportata; 

poiché risulta che la resistenza a taglio del singolo bullone (Fv,Rd,w = 271 kN)  per taglio su 2

sezioni) è maggiore della massima resistenza a rifollamento (Fb,Rd,w = 142,4 kN), l’azione dei

bulloni in gruppo è calcolata con l’espressione:

FRd,wp = VRd,wp,gr = S Fb,Rd,w  =  nwp,est . Fb,Rd,w,min + nwp,int . Fb,Rd,w,max 

FRd,wp = VRd,wp,gr = 2 . 117,7 + 2  . 142,4   =  520,2 kN  > 444 kN   (forza sull’anima)

La verifica a rifollamento dei bulloni delle piattabande in gruppo è di seguito riportata; 

poiché risulta che la resistenza a taglio del singolo bullone (Fv,Rd,f = 109,6 kN)  per taglio su 1

sezione) è minore della minima resistenza a rifollamento (Fb,Rd,f = 196,2 kN) , l’azione dei

bulloni in gruppo è calcolata con l’espressione:

FRd,fp = VRd,fp,gr = nfp . Fv,Rd,f  =  8 . 109,6  =  876,9 kN  > 721,6 kN   (forza sulle

piattabande)

1.5 Verifica di resistenza allo scorrimento per lo S.L.S.

tale verifica è richiesta per bulloni di classe “B” ad alta resistenza 8.8 o 10.9. Di seguito è
riportata la verifica di resistenza allo scorrimento per lo S.L.S. così come eseguita dal
programma “GiuntoCont”:

Per una superficie trattata in modo da garantire un coefficiente di attrito  = 0,5 la resistenza allo
scorrimento del singolo bullone delle piattabande è di 89,8 kN , maggiore della forza agente sulla
piattabanda allo S.L.S. pari a 76,2 kN.

Ipotizzando che la colonna nella sua parte superiore sia elemento dissipativo dell’effetto
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sismico e che le stesse azioni di progetto per lo S.L.U. siano conseguenti all’azione sismica, il
tipo di giunto di continuità prima progettato non risulta idoneo a garantire il criterio di
sovraresistenza  del giunto stesso rispetto alla colonna.

La seguente schermata illustra la verifica eseguita dal programma di calcolo automatico per 
elemento dissipativo a bassa duttilità appartenente a struttura del tipo indicato nello schema
seguente (pendolo inverso):
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In particolare non è soddisfatto il criterio di sovraresistenza delle piattabande dovuto
principalmente al fatto che è stato previsto un solo piatto esterno di coprigiunto.
Considerando due piatti di coprigiunto per ciascuna piattabanda (aggiungendo i necessari
spessoramenti) si ha il seguente risultato:

Si nota che non è soddisfatto il criterio della gerarchia delle resistenze nel caso di elemento
dissipativo ad alta duttilità; se anche questo criterio deve essere soddisfatto è necessario
ridurre la resistenza dei bulloni e/o incrementare la resistenza della sezione. Ciò è possibile
riducendo semplicemente il diametro dei bulloni da 24 a 22 mm aumentandone il numero sulle
piattabande da 8 a 10. Il risultato finale è di seguito riportato.
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Per completezza si riporta di seguito la verifica del giunto con le modifiche apportate per il
soddisfacimento delle esigenze antisismiche.
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