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Giunto trave - colonna con flangia bullonata

1.1

Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia
bullonata

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 cosi come eseguito in modo
automatico dal programma “FlangiaBull” da me realizzato ed edito da Stadata s.r.1.

Lo schema del nodo ¢ 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 I’ala della colonna e la flangia di attacco, il calcolo ¢ eseguito col “T-stub
method” gia introdotto dalla norma sperimentale EN'V 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 piu file di bulloni tesi, 'elemento a “T”” equivalente deve essere modellato sia per
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 5

ogni fila presa singolarmente che per gruppi di file considerate efficienti a trazione
contemporaneamente. Una regola fondamentale del comportamento di gruppo delle file ¢ 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 ¢ diversamente calcolata per la fila esterna e interna prese singolarmente
come anche la larghezza efficace delle file in gruppo.

file di bulloni considerate file di bulloni considerate
individualmente come gruppo

Per flange estese le parti esterna e interna sono considerate come file indipendenti ovvero sono
modellate come elementi a “T”” equivalenti separati.

~T
legr gruppo

bulloni
_ L
" | 1t fila 2

lee fila
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Giunto trave - colonna con flangia bullonata

1.2

Confronto tra vecchia e nuova normativa col programma

"FlangiaBull”

Verifica di un giunto a flangia bullonato trave-colonna.

Riferimento: il riferimento ¢ un calcolo manuale eseguito in base alla norma sperimentale ENV
1993 nella quale i giunti con flangia bullonata erano trattati nell’appendice J. Oggi ¢ in vigore

I’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:

calcolo manuale {Internet)-ENV 1993-1-1 Calcolo col programma “FlangiaBull”

COLONNA SENZA IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI

DATI DI PROGETTO

Schema di calcolo :

Materiale colonna
Materiale trave

1'” ]
J \* I
0 S~ : i _ - -
| [ ( _
P T [Foye
|
! dk
# ' | | F e B |
i t = I
1 - [ 1'.
(N e ==— | | Color
colonna HEA 220 stessi dati di progetto
trave collegata IPE 300

5275 EN 10025
5275 EN 10025
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 7

Materiale flangia 5275 EN 10025

Bulloni M20 10.9

Spessore flangia t, =20 mm
Larghezza flangia b, =200 mm
Altezza flangia by = 420 mm

Saldature a cordone d'angolo :

altezza gola saldatura anima a,, =4 mm
altezza gola saldatura ali a; =6 mm
distanza file vert. bulloni w=100 mm
N® bulloni attivi a trazione : 4

MN® bulloni attivi a taglio @ 2

Dist. bull.-bordo est. flangia : e, = 50 mm
Dist. bull.-piattab. esterna :m, = 50 mm

My

Caratteristiche geometriche derivate :

distanza bulloni tesi : p=110,7 mm
distanza bulloni-raccordo anima :

my =41,92 mm
— 1 —
e, =(bg —hpl 2 +e,=60 mm
| ol
m, =m, —a;-0.8-42=4321 mm

m =(b,—-1t)2-e —-08-r=

Caratteristiche geometriche derivate :

distanza bulloni tesi : p = 110,7 mm
distanza bulleni-raccordo anima ;

Mg 41,92 mm

e, 60 mm

Mys = Migp1 = 43,2 mm
me=32,1 mm

Momento S.LU. 7143 kNcm
Taglio S.L.U. : 150 kN

Coeff. di sicurezza :Yme=1,1

m,=32,1 mm

Momente 5.LU. : 7143 kNcm

Taglio S.L.U. : 150 kN

Coeff. di sicurezza : fmo=1,1

Resistenza anima colonna a taglio :
-J{'ln: ) .'.E.“

I_n:' B
VB'?MU

Vio.rd = 298,3 kN

La formula non contiene il fattore di
riduzione 0,9

Resist. anima colonna a taglio : (pag 2)

) 09f, .4,
I'.‘.]JE.d = *—
VI ¥y
Vipa = 269 kN

Resistenza anima colonna compressa :
F.' Rd = {_I'_‘:[IJ.F _D'S'-..'I.I'n"j" Ed I{Jr]b(ﬂ- ":'.In.':l

ma: Fg; < fi0. Do | 70

Per anima non irrigidita

Resist. anima colonna compr. : (pag 3)

(rJ A-III-I.- I;)i"-{r oW Ir'll'l.- -\.'f._'l we
Fewerd =

Yo
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Giunto trave - colonna con flangia bullonata

Ny = !'.-‘i'f} _Z 'rw_'bdf'f:. _
F Farl

L'espressione della norma ENV & diversa

da quella della norma vigente EN e non

viene tenuta in conto l'interazione con il

taglio (fattore @) ; la larghezza efficace

compressa & data da :

b{ﬁ' =1g+ \-"'Zaf + F-[f_f{ +7 }-- r,+u
Incui manca il fattore 2 davanti alla
radice quadrata
b.s=204,2 mm
313,9 kN

Fera = Npra

o k'\'h.' J{? IF':l’.'ﬁr.r LW ;"ll.' -llr1.lll.'

but Fewerd =

Y an
w=0,773 (tab. 6.3 - EN 1993-1-8)
p=02888

In base alla norma EN in vigore si ha

Degrewe = -r_rg. +:‘\'sz? -I'-F'{f&_ +.$'}+.5'p

bei =212, 7 mm

Fowena= 255,38 kN

Resistenza anima colonna tesa :

}._r we Rd f_:lrrncbqf Yo

non viene tenuta in conto I'interazione

con il taglio (fattore )
berr=2-157.1 = 314.2 mm

Fwepra = 549,9 kN

Resistenza anima colonna tesa : (pag 4)

d bf_[‘?' fwe t'.u' .lirl. WC

Yo

F—._:-.-.;_R,:I =

w=0,636 (tab. 6.3 - EN 1993-1-8)
bgff 314,1 Imim
Fiwepa = 349,7 kN > 255,38 kN

Resistenza piattabanda colonna :

larghezze efficaci :

Resistenza piattabanda colonna : (pag 5)

larghezze efficaci :

fila singola non circ. : legqe = 203,4 mm
fila singola circolare @ 4., = 201,7 mm
gruppo file non circ. : lgs e = 157,1 mm

modo di collasso 1 (gruppo di 4 bulloni) :

fila singola non circ. : legpe = 203,4 mm
fila singola circolare : l4., = 201,7 mm
gruppo file non circ. : las o = 157,1 mm

modo di collasso 1 (gruppo di 4 bulloni) :

4.“1'.‘fpfﬂd
L.

[g

m

M =0.25-1 f

’ r.ff <3

pi.Rd Yo

Fri e = 296 kN

40 .
Fripa= — £
m
*!'Ipl.l.]ld. = [].252!’4,,_.!{ ij ":?.UC'
Fripa = 296 kM

Tale valore viene limitato alla resistenza
a taglio e compressione dell’anima della
colonna e a compressione della flangia
della trave (6.2.7.2 (7) - EN 1993-1-8)

Fripa = 255,38 kN (resistenza a
compressione dell’anima della colonna)
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 9

modo di collasso 2 (gruppo di 4 bulloni) :

“
£ ;”;w*”zﬁm
t3.hd m+n

457 kN

n= I]Jillil.zfllll._:tp e, JI': min{40:50;60} = 40 mm

Fi2.fd

Senza limitazione rispetto alla resistenza
a taglio e compressione dell’anima della
colonna e a compressione della flangia
della trave
09-f,4

v

B, », =176.4 kN

modo di collasso 3 (rottura di 4 bulloni) :

Fy25=Y B, =056 kN

I3,

Resistenza fila singola esterna :
modo di collasso 1:

4-M
F, pg = —22 =[190.1 kN|

m

Resistenza fila interna :

& data dalla differenza tra la resistenza
totale del gruppo di bulloni e la
resistenza della fila esterna per |la stessa
modalitd di collasso

F™ oy =296 - 190.1 = 105.9 kN

Momento resistente di progetto :
".'{1-3-'1 - z hr Fn'.Rd
F

=190.1-0.34465+105.9-0.23395 =90.3 kNm

modo di collasso 2 (gruppo di 4 bulloni) :

.
2M 3 pa +NEF, gy

Fraopa=

m<n
Frapa = 457,85 kN
N = emin = 40,1 mm

limitata alla resistenza a compressione
dell'anima della colonna
Frspa = 255,38 kN

Frga = 176,43 kN

modo di collasso 3 (rottura di 4 bulloni) :

Frapa = 705,73 kN (pag 1.1 del progr.)

limitata alla resistenza a compressione
dell’anima della colonna

Frapa = 255,38 kN

Resistenza fila singola esterna :
modo di collasso 1 :

FTI.Rd = 19D,D? kM

Resistenza fila interna ;

& data dalla differenza tra la resistenza
limitata totale del gruppo di bulloni e la
resistenza della fila esterna per la stessa
modalita di collasso

255,38 -190,07 = 65,31 kN

Friprd,int

Momento resistente di progetto :

Af_‘l.Rlﬂ- = z.ﬁr FF.E:’T

190,07 . 34,5+ 65,31 . 23,4 = 80,8 kNm
La differenza & dovuta alla limitazione
delle resistenze delle singole file in
accordo con (6.2.7.2 (7) - EN 1993-1-8)
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10

Giunto trave - colonna con flangia bullonata

Resistenza flangia di estremita :

larghezze efficaci

fila esterna : valore minimo tra i seguenti

lefine = 0,5 . by =100 mm

gt ne = 0,5. w+2.m, + 0,625.e, = 167, 7 mm
lefr e = 4.my, + 1,25, = 2345 mm
modo di collasso 1:
A M
L1 m
-1, f
M pa = =~ = 2.5kNm
4 Tmo
F‘[]_Imj =232 kN

modo di collasso 2 :

2 U’ +H‘ZB Rd
m-+n

‘IL_.'_*R.T -

Fraea = 243 kN

modo di collasso 3 :

Frspa=ZLF,,,

Frapa = 352,8 kN
senza limitazione

fila interna : larghezza efficace

||:_|[-fln|: =Ct. mp = 253 mim

o = 6,14 ricavato a mano dall’abaco per :

h =046 ; k=047

modo di collasso 1:

4-M ,

Fo o= ~ " plRd
"
Frs g = 614 kN

senza limitazione

Resistenza flangia di estremita : (pg.1.1)

larghezze efficaci :

fila esterna : valore minimo tra i seguenti

|,Ef|‘rm: = D,E . bp = 100 mm

legs ne = 0,5. w+2.m, + 0,625.e, = 167,7 mm
lggs e = 4.m, + 1,25.e, = 235,3 mm
modo di collasso 1 :
4M . es
Fripa= s
m
Myira = 0,25Z¢ arals 1. 70

FTle = 231,42 kM

modo di collasso 2 :

..1-!13\*"'”2 P Rd

Fraopa=
m+n

Frapa = 242,92 kN

modo di collasso 3 :

Fripa=LF,,

Frapa = 352,86 kN
limitata alla resistenza a compressione
dell’anima della colonna

Frapa = 255,38 kN

fila interna : larghezza efficace

lafine = O . My = 254 mm
o = 6,06 interpolazione dall’abaco per :
:I"J [].-aE ; }"'2 [],.-'1?

modo di collasso 1 :

4-M,pa
LRd =
m
Frspa = 605,7 kN

limitata alla resistenza a compressione
dell’anima della colonna

Frapa = 255,38 kN
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 11

modo di collasso 2

2M gy + HZ B, .,

¢3R4 =
m+n

Frapa = 332 kN
senza limitazione

modo di collasso 3
FT R4 = E-F‘r Rd
Fraga = 352,8 kN

senza limitazione

Momento resistente di progetto :

"II'IJRﬂ' - Zhr Fn'.er'

Definito dalla flangia della colonna che
offre una resistenza globale minore

modo di collasso 2 :

’i
- _J.I__JI. 2t ”ZB.'.R.-.'
t2 Rd
m+n
Fropa = 330 kN
limitata alla resistenza a compressione
dell’anima della colonna
Fragra = 255,38 kN

modo di collasso 3 :

FT IR4 T E-F‘r Bd
Fropa = 352,86 kN
limitata alla resistenza a compressione
dell’anima della colonna
Frapa = 255,38 kN

Valore residuo della resistenza per la fila
interna limitato dalla resistenza a
compressione dell’anima della colonna :

Fripa = 255,38 -231,42 = 23,96 kN

Momento resistente di progetto :

"1{1R|.'|. = Z.Iir.i'? F:T_R;']'

231,42 .34,5+2396.23,4=85,4 kNm

maggiore di gquello della flangia della
colonna quindi non dimensionante

Resistenza ala compressa della trave:

non eseguita

Resistenza ala compressa della trave:

Femra = Mcra/(h—ta)
Mera = [Wai- p-A’/4.80] Ff o
Fclfh__ﬁd 543 kN = 231,-‘12 kM

Mon influente per la verifica

Resistenza anima tesa della trave :

non eseguita

Resistenza anima tesa della trave :

Fiwora = EJ;{?_‘T..'.HH F f ywb ' VM0

© 2011 S.T.A. DATA




12

Giunto trave - colonna con flangia bullonata

Berr o wh = larghezza efficace della flangia
di estremita = 22,81 cm

Fiwbpa = 405 kN > 231,42 kN

Mon influente per la verifica

COLONNA CON IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI

Resistenza a taglio anima colonna :

assunta uguale alla resistenza calcolata
in assenza di irrigidimenti
|
=7 w=..,98.4]’].

VNI Y

L]

Vpr Rd

tad |

Senza il fattore di riduzione 0,9

Resistenza a taglio anima colonna :

"I-"I'.l..'p.irr,H«:l l"l'rw pfd 1 pr.adﬂ.ﬁd

F ﬂ'g-fﬁ' Wi ‘-]ur
Iu*_.J.Rd Y~
V3 Vo
4N pl.fe.Rd
r'..'.*p:lddﬂd = —
d.‘:’

2M

Vapaddra = A

d;

d, 1 the distance between the centrehnes of the shfleners

ol pl st Rd

My gpe B the design plastic moment resistance of a colamn fangs

My ups B the design plastic momens resistance of a stiffener.

166 kNcm
My e g = 152 kKNem
d.=28,93 cm

22 kN

M g5

"""I'.l..'p.ar:ld,ﬂd

Vp,irra = 268,53 + 22,04 = 290,57 kM
Resistenza minima

Resistenza anima colonna compressa :
ritenuta non necessaria perche la
compressione sull’anima & assorbita
dalle nervature senza alcun incremento
della resistenza !

In base alla norma vigente (& 6.2.6.2 (5)
“deve essere preso in considerazione
Vincremento di resistenza dovuto alla

presenza di irvigidimenti trasversali.....”

Resist. anima colonna compr. : (pag 3)

i 'Iq'-HfEJ‘f_nl_',". c h;‘f'af-lf_l. we

FYaro

FC“'E.Rd -
. a 'I"-'m.' .l'.'I l!r‘:lqﬁ"r wWE I'dl' --r'u we
but  Fewera =
Y

w=0,773 (tab. 6.3 EN 1993-1-8)

P =1 (instabilita locale impedita dagli
irrigidimenti ; non detto dalla norma 1)
In base alla norma EN in vigore si ha

begewe = f_.-;f. +:"\.‘Jlﬂ'? +5{fﬁ__ +S}+5P

© 2011 S.T.A. DATA




Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata

13

b.s=212,7 mm
Fewenda= 287,63
L'incremento di resistenza dovuto agli
irrigidimenti non e definito dalla norma
ma l'interazione con il taglio attraverso il
coefficiente o suggerisce di utilizzare lo
stesso incremento calcolato per la
resistenza al taglio mediante la seguente
espressione :
AM ) 4
nr.':

non maggiore di

IM y gops +2M

d:

Fc.wc,irrig.ltd = Fewerd + Foweadd,md

Fewena= 287,63+ 22,04 "= 309,67 kN

(*) calcolata precedentemente

Resistenza piattabanda colonna :
larghezze efficaci :

distribuzione circolare ;

|t cp = 2.0 m. = 201,7 mm

distribuzione non circolare :
g cp = 0. M, = 224 mm

=7 per:
T
A=t _ 321 434
- om_+e, 32.1+60
m., 43.21 :
A= —m =2t 0469

m,+e, 32.1+60

modo di collasso 1 (singola fila) :

4-M,
Fy g =—2%.=190.1 kN

m

Resistenza piattabanda colonna :
larghezze efficaci :

distribuzione circolare :
ot op = 2.7 m, = 201, 7 mm

distribuzione non circolare ;
lott cp = €4 . M. = 216,3 mm

o=6,74 per:
h1=0,35
hy=0,47

modo di collasso 1 {singola fila)

FTle = lgﬂ,ﬂ? kM

© 2011 S.TA
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Giunto trave - colonna con flangia bullonata

modo di collasso 2 (singola fila) :

_2M +n) B .. 43N
m+n

T2Rd

modo di collasso 3 (singola fila) :

Frspa = 9 Brgs =2 Brre=352.8 kN

Resistenza a trazione (gruppo bulloni) :

Frﬁ-i'a' =3'Frm =2-190.1=

Valore non calcolato a norma come
resistenza effettiva del gruppo.

Resistenza della fila interna :

& data dalla differenza tra la resistenza
totale del gruppo di bulloni e la
resistenza della fila esterna per la stessa
modalita di collasso

Fripdim = 298,3 -190,1 = 108,2 kN

modo di collasso 2 (singola fila)

Fraga = 241,33 kN

modo di collasso 3 (singola fila)

Frzra = 352,86 kN

Resistenza a trazione (gruppo bulloni) :

Fiiera = 320,3 kN

Limitata alla resistenza a taglio
dell’anima della colonna = 290,57 kN

Resistenza della fila interna :

& data dalla differenza tra la resistenza
limitata totale del gruppo di bullonie la
resistenza della fila esterna per la stessa
modalita di collasso

Frifam = 290,57 -190,07 = 100,5 kN

Momento resistente di progetto :
"II'IJ‘ Rd = Ehr ‘Fn'.Rd

190,1.34,5+ 108,2 . 23,4 = 90,85 kNm

di poco maggiore di guello della colonna
senza irrigidimenti = 90,3 kNm

Momento resistente di progetto :
Jﬁ'j}_Rd = zhf F-'?'.Rﬂ'

190,07 . 34,5+ 100,5. 23,4 = 89,0 kNm

maggiore di guello della colonna senza
irrigidimenti = 80,8 kNm
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 15

1.3 Considerazioni

a) Il calcolo manuale ¢ eseguito in base alla versione sperimentale dell’eurocodice 3 (ENV 1993-1-
1) senza I'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)

(6)  The effective design tension resistance Figq of bolt-row » .taken as an individual bolt-row, should
be taken as the smallest value of the design tension resistance for an individual bolt-row of the
following basic components:

-~ the column web in tension Fiwerd - see 6.2.6.3;
- the column flange in bending FisRa - see 6.2.6.4;
- the end-plate in bending Fiepra - see 6.2.6.5;
—  the beam web in tension FiwbRa - see 6.2.6.8.

(7)  The effective design tension resistance Fy.rg Of bolt-row r should. if necessary. be reduced below
the value of Figq given by 6.2.7.2(6) to ensure that, when account is taken of all bolt-rows up to and
including bolt-row r the following conditions are satisfied:

- the toral design resistance Y Figs < Vpra/f - with f from 5.3(7) - see 6.2.6.1:
- the total design resistance » Figs does not exceed the smaller of:
- the design resistance of the column web in compression F . ra - see 6.2.6.2:
- the design resistance of the beam flange and web in compression Fe grq - see 6.2.6.7.

(8)  The effective design tension resistance Fy.rg Of bolt-row 7 should. if necessary, be reduced below
the value of Figrs given by 6.2.7.2(6), to ensure that the sum of the design resistances taken for the
bolt-rows up to and including bolt-row r that form part of the same group of bolt-rows. does not
exceed the design resistance of that group as a whole. This should be checked for the following basic

components:

- the column web in tension Fiwerd - see 6.2.6.3;
- the column flange in bending Fisera - see 6.2.6.4;
—  the end-plate in bending Fiepra - see 6.2.6.5;
—  the beam web in tension ) - see 6.2.6.8.

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

¢) Il giunto non rispetta la gerarchia trave-colonna ovvero la saldatura della piattabanda tesa non ¢
sovraresistente alla piattabanda stessa e la trave ha una resistenza flessionale maggiore del
momento resistente minimo del nodo. Non ¢ quindi ammessa I’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 I'aggiunta di irrigidimenti trasversali sull’anima della colonna ¢ praticamente
minfluente sulla resistenza del nodo mentre in base al calcolo eseguito in conformita alla norma
EN 1993-1-8 si avrebbe un incremento di resistenza del 10% che ¢ perlomeno intuitivo.
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1.4

Calcolo automatico del giunto con il programma “FlangiaBull”

Il calcolo automatico del giunto oggetto di studio ¢ 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.

GIUNTO A FLANGIA CON BULLONI - STATO LIMITE ULTIMO - EN 1993-1-8 ; DM 14/01/08 e
VERIFICA DELLA SALDATURA TRAVE-FLANGIA
TRAVE : mat. tipo 2 5275 EN 10027-1 -fy= 27,5 knem?  fy= 43 kNiem® B,=085 ¢= 092
COLONNA : mat. tipo 2 S275 EN 10027-1 -fy= 27,5 kNiemz  fu= 43 kNem?® B,=1085 ¢= 092
IRRIGIDIMENTI : mat. tipo 2 §275 EN 10027-1 -fy= 27,5 kNiem?  fu= 43 kNiem? B.=085 g= 092
tipologia nodo 2 —¥|nodo non irrigidito giunto con irrigidimenti trasversali  [nodo con piatli di rinforzo anima
coeff. sicur. saldat. 1,25 1 g 2 ] 3+2 é
coeff. sicur. mater. 1,1 :‘::'—: [ il :::::
TR.DX. a cordonid'angolo ! ﬁ E i i E‘
TR.SX. bommat [ |_-_-_-_1E
IRRIG. a cordeni d'angolo t @
ELEMENTO ALT. MIN ALT. MAX |LARGHEZZA IRRIGIDIMENTI ANIMA COLONNA [ mro ]
COLONNA CL.EC3 1 mm 210|mm 210|mm 220 2 3
TRAVE DI DESTRA mim 300|mm 300|mm 150 b b
TRAVE DI SINISTRA mm mm mm 30 g}"
SALDATURA TRAVE DI DESTRA 1 b-mm 85| -mm 57 . (Y
SALDATURA TRAVE DI SINISTRA L= mm I, = mm
SALDATURA IRRIGIDIMENTI 1 L=mm__ 85[L =mm
TRAVE DX TRAVE SX
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : l:> Voied = 150] kN Vized = kN
Mbﬂ,Ed = 7143| kNem MhZ‘Ed = kNem
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO Nptga = kN Nyagg = kN
< 6% Nypawt = 87 kN E—» < 5% Nyganz = 0 kN
081, m e 0ga 2| m e spessore piattabanda (tc) cm 1,1
fe ‘ ag T COLONNA |Spessore anima (twe) cm 0,7
L | - II I F 2 } II raccordo anima-piattab. (r) cm 1,8
| :’:‘E | 0 bt @min spessore piattabanda (tw1) cm 1,07
I min v
i ‘ TDR;S'TESI spessore anima (twp1) cm 0,71
‘ raccordo anima-piattab. (rp1) cm 1,5
BN — . spessore piattabanda (ta2) cm
Mj Ed BRACCI DI LEVA ;RNAIETERDA spessore anima (twn2) cm
Zp = 28,93 em raccordo anima-piattab. (rp2) cm
z Z;= 0,00 cm RRIGIDIM trasversali : spessore (tee>= ) cm 1,07
p <0 traziene Z.= 28,93 ecm d'anima :spessore  (tsc >= tuc) cm
VERTICE < TRAVE DI |piattabande (arp1) cm 0,60
CIANFRINO 3y DESTRA |anima (@yp1) cm 0,40
mm 5 E TRAVE DI |piattabande (@)  em 0,00
mm g ; SINISTRA |anima (Bwb2) cm 0,00
saldatura trave-flangia mm N o trasversali (asc) cm 0,60
@ IRRIGIDIM. )
item 4.7.3 . ° 'anima (8sc) cm 0,00
per2.a,emzt e I PARAMETRI [giunto di destra B 1,00
per c £ /5 o 3mm TRASFORM. |giunto di sinistra P2 0,00
la saldatura & a 1,00| LARGHEZZA |giunto di destra besfii cm 15,00
piena penetrazione 0,00 EFFICACE |giunto di sinistra Pefris2 cm 0,00

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

per ’anima.

La verifica di resistenza della saldatura ¢ riportata nella seguente parte del foglio di calcolo in cui si

evidenzia che ¢

trave rispetto alla sezione della stessa ala.

soddisfatto anche il criterio di sovraresistenza della saldatura dell’ala tesa della
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____ [FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLE FIATTABANDE : trave di destra Futam: = kN 247
FuwEdbi <= Furdbi trave di sinistra FuEdb2 = kN
— |FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLANIMA ; trave di destra Vogan = kN 150
Vuwedni <= Vi Rrdbi trave di sinistra Vwgdp2 = kN
Nooa-kN[Ba1 ] My, o = KNem[12167
L+ |RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA PIATTABANDE : |trave di destra Furdpi= KN 421
Furani = 28/081°° 1 (B twe)-arpi et © 2£/(Bw-twz)-31pi-beriy  |trave di sinistra Fu.rdb2 = kN
Nba ra = kN My rg = kNcm
L{—» [CRITERIO DI SOVRARESISTENZA DELLA SALDATURA PIATTABANDE :  [trave di destra FuwRdfl = kN 401
Fwrdbi = Furdfi®=  Fuedbi Fuwrdasi= bt - Tyl Ymo trave di sinistra Fuwrdn = kN
+ =
VERIFICA DI RESISTENZA : [1ravedx. Mo/ Myia* Notea / Norra =L 0,99
trave sx. My2,64 / Mba.ra + Nbzga / Nba.ra =
—» |RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA DELL'ANIMA : trave di destra Virdbt = kN 465
Virasi = 25/ 7 (Butve) Busihusi © 25/ (Bw-tvz)-Bwpihwpi  |trave di sinistra ViwRdbz2 = kN
RES. DI PROGETTO DELLA SALDATURA IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI . |trave di destra FoRio = kN 301
Furdsi®  Furdbi trave di sinistra FoRds2 = kN

Nel foglio successivo sono riportate le caratteristiche del giunto che puo 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.

VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO

{equivalent T- stub flange method -

EN 1993-1-8- item 6.2.4)

FLANGIA : mat. tipo 2 S275 EN 10027-1 -fy= 27,5 kNiem?  fu= 43 kNiem® B.,=085 ¢= 092
CONTROPIATTO :  mat. tipo input materiale 0 kMNiem?z  fu= 0 kNem® Bon=1 e= 0,00
BULLONI : tipo M 10.9 | fy, = 90,0 wyiemz  fup = 100 kNiem® SEZ SULFILETTO: A, = 2,45 cm?
tipo di giunto 2 —»|g bulloni interni giunto con bulloni esterni giunto con bulloni esterni irrigidito
giunto trave-trave ? N ? Y 1 2

nodo terminale ? N d — d E

interasse file bulloni |10 cm 'y z

passo min. bull_int 6,00 cm iI

n°file vertic. bulloni 2 -

coeff. sicur. bulloni 1,25 n°file di bulloni attivi a trazione (<=2) n*file di bulloni attivi a trazione (2;3) 2 file di bulloni attiv | a luzmrw
coeff. sicur. mater 1,1 n° = 1] d =cm[17,86 ° = 2| d = em|11,07 distanza =cm[11,07 |

n

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

Segue I'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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ls= 2 [Myirac = kNem 14198
VINCOLI DI PROGETTO : distanza bull -raccordo (mg) cm 3,21
- equidistanza bulloni da piattabanda tesa (my, = my) COLONNA |distanza bull -bordo est (&) cm 6,00
- numero minimo bulloni / fila interni = 2 distanza anima-raccor. (dg) cm 1,44
larghezza flangia (ls1) cm 20
e m Lm, e distanza bull -raccordo (myq) cm 419
' S o ' TRAVE DI | i tanza bull d = 4,32
DESTRA |distanza bull.-raccordo (M =My ) cm .
7 distanza bull -bordo est (ep1) cm 5,00
distanza bull.-bordo est. (8y1) cm 5,00
F passo bull. |dist. min. bull -bordo est (Emin =Np1) cm 5,00
17,86 cm |n°max. bullffila interni (Nip1) n® 2
" 17,86 cm |braccio dileva (Zp1) cm 28,03
Tl _,_i_,_ “ 7 = larghezza flangia (ls2) cm
distanza bull.-raccordo (myz) cm 0,00
\ TRAVE DI distanza bull.-raccordo (M, ,z=Mz;2) cm 0,00
‘ SINISTRA - b2 =Mz 2 s
4#:“ distanza bull -bordo est (ep2) cm 0,00
m distanza bull.-bordo est. (eyn2) cm
passo bull. |dist. min. bull.-bordo est. (Emin =Npz) cm 0,00
- cm [n°max. bull.ffila interni (N2) n®
Fira cm  |braccio di leva (Zp2) cm 0,00
4 } : ; pDaTIPER | TRAVE DI (chp1) cm 6,06
08F.p Q@ ey --{B _____ é)_ caLcoLo | DESTRA R :| 046 Aapy = 0,47
—m my | i LUNGHEZZE| TRAVE DI (00 p2) cm 0,00
H H SINIS
Ly m ! : EFFICACI | sINISTRA P = 000 o= 0,00
I : L‘ -1 1 1 2H- *{b"'"él} - BULLONI |diametro rondella (dw) mm 37
4 ! P T g ! TRAVE DI DESTRA tm mm 20,00
= ‘ : dr |° e m A=l TRAVE DI SINISTRA t mm
: i m L on | FLANGE b2
. CONTROPIATTO thp mm
» MiRrdp1 = 9360 kNcm {0 M;rapi >= 8.Mygac | GIUNTO A PARZIALE RESISTENZA|M,pan1 = kNcm 15701
@ Mjpdp2 = 0 kNcm Mirapi == Myirapi MyiRabz = kNecm 0
&
& FILA DI BULLONI SINGOLA FILA DI BULLONI COME PARTE DI UN GRUPFPC
; LUNGHEZZﬁg;FZII%?\‘CEI E"E_:LE FLANGE DISTRIB. CIRCOLARE DISTRIB. NON CIRCOLARE DISTRIB. CIRCOLARE DISTRIB. NON CIRCOLARE
- TAB 66 -item 6265 lasep (cm) letno (CM) lenep (cm) lesine (cm)
o Tr. DX Tr SX Tr DX Tr 5X TrDX | Trsx TrDX | Trsx
o 27,1 0,00 2353 U
a 7 ™~ A7
. . - ‘ T ® B W W W
2 SiEine pratabs 2. 0,00 Al 7 7 v A
2 ® ® P || AN A
liv. 1|esterno piatlabanda tesa 23,58 0,00 10,00 i 0,00 0,00 0,00 0,00
liv. 2| 1°fila sotto la piattab. tesa 26,34 0,00 2539 , 31,03 0,00 22,81 0,00
liv. 3|altre file orizz. interne 26,34 0,00 23,02 A 3572 0,00 17,86 0,00
liv. 4|altre file di estremita 26,34 0,00 23,02 i 31,03 0,00 20 44 0,00
mado di collasso 1 Il s =] s = lesne Ma gy == Lo 10,00 0,00] Zlgs=Zlsne <=I lgop 22 81 0,00
mado di collasso 2 Zlgn= [ 10,00 0,00 Zlarz =L sine 22,81 0,00
file interne lost i = 23,02 0,00
Firs
RESISTENZA A TRAZIONE DEI BULLONI : Firdap = 0,9.fp - As/ vz = 176,43 | kN rm: ﬁ S\
limite 290,57 limite : 0,00 Fas /}
RESISTENZA EFFETTIVA Trave di Destra Trave di Sinistra
SINGOLA FILA fila singola gruppo file fila singola gruppo file
Tr. Destra | Tr. Sinistra Figa = kN 123,45 246,91 0,00 0,00 ( “_.I
modo 1 modo 0 Ny tstub = 2 4 0 0
liv. 1 231,42 0,00 modo 1 231,42 290,57 0,00 0,00] metodo base - collasso flangia
liv. 2 59,15 0,00 F - 275,73 290,57 0,00 0,00] metodo altern. - collasso flangia
Iv. 3 0,00 0,00 "R modo 2 242.92[ 200,57 0,00 0,00] collasso flangia e rottura bulloni
liv. 4 0,00 0,00 modo 3 352,86 290,57 0,00 0,00] rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO M gq 5 9360] kNem 0] kNem

Sinoti 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 ¢ 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) ¢ 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 I’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 ¢ a parziale resistenza quindi non compatibile con struttura dissipativa nel caso di

sollecitazioni sismiche.
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Come calcolare un giunto trave - colonna con flangia bullonata 19

Nella parte di foglio che segue ¢ 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 estremita
della colonna collegate al nodo:

FORZA DI TAGLIO AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NON IRRIGIDITO : Vipea = kN 247
Viped = (Mprea - Mipea) ' Z- (Verga - Veaea) 12 drt, =22 <69.e= 64 i
v
RESISTENZA DI PROGETTO A TAGLIO DEL PANNELLO D'ANIMA : Viupra = kN 290,57
pannello non irrigidito : Vipra = 0.9 A . (fuc! 305) ! o Vipra = kN 268,53
Ac=max(A-2 b.t+(t,+2.1r) . tf ;n.t,.hy n= 1,00 A.= 20,67 cm
irrigidimenti trasversali : Vuprd = Vupranonirig) ¥ Vwp.add.rd Vipra = kN 290,57
Vupaddra = 4. Mpiscra/ds < (2. Moiferd + 2. Mpistra) / ds Vip.addRd = kN 22
Maitera = 166 kNem momento resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Mpistra = 152 kNem momento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell'anima
ds = 28,93 cm distanza tra gli assi degli irrigidimenti
irrigidimenti d'anima : Vipra = 0.9 A . (fuc/ 30‘5) ! o + Vipaddrd Vipra = kN 0
irrigidimenti trasversali aggiunti : Vip.addrd = kN 22,04
¥y b= 1520 cm < 40.e.t= 0,00 cm
/ 51 b = ty, + 2. 2°%.3, + B.(t, +5)+ 5, = 2127 cm
g | B g =J l.= 5020 cm a,= 0,00 cm
il B [ A’ = Avcnon iig. * B - tuc A= 3131 om’
E I:t'““I ] RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA TRASVERSALE
Fuwrds = 0 kN > Vypea = 247 kN
(6)  Where a column web is reinforced by adding a supplementary web plate. see Figure 6.5, the shear area
A may be increased by b ty.. If a further supplementary web plate is added on the other side of the
web, no further increase of the shear area should be made.

Per il pannello irrigidito la resistenza a taglio ¢ 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).

I1 foglio che segue illustra il calcolo della resistenza a compressione dell’anima della colonna.
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anima della colonna in compressione trasversale (item 6.2.6.2)

r“u.ac #
M
7 Tw, 02,Ed
e
vﬂ,ﬂ
i L — . tF e
1

N | Nored
e <h Vis,eu VM.E-!] L) - CARATTERISTICHE DELLA COLONNA -

A. = Area della seziocne

Hb!.Ed s H Mbi.Ed W,,. = modulo di resistenza di progetto riferito
1 Ves,£0 i al piede del raccordo anima-piattabanda
A .= 64| cm?
Uud.m Wi = 568| cm’ W plastico
1u o i Geom£d = 0,000] kN/em?
PARTE INFERIORE COLONNA PARTE SUPERIORE COLONNA Fewerd = Fewckd
V::LEd = 0] kN VcZ,Ed = 0| kN
Miea = 0| kNem Myeg = 0] kNem FeweEdpt = 246,91 kN
Neiga = 0f kN Neaga = 0f kN FeweEdb2 = 0,00 kN
FORZA DI COMPRESSIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NON IRRIGIDITO : Fewerd = kN 247
F.wcea = Forza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate 1
RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRESSIONE DEL PANNELLO D'ANIMA : Fewcra = kN 310
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO Miga = kNem 8959
pannello non irrigidito : Fewerd & (@ - Kue - Patrewe - tue - Trwe) / i Fewchd = kN 255,38
con la seguente limitazione Fewera <= (0. Ky - P - Petrcwe - twe . fywe) /1 = 255,38 kN [ &%
T = coeff. parziale di sicurezza per l'instabilita
beff.c.wc = tfh +2.2 "o‘ap +5. (tlc + S)+ sp bef‘f‘c.wc

= 21,27 cm I
@ = 0772841 oy = 0,772841 v ;
@ = 0520087 } oy = 1 @ = 0,772841 |
A = 0,866262 p = 0887864

T oz
irrigidimenti trasversali : Fewerd = Fewcrdnonimig) * Fewcadd.ra Fewcrd = kN 309,67
Fewcaddrd &4 Msera/ds < (2. Mpifepa + 2. Mpjstra) 7 ds Fewcaddrd = kN 22
Moitera = 166 kNem momento resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Mpistre = 152 kNem momento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell'anima
ds = 28,93 cm distanza tra gli assi degli irrigidimenti p =1
irrigidimenti d*anima : Fewerd = (0. Kuc - Pettcwc - tucerr. fywe) { o Fewcra = kN 0
con la seguente limitazione Fewerd <= (00 Kye -p Patrcme tucerr Tywe) /i = 433 kN T
irrigidimenti trasversali aggiunti : Fewec.addRd = kN 22
T b,= 1520 cem < 40et= 000 ocm
/ Q"'I Befrowe = tp + 2. 2°%.a, + 5.t + 8)+ 5, = 21,27 om
I ls= 50,20 cm a;= 0,00 cm
4 fa [ per 1 piatto aggiunto twcefr = 1,056 cm
g | betre hp= 0,58 p= 1,00
‘1‘ TFTrrr Avcl = Avc.non irrig. * bs . twc Alvc = 31131 cm2 Wy = 0:77587
P ® = min (my ] W) ® = 0,77587 Wy = 1

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 I’instabilita 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 “I” equivalente.
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anima della colonna in trazione trasversale (item 6.2.6.3)
Naz.gq
M
2 e 02,Ed
=, —2
Vaz,Eq ,‘
4 | f— . 4_’FLEG
N F :L N
BEEY (l(' vl:!.Ed vbi.sd] L -2
Mz ea 8 v Mb1eq !
\\\_/M
el,Ed
Noted
PARTE INFERIORE COLONNA PARTE SUPERIORE COLONNA Fiwerd = FiweEd
Vetea = 0[ kN Veoea = 0] kN
Mc1,Ed = 0| kNem Moea = 0 kNem Ft.wc.Ed.b1 = 246,91 kN
Nega = 0| kN Nezea = 0| kN FeweEdb2 = 0,00 kN
FORZA DI TRAZIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NON IRRIGIDITO : FiwcEd = kN 247
Fiwcea = Forza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate A
\ 4
RESISTENZA DI PROGETTO A TRAZIONE DEL PANNELLO D'ANIMA : Fiwera = kN 372
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO Mipa = kNem 11973
pannello non irrigidito : Fiwcrd & (0 Berwe - tue Tywe) / Yao Fiwcrd = kN 349,70
™o = coefﬁciente parziale di sicurezza per una sola fila di bulloni :
beffiwe = Il = lungh. efficace piattab. Betrrwe =cm 31,4 | bog e = 20,17 cm Fiwerdi= 71
o = 0,636187 } o,y = 0,636187 ® = (,788987
w, = 0,381162 oy = 1 ® = 0,636187 |berriwce = 20,17 em FiweRde 278
® = 0,788987 Mg = 11446
irrigidimenti trasversali : Fiwcrd =  Fiwcrdmonirig) ¥ Fiwcaddra Fiwera = kN 371,73
Fiwcaddrd =4 Mygera/ds < (2. Mpisera * 2. Myistra) / ds Fiwcaddrd = kN 22
Mpm Rd = 166 kNem momento resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Misirg = 152 kNem momento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell'anima
d, = 28,93 cm distanza tra assi irrigidimenti bttt wee = 2017 cm FiwcRds= 278
® = (0,788987 Migq = 11973

Anche in questo caso la presenza degli irrigidimenti incrementa la resistenza della stessa quantita
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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estremi
interni

Ieff.n

estremi
interni

lef

interni
estremi

interni
estremi

piattabanda della colonna soggetta a flessione

(item 6.2.6.4)

-~ _.,FLEd

piattabanda colonna compresa Trave di Destra Trave di Sinistra
.Rd.f F:,Ed s_em_pre_tre, 2 ir_rigidimc_enti se fila singola gruppo file fila singola gruppo file
richiesti (file di bulloni 3 e 4) Fieq = kN 123.45 246,91 0,00 0.00
M= 0,3485342 A = 0,4691857 Ny tstub = 2 4 0 0
FORZA MASSIMA AGENTE SULLA PIATTABANDA NON IRRIGIDITA : Fiea = kN 247
Fieq = Forza massima sulle file di bulloni reagenti -
A 4
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA PIATTABANDA DELLA COLONNA : Firas = kN 291
pannello non irrigidito : Firaf >=  Figg Firar = kN 290,57
resistenza singola fila limite : 291 limite : 0,00
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 1 modo 2 Firds fila singola | gruppofie | filasingola | gruppo file
180,07 0,00 modo 1 190,07 290,57 0,00 0,00|metodo base - collasso flangia
100,50 0,00 241,83 290,57 0,00 0,00|metodo altern. - collasso flangia
20,17 0,00 modo 2 238,63 290,57 0,00 0,00(collasso flangia e rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO 8902| kNem 0| kNem M; ra =| 8902
pannello con irrig. trasversali : Firar ®= Figg Firas = kN 290,57
resistenza singola fila
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 1 modo 2 Firds fila singola | gruppofile | filasingola | gruppo file
190,07 0,00 modo 1 190,07 290,57 0,00 0,00{metodo base - collasso flangia
100,50 0,00 241,83 290,57 0,00 0,00|metodo altern. - collasso flangia
20,17 0,00 modo 2 241,33 290,57 0,00 0,00(collasso flangia e rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO 8902( kNem 0] kNem M ra =| 8902

CALCOLO DELLA LUNGHEZZA EFFICACE DELLE PIATTABANDE DELLA COLONNA NON IRRIGIDITA (cm):

FILA DI BULLONI SINGOLA

FILA DI BULLONI COME

PARTE DI UN GRUPPO

DISTRIB. CIRCOLARE

leti op

POSIZIONE FILA

DISTRIB. NON CIRCOLARE

lefino

DISTRIB. CIRCOLARE

letto

DISTRIB. NON CIRCOLARE

lefino

Tr DX Tr. SX Tr. DX Tr.SX Tr. DX Tr. SX Tr. DX Tr. SX
file arizzontali interne 2017 0,00 20,34 0,00 3572 0,00 17,86 0,00
file arizzontali di estremita 2017 0,00 20,34 0,00 21,15 0,00 15,71 0,00
maodo di collassa 1 I legs = le1 = lesine MA logt <= lesop 20,17 0,00] Zlegs=Z lapne <= I lugren 3141 0,00
modo di collasso 2 X lgs= legt2 = lefine 20,34 0,00 Lo = E legtno 31,41 0,00
fila estrema loffre = 2017 0,00 \

CALCOLO DELLA LUNGHEZZA EFFICACE DELLE PIATTABANDE DELLA COLONNA IRRIGIDITA (cm):

2 coppie di irrigidimenti

FILA DI BULLONI SINGOLA

FILA DI BULLONI COME

PARTE DI UN GRUPFO

POSIZIONE EILA DISTRIB. CIRCOLARE

DISTRIB. NON CIRCOLARE

lefine

DISTRIB. CIRCOLARE

latco

DISTRIB. NON CIRCOLARE

letire

s
Tr. DX Tr. SX Tr. DX Tr.SX Tr. DX Tr. SX Tr.DX Tr. SX
file orizzontali interne 20,17 0,00 20,34 0,00 3572 0,00 17,86 0,00
file arizzontali adiacenti all'irrigidimento 20,17 0,00 21,63 0,00 21,15 0,00 16,99 0,00
modo di collasso 1 T et =] e = lamne Ma lags <= lapop 2017 000 Zlgs=Zlpn <= Zlge, 33,99 0,00
modo di collasso 2 E g2 = legz = e 21,63 0,00 Elers = L lgne 33,99 0,00
O = 6,74 fila estrema leffre = 2017 0,00 \

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) .
I1 modo di collasso dominante ¢ 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 ¢ 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 ) ¢ la resistenza della fila esterna: 290,57 — 190,07 = 100,5 kN.

Nel foglio successivo ¢ 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 ¢ 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 ¢ richiesta e pertanto non ¢ richiesta la sovraresistenza del
nodo rispetto alla trave collegata.
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anima e piattabanda delle travi in compressione (item 6.2.6.7)
*Naz.sn
Mg é
-?’\T—-'-
o | /?/’T
il —F
N
Nozeq (H’Vtﬂ.ea Vm.su]l’L) -
Mz ed E g My eq
1 v=‘|.Eﬂ 1 -
\"—‘/M F .
c1,Ed c,Ed
f e
Noted
CERNIERA PLASTICA ? (Y,N) trave di destra: N Ferani = Fceani
trave di sinistra :
FORZA MASSIMA NELLA ZONA COMPRESSA : trave di destra : Fepdpi = kN 247
trave di sinistra : Feedbz = kN 0
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA : trave di destra : Ferapt = kN 543
Ferdbi = Mcrani / (hi - i) trave disinistra:  Fcrap2= kN 0
M.vrapi= Wp-p. A4 t,]. fo/mo <= Mcrab = Weisi - fioi/ vwo trave didestra : kNem 15701
trave si sinistra : kNcm 0
Poi = [2 - Viiga ! Vorrani - 17 trave di destra : kN 0,000
trave si sinistra : kN 0,000
Vorrani = Avi - (e / 3%°) / 1o trave didestra @ kN 37
trave si sinistra : kN 0
altezza trave di destra <600 mm - item 6.2.6.7(1) oy = 1,00
altezza trave di sinistra < 600 mm - item 6.2.6.7(1) g = 1,00
A,pi=max[A-2.b. i+, +2.1).tf ; n.t, hlu n= 1,00 |trave didestra : cm’ 26
trave si sinistra : ecm? 0
max h min h max h min h
Wi = 628 cm’ 628 cm’ Mppapt = 15701 kNem 15701 kNem
Wi = 0 cm’ 0 em’ Mgy = 0 kNem 0 kNem
RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DELLA SALDATURA DEL GIUNTO : (item 6.2.3 (5) EN 1993-1-8)
coeﬁ: t_:li sic. a per analisi del primo lqrdine_:n‘-::_m 5.2.1(3)-EN 1993-1-1) 1,4 I° ordine ..,| a=14
coefficiente di sicurezza o da usarsi in tutti gli altri casi 1.7 e !
momento resistente minimo del nodo : trave di destra : My 1.Rd.min = 8902 kNem > 7143
Mbi‘Rd.min >= MI)i.Ed trave si sinistra : MIJZRd.min = 0 kNem > 0
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra : My ra = 8902 kNem < 12167
min (Mp; rd.bi.min ; & - Myi.rdmin) <= My ra trave si sinistra : Mz ra = 0 kNem < 0
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA : Mp1ra = kNem 12167]
MOMENTO RESISTENTE MINIMO DI PROGETTO DELLA SALDATURA : Mpzra =  kNem 0

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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RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DELLA SALDATURA DEL GIUNTO :

(item 6.2.3 (5] EN 1993-1-8)

coef‘f: qi sic. q Per analisi del primo lolrdine.:n‘f:..m 5 ; I:B]-_EH 1993-1-1) 1.4 o srdifie :i =14
coefficiente di sicurezza o da usarsi in tutti gli altri casi 1,7 e
momento resistente minimo del nodo : trave di destra : My 1.Rd.min = 8902 kNem > 7143
Mbi‘Rd.min >= MI)i.Ed trave si sinistra : MIJZRd.min = 0 kNem > 0
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra : My ra = 12463 kNem < 12167
min (Mp,; ra.bimin 3 &« Mpigamin) <= My ra trave si sinistra : Mpzra = 0 kNem < 0
MOMENTO RESISTENTE MINIMO DI PROGETTO DELLA SALDATURA : Mpira = kNem 12463
MOMENTO RESISTENTE MINIMO DI PROGETTO DELLA SALDATURA : Mpz2ra=  kNem 0
Tale situazione richiederebbe I’esecuzione di una saldatura a piena penetrazione.
Segue la verifica del’anima della trave a trazione che non risulta dimensionante:
anima delle travi soggelta a trazione (item 6.2.6.8)
r" az.Ed
A aMaEa
—  —
Vuz,zu
N F :L " — |. —
b2.Eq J , P L L -2V Ed Frea -
Mhz.ﬁd . u M b4.Ed —
| vc‘|.5¢ 1
UM
el,Ed
Noted
CERNIERA PLASTICA ? (Y,N) trave di destra: Y Firabni >= Fieani
trave di sinistra : Y
FORZA MASSIMA NELLA ZONA TESA : trave di destra : Ficap1 = kN 247
trave di sinistra : Fieab2= kN 0
rF 3
h 4
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA TESA : trave di destra : Firapt = kN 405
Firabi = Detttwbi - tubi - fywbi / o trave disinistra:  Ftran2= kN 0
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO Mira = kNem 9473
besiwhi = lUnghezza efficace dell'anima tesa : items 6.2.6.8 (2) e 6.2.6.5) trave didestra :cm 22,81
trave si sinistra : cm 0,00

trave di destra : cm

trave si sinistra : cm

trave di destra : em

trave si sinistra : cm

max h min h max h min h
W1 = 628 cm’ 628 cm’ My Rdpt = 15701 kNcm 15701 kNem
Wi = 0 cm’ 0 em’  Mygge = 0 kNem 0 kNem

Infine viene riportata la verifica di resistenza del nodo che, se ¢ prevista la formazione della

cerniera plastica nella trave, non risulta soddisfatta:
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VERIFICA DI RESISTENZA GLOBALE DEL NODO
RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DEL COLLEGAMENTO : (item 6.2.7.2 EN 1993-1-8)
momento resistente minimo del nodo : trave di destra : My Rd.min = 8902 kNem > 7143
My rd.min = My g trave si sinistra : Mz rdmin = 0 kNem > 0
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra : Myirab1 = 15701 kNem < 8902
M, rani <= M;rd.bimin trave si sinistra : M, rapb2 = 0 kNem < 0
IL GIUNTO DELLA TRAVE DI DESTRA DEVE ESSERE CALCOLATO PER : Mp1ra=  kNem 15701
MOMENTO RESISTENTE MINIMO DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO : My2.ra = kNem 0

Mentre, in condizioni normali il giunto ¢ verificato:

VERIFICA DI RESISTENZA GLOBALE DEL NODO
RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DEL COLLEGAMENTO : (item 6.2.7.2 EN 1993-1-8)
momento resistente minimo del nodo : trave di destra : Mp1 Rdmin = 8902 kNem > 7143
My rd.min >= Mpigq trave si sinistra : Mz rd.min = 0 kNem > 0
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra : MyiRdbt = 8902 kNem < 8902
Moirani <= Mjrabimin trave si sinistra : M rap2 = 0 kNem < 0
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO : My1ra = kNem 9360
MOMENTO RESISTENTE MINIMO DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO : Myz2ra = kNem 0

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

La resistenza a taglio dei bulloni ¢ di seguito riportata osservando che i bulloni tesi offrono una
resistenza residua al taglio che puo essere sfruttata

RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI
resistenza globale dei bulloni non tesi e tesi (item 6.2.2 (2))
resistenza a taglio per piano di taglio : Fora= ay Jfu 4 o, = 0,5
Y a2
trave dx | trave sx conferma o modifica
trave dx | trave sx
numero di nulloni resistenti a taglio : Npy = 2 0 Ny y =| 2
numero di nulloni attivi a trazione : Nyt =
resistenza a taglio per piano di taglio : Fvrd = 98 O| kN
resistenza a taglio bulloni non tesi : FyvRdnoy = 196 0| kN
resistenza a taglio ridotta bulloni tesi : Fyv rdnnt = 112 0 kN
taglio di progetto sul giunto : Fyed =| 150 0| kN
verifica di resistenza a taglio : [ 0487] o0,000]<1
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Il programma esegue anche la rappresentazione grafica del nodo nelle due viste; i bulloni tesi sono
colorati in nero mentre 1 bulloni resistenti a taglio in rosso. Altri bulloni eventualmente presenti ma
non attivi sono colorati in grigio.

flangia dx
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giunto trave - colonna
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