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1 Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia
bullonata

1.1 Giunto trave - colonna con flangia bullonata

Analisi critica di un caso reale

In questo articolo si vuole analizzare nel dettaglio il progetto di un giunto trave- colonna con flangia
bullonata eseguito manualmente sia col criterio della norma sperimentale ENV 1993-1-1 –
Appendice J che col criterio della norma attualmente in vigore EN 1993-1-8.    Sono messi a diretto
confronto tutti i passi del calcolo con i relativi algoritmi indicati dalle rispettive norme di riferimento.
Successivamente viene presentato il calcolo dello stesso giunto così come eseguito in modo
automatico dal programma “FlangiaBull” da me realizzato ed edito da Stadata s.r.l.
Lo schema del nodo è illustrato nella seguente figura nella quale gli irrigidimenti trasversali vengono
tenuti in conto dopo aver analizzato il giunto senza irrigidimenti e con lo scopo di poter valutare la
loro efficienza.

Per quanto riguarda l’ala della colonna e la flangia di attacco, il calcolo è eseguito col “T-stub
method” già introdotto dalla norma sperimentale ENV e poi perfezionato dalla norma EN ovvero in
base alla individuazione della larghezza efficace delle zone tese con sezione a “T” equivalente.
In presenza di più file di bulloni tesi, l’elemento a “T” equivalente deve essere modellato sia per
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ogni fila presa singolarmente che per gruppi di file considerate efficienti a trazione
contemporaneamente. Una regola fondamentale del comportamento di gruppo delle file è che la
somma delle resistenze di ciascuna fila del gruppo considerata singolarmente non superi la
resistenza globale del gruppo.
Il seguente schema illustra il comportamento a “T” equivalente delle file singole e del gruppo di file;
la larghezza efficace è diversamente calcolata per la fila esterna  e interna prese singolarmente
come anche la larghezza efficace delle file in gruppo.

Per flange estese le parti esterna e interna sono considerate come file indipendenti ovvero sono
modellate come elementi a “T” equivalenti separati.
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1.2 Confronto tra vecchia e nuova normativa col programma
"FlangiaBull"

Verifica di un giunto a flangia bullonato trave-colonna.

Riferimento: il riferimento è un calcolo manuale eseguito in base alla norma sperimentale ENV
1993 nella quale i giunti con flangia bullonata erano trattati nell’appendice J. Oggi è in vigore
l’Eurocodice EN 1993-1-8  dedicato alle giunzioni in genere ed in particolare ai giunti con flangia
bullonata trattati negli items 6.2.4 e 6.2.6 per i quali continua ad applicarsi il “T stub method”

Dati di progetto e risultati a confronto:
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1.3 Considerazioni

a) Il calcolo manuale è eseguito in base alla versione sperimentale dell’eurocodice 3 (ENV 1993-1-
1) senza l’applicazione degli aggiornamenti della norma definitiva (EN 1993-1-8 / 2005) . In
particolare non sono applicate le limitazioni alle resistenze delle file e dei raggruppamenti di file
rispetto alla resistenza a taglio del pannello d’anima della colonna e della resistenza delle parti
compresse della colonna e della trave collegata (item 6.2.7.2 (7) EN 1993-1-8)

b) Nella verifica delle parti tese e compresse della colonna il calcolo manuale non tiene conto
dell’interazione con il taglio (fattore w) 

c) Il giunto non rispetta la gerarchia trave-colonna ovvero la saldatura della piattabanda tesa non è
sovraresistente alla piattabanda stessa e la trave ha una resistenza flessionale maggiore del
momento resistente minimo del nodo. Non è quindi ammessa l’esecuzione della giunzione in
condizioni sismiche di struttura dissipativa in cui sia richiesta la formazione della cerniera plastica
nella trave.

d) Dal calcolo manuale eseguito in base alle indicazioni della norma ENV 1993-1-1 Appendice J  si
evince che l’aggiunta di irrigidimenti trasversali sull’anima della colonna è praticamente
ininfluente sulla resistenza del nodo mentre in base al calcolo eseguito in conformità alla norma
EN 1993-1-8 si avrebbe un incremento di resistenza del 10% che è perlomeno intuitivo.
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1.4 Calcolo automatico del giunto con il programma “FlangiaBull”

Il calcolo automatico del giunto oggetto di studio è riportato nei seguenti fogli Excel che fanno parte
del programma “FlangiaBull”: il calcolo si riferisce al caso di colonna con anima irrigidita da piatti
trasversali.

In questa area del foglio di calcolo sono riportati i dati principali del nodo (materiali e geometria) , le
caratteristiche della saldatura trave-flangia e le sollecitazioni di progetto.

La saldatura trave-flangia è a cordoni d’angolo con lato di altezza 8,5 mm per le ali e 5,7 mm per
l’anima ; a questi valori corrisponde una sezione di gola rispettivamente di 6 mm per le ali e 4 mm
per l’anima.

La verifica di resistenza della saldatura è riportata nella seguente parte del foglio di calcolo in cui si
evidenzia che è soddisfatto anche il criterio di sovraresistenza della saldatura dell’ala tesa della
trave rispetto alla sezione della stessa ala.
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Nel foglio successivo sono riportate le caratteristiche del giunto che può essere scelto tra 3
tipologie. Il caso in esame rientra nella tipologia 2 con due file di bulloni reagenti a trazione: una fila
esterna sull’estensione della flangia ed una fila interna al di sotto dell’ala tesa della trave.

E’ stato scelto un nodo intermedio di colonna ovvero la colonna è estesa oltre il nodo. Ciò consente
di definire in modo coerente con lo schema statico il valore del momento resistente di progetto.

Segue l’illustrazione dei dati geometrici delle parti componenti il nodo ed il calcolo delle larghezze
efficaci con la definizione delle resistenze della flangia per i 3 modi di collasso previsti dalla norma.
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Si noti come le resistenze dei bulloni in gruppo siano limitate dalla resistenza a taglio dell’anima
della colonna (290,57 kN)  calcolata nel foglio successivo.
Il modo di collasso del giunto è il modo 1 (collasso della flangia) per la singola fila  esterna che
offre una resistenza di 231,42 kN . La resistenza attribuita alla seconda fila (interna) è pari alla
differenza tra la resistenza delle file raggruppate (limitata nel caso specifico dalla resisitenza a
taglio dell’anima della colonna) e la resistenza della fila esterna: 290,57 – 231,42 = 59,15 kN .

Il momento resistente minimo del giunto (somma dei prodotti della resistenza di ciascuna fila per la
distanza tra l’asse dei bulloni ed il centro di compressione)  vale 9360 kNcm che risulta minore del
momento resistente plastico della trave (15701 kNcm) portando alla prima importante conclusione
che il giunto è a parziale resistenza quindi non compatibile con struttura dissipativa  nel caso di
sollecitazioni sismiche.
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Nella parte di foglio che segue è riportato il calcolo della resistenza a taglio del pannello d’anima
della colonna nel caso in cui non vengano prese in considerazione le sollecitazioni alle due estremità
della colonna collegate al nodo:

Per il pannello irrigidito la resistenza a taglio è di 290,57 kN maggiore della resistenza offerta dal
pannello non irrigidito ( 268,53 kN) e maggiore del taglio di progetto generato dal momento (247
kN).

Il foglio che segue illustra il calcolo della resistenza a compressione dell’anima della colonna.
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Si noti la maggior resistenza offerta dalla presenza degli irrigidimenti trasversali (309,67 kN >
255,38 kN) dovuta anche al fatto che gli irrigidimenti impediscono l’instabilità locale dell’anima
della colonna (fattore di riduzione r = 1 ; concetto non esplicitamente indicato dalla norma).

Segue il calcolo della resistenza a trazione dell’anima della colonna condizionata dalla resistenza
della flangia che trasmette la forza attraverso la sezione a “T” equivalente.
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Anche in questo caso la presenza degli irrigidimenti incrementa la resistenza della stessa quantità
calcolata per la resistenza al taglio (371,73 kN > 349,7 kN)

Il seguente foglio riassume il calcolo della resistenza dell’ala della colonna:
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La limitazione della resistenza flessionale dell’ala della colonna nei confronti della resistenza a
taglio del pannello d’anima (290,57 kN) rende questo caso dimensionante per il giunto poiché
produce il minimo valore del momento resistente (8902 kNcm) .
Il modo di collasso dominante è il modo 1 , come per la flangia, ovvero il collasso dell’ala inflessa
che presenta la resistenza minima (190,07 kN) ; la resistenza della fila interna tesa è data dalla
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differenza tra la resistenza del gruppo di file (ridotta al valore limite della resistenza al taglio pari a
290,57 kN ) e la resistenza della fila esterna:  290,57 – 190,07 = 100,5 kN.

Nel foglio successivo è presentato il calcolo della resistenza della zona compressa della trave che
non risulta dimensionante nonché la verifica dell’efficienza della saldatura trave-flangia. Questa
verifica è significativa nel caso di nodo di struttura sismicamente dissipativa con formazione della
cerniera plastica nella trave.
Nel programma tale situazione viene automaticamente attivata rispondendo “Y” alla domanda: “
cerniera plastica nella trave di destra ?”.
Nel caso in esame tale condizione non è richiesta e pertanto non è richiesta la sovraresistenza del
nodo rispetto alla trave collegata.
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Nel caso fosse richiesta la formazione della cerniera plastica nella trave la verifica della saldatura
trave flangia non sarebbe soddisfatta come di seguito riportato:
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Tale situazione richiederebbe l’esecuzione di una saldatura a piena penetrazione.

Segue la verifica dell’anima della trave a trazione che non risulta dimensionante:

Infine viene riportata la verifica di resistenza del nodo che, se è prevista la formazione della
cerniera plastica nella trave, non risulta soddisfatta:
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Mentre, in condizioni normali il giunto è verificato:

Il momento resistente di progetto della flangia bullonata (9360 kNcm) risulta maggiore del momento
resistente minimo del nodo (8902 kNcm) che è maggiore del momento di progetto (7143 kNcm).

La resistenza a taglio dei bulloni è di seguito riportata  osservando che i bulloni tesi offrono una
resistenza residua al taglio che può essere sfruttata
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Il programma esegue anche la rappresentazione grafica del nodo nelle due viste; i bulloni tesi sono
colorati in nero mentre i bulloni resistenti a taglio in rosso.  Altri bulloni eventualmente presenti ma
non attivi sono colorati in grigio.
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