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LE UNIONI e I COLLEGAMENT

Le costruzioni metalliche sono opere costituite dall’assemblaggio di membrature
(profili, tubi, lamiere), mediante COLLEGAMENTI.

Tali sistemi, a loro volta, possono essere, formati da UNIONI ELEMENTARI che,
combinate in vario modo consentono di realizzare molteplici tipologie di collegamenti.

Si definisce NODO STRUTTURALE I’insieme dei giunti, e delle zone delle membrature
il cul comportamento e direttamente influenzato dal collegamento stesso, (ovvero il
PANNELLO NODALE)
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Politecnico di Bari |(A @
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(h - 2

Domenico RAFFAELE




CLASSIFICAZIONE delle UNIONI

Classificazione in base alla TECNOLOGIA di REALIZZAZIONE

CHIODATE  (ndisuso

con PERNI (per soluzioni particolari)
[> unioni con ORGANI MECCANICI Sono unioni RIMOVIBILI e

presentano largo impiego
BULLONATE anche nella realizzazione di

strutture prowvvisorie

- Le unioni saldate sono NON RIMOVIBILI e, in genere,
[> unioni SALDATE PIU RIGIDE rispetto a quelle bullonate

In alcuni casi I'assemblaggio avviene adottando diversi tipi

[> unioni MISTE di unione, generalmente concentrando le operazioni di
assemblaggio mediante SALDATURA in Officina e
riservando quelle di BULLONATURA al Cantiere

N.B.: In uno stesso giunto si deve evitare lI'impiego di metodi 1i unioni ibride. >ssia che affidino
le sollecitazioni da trasmettere a saldature e bullonature. L'impiegu cuiicemporaneo di piu
tecniche di unione € ammesso purché uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo.
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LE UNIONI CHIODATE

E il sistema di collegamento pit antico, passato in disuso e ormai sostituito dalle unioni bullonate
o saldate. Si puo ritrovare solo su vecchie strutture in acciaio.

Nel foro degli elementi da collegare veniva inserito il chiodo che veniva prima riscaldato e
quindi ribattuto a caldo per formare una testa

| | |
21N T
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LE UNIONI con PERNI ,

Sono particolarmente utilizzate nelle
strutture con ELEMENTI TUBOLARI
che trovano sovente impiego per il loro
gradevole aspetto, ma richiedono un
calcolo piuttosto complesso
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LE UNIONI BULLONATE

Le unioni bullonate sono realizzate da organi costituiti da 3 elementi
la VITE, con testa per lo piu esagonale e gambo completamente o parzialmente filettato

il DADO, anch’esso esagonale, che si avvita alla filettatura del gambo

la RONDELLA (0o ROSETTA) rigida o elastica di forma circolare che, interposta fra la
lamiera e il dado, ha la funzione di distribuire uniformemente le tensioni tra lamiera e
bullone e di evitare il disserraggio in presenza di vibrazioni

u DADO testa
fileftatura | gambo |
\ | RONDELLA

'IllfI | e |
|||||\ ‘||l'|

1) 1] /

) /
VITE
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Resistenza 1. Testa ] Vite

Parti di un bullone 2. Gambo

Classe di resistenza X' Y

3. Filettatura
_ _ . 7 *Rottura f.»=X-100 (MPa) 4. Rondella o rosetta
La sezione del gambo é circolare ed e 5 Dado
definita dal diametro nominale d (o M). » Snervamento _;j.b:X-Y-m (MPa)
d (iInmm) = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,27 ¢ 30 d
1 ( 1 ]
— 1 1
. voood,
¢foro =M+ a ] : ,H”, i
_ 2 |l '
Assestamento sotto carico ammesso ’ : | I 4
Per M<20mm — o = 1.0 mm 3. -
4 A,
Per M>20mm — a=1.5mm : 1 :
I
Assestamento sotto carico non ammesso 5 H
Per M <20 mm —» o = 0.3 mm Sezione x-X
Per M>20mm — a=0.5mm <—> \Vite d +d
d, d==—=
Classe Acciai normali Acciai ad alta resistenza
— 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fm(MPa) Snervamento 240 300 480 \ 649 900
f,, (MPa) roTTURA 400 500 /600 \ 800 1000
L AW
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LE UNIONI SALDATE

La saldatura € un processo di giunzione che consente di unire elementi metallici in modo
permanente realizzando la continuita del materiale MEDIANTE FUSIONE.

Il metodo piu utilizzato in tutte le sue applicazioni delle strutture in acciaio € la
SALDATURA AD « ARCO » CON ELETTRODI RIVESTITI.

La sorgente termica e costituita da un arco elettrico che scocca tra l'elettrodo
ed il materiale di base per effetto di una differenza di potenziale, applicata tra i
due elementi da unire. 1l calore che si sviluppa (3000 °C-4000 °C) comporta la

fusione del materiale di base e dell'elettrodo.

.
Elettrodo Differenzadi Y
i I'.

gas ivesti
] / rivestito Potenziale -. J

/ Arco elettrico \

7

//
Materiale base da Materiale d’apporto
collegare
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SALDATURA AD ARCO CON ELETTRODI RIVESTITI La saldatura avviene per fusione tra il metallo di

base e quello d’apporto (saldatura autogena)

La sorgente termica e rappresentata dall’arco
elettrico che viene prodotto a seguito della
differenza di potenziale tra il materiale di base e
I'elettrodo

Il meteriale d’apporto &
fornito dal nucleo dell’elettrodo
(dotato di adeguate
caratteristiche meccaniche) il
Torcia cui rivestimento produce un
gas per la protezione della
zona fusa

Atmosfera di gas per la
protezione della zona fusa

Rivestimento

Elettrodo con funzione di
materiale di apporto costituito
da una bacchetta cilindrica con
rivestimento la cui fusione
genera gas per la protezione
della zona fusa.

Scoria solidificata

Scoria fusa
Arco
Metallo
Base
Metallo fuso
Cordone di saldatura
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Classificazione delle unioni saldate in base alla posizione reciproca dei pezzi.
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Classificazione delle unioni saldate in base alla posizione dell’'operatore.

__,..—-;-— 4) soprattesta
— 3} verticale
-2) frontale

~ 1} in piano
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Classificazione delle unioni saldate in base alla posizione dei cordoni

cordoni LATERALI cordoni FRONTALI cordoni OBLIQUI

* +
}_E
| L ‘ F/2
I / X G
I/A
COMBINAZIONI di CORDONI

MMM T
WL L L
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Classificazione delle unioni saldate in base alla forma del cordone

Co Cordoni a parziale o completa

A

4

Senza preparazione dei lembi

E sempre richiesta la
PREPARAZIONE DEI LEMBI

Nei giunti a cordone d'angolo la sezione
resistente (SEZIONE DI GOLA) viene
identificata dalla lunghezza del cordone di
saldatura moltiplicata per l'altezza di gola

o
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Preparazione dei pezzi da saldare

Tale operazione e detta CIANFRINATURA,
e lo smusso € denominato CIANFRINO.

Cianfrino a 'V’ [V////MN

. |
l _
\}

ELEMENTI TIPICI DELLA PREPARAZIONE

(04 angolo di smusso —=

7

d profondita

e

S spalla rettilinea

g distanza tra i lembi
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Convexity < p==
Leg & Size | '

o
Leg & Size

Actual Throat

s

45.292
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SCELTA DEL SISTEMA DI UNIONE

la scelta del sistema di unione da adottare dipende

O dal tipo di elementi da collegare,

Q dallo schema statico complessivo della struttura e
O dai mezzi a disposizione.

In linea di massima le unioni saldate vengono preferite
per le operazioni in officina, mentre per quelle in cantiere
I'assemblaggio avviene di norma con unioni bullonate.

Coefficienti di Resistenza dei bulloni Yoz = 1,25
sicurezza per la

verifica delle unioni

Resistenza dei chiodi =125

Resistenza delle connessioni a perno Y= 125

Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d‘angolo o=1.25

Resistenza dei piatti a contatto Y= 1,25
Resistenza a scorrimento per S.L.U. Yy =1,25
Resistenza a scorrimento per S.L.E. Y:=1,10
Resistenza delle connessioni a perno allo S.L.E. Videsee = 1,00
Precarico di bulloni ad alta resistenza Y =118
Politecnico di Bari |(A
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VERIFICA DELLE UNIONI BULLONATE g periNiZIONI

La Normativa definisce per ciascun diametro d un valore dell'area resistente A, .. minore dell'area geometrica
nominale, al fine di considerare la diminuzione di sezione che il bullone presenta a causa della filettatura.

Parte FILETTATA Ao Amg =0.75-4 A

res e l'area da considerare per il calcolo delle
TENSIONI DI TRAZIONE NEL BULLONE

O | :| Ares e l'area da considerare per il calcolo delle
g |'r TENSIONI TANGENZIALI NEL BULLONE
( - . - - I\ ) — solo quando il piano di taglio interessa la parte

_ filettata della vite

AREA NOMINALE DEL GAMBO

DADO |
2
A= m-d Dopo aver avvitato il dado fino a ottenere il contatto fra le
4 lamiere, si effettua un ulteriore avvitamento, detto COPPIA

DI SERRAGGIO, utilizzando chiavi dinamometriche, in modo
da esercitare sul gambo la forza di trazione prevista.

L'azione assiale Fp c presente nel gambo del

bullone & infatti legata al momento M, ¢, di p ca = ]L d - F
serraggio attraverso una relazione del tipo: ’

COSTANTE d| RENDIMENTO
0.10<k<0.16
dichiarata dal produttore

FORZA di PRECARICO
del bullone

MOMENTO di SERRAGGIO
del dado
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Le unioni bullonate si distinguono in:

resistenza a rottura del
materiale della vite

PRECARICATE devono essere impiegate le viti ad

. . 0.75-A
(ad ATTRITO) alta Resistenza di classe 8.8 o 10.9. I\ /
la forza di precarico F — 0 7 . M
Classe Acciai normali Acciai ad alta resistenza deve essere pari a p,Cd -
—5 5.6 - 8.8 10.9 y M7
£, (Wpa) Srrvamare 240 480 649 900 \
f, (MPa) ROTTURA /‘f( 500 800 1000 Resistenza a rottura fy, 1.10

NON PRECARICATE possono essere impiegate viti delle
(a CONTATTO) classi da 4.6 a 10.9.

Tipi di collegamento degli elementi da unire

[T 11 [T T1
W__f

T 1 |
= -/
5er S(Iampllc_enSO\lfrapp;os;]ltZIOSel, con CC-)pIIflgt;E,:ntO §ekqu|||c§_, S(_)Iu2|otn§ con coprigiunto dOppiO, che elimina
bO\I/Iena ?EZrIIO e I esistente de ZC?IT;]SIQ 1abl e\ngCt e a ISSImmetria l'inconveniente prima indicato
utlone € una sola —def uranonet puo el_erlmlnarf_ essendo I'azione di trazione
eformazioni negli elementi baricentrica
TOR Politecnico di Bari ICA
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disposizione dei fori per le unioni bullonate

Distanze e interassi

Massimo

(Fig. 4.2.3) Minimo Union@ Unio1 Unioni di elementi in acciaio
fenomeni corrosivi o fenometreesrostvi o
ambientali ambientali
e 1.2 d, 4t+40mm - max(8t:125mm)
e 1,2d, 4t+40mm - max(8t:125mm)
P1 2.2d, min(14t:200mm) min(14t:200mm) min(14t:175mm)
Pio - min(14t:200mm) . .
Pii - min(28t;:400mm) - -
P2 2.4 d, min(14t:200mm) min(14t:200mm) min(14t:175mm)

L’instabilita locale del piatto posto tra i bulloni/chiodi non deve essere considerata se (plft)<[9(235ffy)0'5 ]: in caso
contrario si assumera una lunghezza di libera inflessione pari a 0.6-p;. p,/t< 9-¢
t & lo spessore minimo degli elementi esterni collegati. L,=0.6 p;




Tolleranze del gioco foro-bullone

diametro bullone 12 |14 |16 | 18 | 20| 22 | 24 | 27 | 30
Norma italiana 1 | 15115115 1.5
Eurocodice 3 1 1 2 2 2 2 2 3 3

(mm)
(mm)

(mm)

Quando si vogliono limitare al massimo le deformazioni indotte dallo scorrimento del bullone nel foro si adottano

fori di diametro molto piu prossimo a quello del bullone (fori di precisione) aventi, secondo NTC, un gioco

do-d < 0.3 mm

Nei collegamenti ad attrito e possibile adottare fori maggiorati od ASOLATI, con tolleranza maggiori.

Categorie dei collegamenti bullonati

-

TAGLIO

<

forze L asse bullone

<.

,

.

NON PRECARICATE (a CONTATTO)
PRECARICATE (ad ATTRITO)

TRAZIONE

forze /] asse bullone

NON PRECARICATE

PRECARICATE

3

NS
R A

4

"\:a

\
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Carico esterno sull’'unione

UNIONI A TAGLIO

RISPOSTA DEL COLLEGAMENTO A TAGLIO

| Collasso della giunzione

ﬂ

| /
V) &
Il

IV Fase

Limite elastico nelle piastre
di collegamento o nel bullone

......... --{ ripresa del gioco forobullone |

lll Fase

[

4

/ Il Fase
, I Forza limite di attrito |L . i
£ 0
/ NON PRECARICATE (a CONTATTO) | Fase
’ - n | n
. o=
Allungamento del giunto AL

VARIAZIONE
DEL PRECARICO

Si manifestano grandi scorrimenti per
piccoli incrementi del carico. L'unione
e sollecitata in campo elasto-plastico.

Lo scorrimento & proporzionale al
carico applicato e l'unione é sollecitata
in campo elastico.

Si manifesta con uno scorrimento tra le
lamiere collegate, con Fg, che si
mantiene quasi costante.

La trasmissione della forza avviene per
l'attrito tra le lamiere che viene
indotto dallo sforzo di serraggio.

In questa fase lo scorrimento relativo
risulta nullo.

B
(@P Tecnica delle Costruzioni 2
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ROTTURA A ROTTURA PER

TAGLIO DEL BULLONE RIFOLLAMENTO DELLA LAMIERA

Politecnico di Bari I(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(
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MODALITA DI COLLASSO DELLA GIUNZIONE A TAGLIO

(c) (d)

ROTTURAA ROTTURAA
TAGLIO DELLA LAMIERA TRAZIONE DELLA LAMIERA

Ci si cautela nei confronti Ricompresa nelle Verifiche
d_| questo tipo di rottura a Trazione delle aste
rispettando una distanza — interessate dalla giunzione

minima dal bordo

21



ROTTURA A I bulloni non si possono trattare come travi inflesse alla De Saint Venant.
TAGLIO DEL BULLONE Le verifiche di resistenza sono eseguite in modo convenzionale, con riferimento
alla tensione tangenziale media

Fyeq=F/N.ro sez. scorr.

taglio

La verifica a taglio del bullone consiste nel controllare che in ciascuna sezione di
scorrimento dell'unione elementare valga la seguente disequazione: Ia E
» Ed —

1 v Rd
—0.5:06 {Iv -ft:b ' A},ﬁ,? Resistenza a
F =/~ R |_—7 TRAZIONE
coefficierfte che dipende dalla v,Rd
classe di/resistenza del bullone M2
Bulloni di classe 4.6, 5.6, 8.8 \
Trasforma la resistenza fy, a trazione del 1.25

Bulloni di classe 6.8, 10.9 - : . .
bullone in una equivalente resistenza a taglio
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ROTTURA PER —— Si esegue una verifica convenzionale
RIFOLLAMENTO DELLA LAMIERA

Nel meccanismo di rottura per rifollamento il collasso dell’'unione
awviene generalmente a causa della plasticizzazione del foro.

RESISTENZA DI CALCOLO A RIFOLLAMENTO DEL PIATTO

d distribuzione convenzionale

| utilizzata nei calcoli

COEFF. Di \
POSIZIONE 1.25 DIAMETRO NOMINALE DEL GAMBO DEL BULLONE
\ \

b,Rd

SPESSORE DELLA PIASTRA

FYA NN N
: - 0, % O . VO O S
f=min {2.8 e,/d,— 1.7 ; 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico applicato S Ea
) 7
k=min {] 4 P, J"fdﬂ —1.7, 25} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico applicato A\
) é#;)%(, N\ S
- PERYaY Py Ez-
9
— 7
o = min {E‘jf'f(3 dﬂ) ;ﬁbk"'{ﬁk; )IT} per bulloni di bordd nella direzione del carico applicato - T/f T T T Ez ~
o = min {pjf(_?,dﬂ) —0.25 !Ifmk/nfrk ; f} per bulloni\interni nella direzione del carico applicato i —
- ARV ARrarieY, %"—
LA A A
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ROTTURA A
TRAZIONE DELLA LAMIERA occorre verificare la sezione dell’asta indebolita dal foro

Ovvero Bin presenza

di flessione parassita \

u,Rd -

(;‘ X Politecnico di Bari ICA
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Resistenza per attrito

Per limitare la deformabilita delle giunzioni di una struttura, spesso si ricorre alle unioni ad attrito

Il funzionamento dell’'unione ad attrito si basa sulla considerazione che la
tensione nel bullone indotta dalla coppia di serraggio che precomprime le
piastre con la forza F; ., normale alle lamiere stesse ne impedisce il

relativo scorrimento, in virtu dalla forza di attrito F, ;4 che si genera in

funzione di F, ..

RELAZIONE DI VERIFICA: N.B.

il superamento di Fq rq non implica il collasso

' i : F < F dell'unione ma lo scorrimento relativo tra le
Torza d'l o pullone. So”iC'ta/ Vv Ed — c Rd piastre collegate e il conseguente aumento della
'l generico bullone ’ deformabilita del giunto.

resistenza di calcolo allo numero delle superfici delle lamiere a contatto

scorrimento di un bullone

0.30, per superfici non trattate
coefficiente di attrito
— 0.45, per superfici trattate

(DT, o>
&, s g
\ Sforzo di precarico resistenza a rottura del

materiale del bullone 0.75-A

S,Rd
N I A./
1.10 SLE FPJCJ — O_? N th res
}/M?
 ecnico di Bari 4
Politecnico di Bari |(A
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RESISTENZA COMPLESSIVA delle UNIONI a TAGLIO

=

v,Ed

= min (Fv,nﬂ Ford

N

—

resistenza a taglio del bullone

resistenza a rottura
del tﬁjllone

A owvero

0.75-A
/

a,=0.5:0.6

coefficignte chedipende dalla
classe di\resistenzaxdel bullone

Bulloni di classe 4.6, 5.6, 8.8

Bulloni di classe 6.8, 10.9

resistenza a rifollamento
del complesso bullone-lamiera

COEFF. Di resistenza a rottura SPESSORE DELLA

POSIZIONE \ della piasftra / PIASTRA

@ f -d-i’

F = .
b.Rd ZMz \

N\

DIAMETRO NOMINALE DEL
GAMBO DEL BULLONE

/
1.25

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(
Domenico RAFFAELE h

26



LE UNIONI A TAGLIO CON PIU BULLONI

Con riferimento allo SLU, e lecito considerare una ripartizione uniforme della forza F, tra i
vari_bulloni poiché le unioni risultano plasticizzate e lo sforzo tende a ripartirsi uniformemente
attingendo ovunque il valore della resistenza al collasso dei bulloni.

Se la distanza tra I'estremita dei dispositivi di collegamento
misurata nella direzione di trasferimento della forza & maggiore
di 15 volte il diametro del bullone, si_deve ridurre la resistenza
di progetto a taglio F,  di tutti i dispositivi attraverso il
seguente coefficiente:

Coeff. di riduzione
resistenza a taglio
bullone

e
Una volta valutate le sollecitazioni che

competono a ciascun bullone é facile
ricondursi ai casi di verifica

Distribuzione di F .,

precedentemente esaminati.
— ! ! !
LbJ B | | ) (O J
A Gw :
; N :
TOR Politecnico di Bari ICA
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‘ ESEMPIO 14 @ Verifica di una unione bullonata sollecitata a taglio

Sezione

Dati Si trascuri, ai fini del calcolo degli sforzi
trasversale

di taglio nei bulloni I'eccentricita tra asse
baricentrico ed asse di truschino

Ngq N e | N, = 200kN |
t = 120 mm (spessore angolare
t, = 15 mm (spessore piastra)
d, = 17 mm (diametro foro)
Fusa  pedomgs 0 = 16 mm (diametro bulloni)
. e, =60 mm
eor e, =60mm
: .a._ ‘\' p, = 90 mm
et 60m“p=90mn ey= 60nm a=26.56° dy= 17mm fu = 275 N/mm?
: ’ : ' f, = 430 N/mm?2 per t<40 mm
Piatto FLt=15mm
f, = 640 N/mm?
Pianta ftb = 800 N/mm2
Sforzo di taglio relativo al singolo bullone
|
\ Angolare L120x80x12 Fv . — NEG' — 200 — 66,? kN
' n,-n, 31

sollecitazioni agenti sull’'unione

nib_3 umero bulloni in direzione dello sforzo normale Ngy

ns numero delle sezioni di scorrimento
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iIstenza a taglio

n.3 Bulloni
M16, classe 8.8

‘ res

Fv,ﬁd -

q, f,- Az 0.6-800-201

Yoo~ 25

7T7T.2kND ¢ =

-
s

L \

=0,60| [v,,=1,25|[f, = 800 N/mm?

A =1162/4=201 mm2 (N.B.: il piano di taglio non interessa
res

la parte filettata della vite)

resistenza a rifollamento

_k-acfd-t _25-1-430-16-12

F D’RV m 108 @
A \
k = min [25 2.8 (A ) 1. ?’} f, =430 N/mm2| |d = 16 mm (diametro bulloni)|
[t = 120 mm (spessore angolare|

Clyne=

Clogr =

[ )05 4N

MIN (O, ; Oge) = 1

o=
min He%_dﬂ)—m;%;i]

Verifica di resistenza allo SLU Furg =Min (F gy Fory = Furg= 77.2 KN

F,eq= 66,7 kKN < F 0y =7T7.2kN| OK

Politecnico di Bari |(A
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T Doppio T Laminati - F1 per aiuto =5 O *

File TipoProfilo Collegamenti Giunto Flangiato AccizioCls Normativa: EC3 7

MIPE [Pt Bullonatig__ I Ordina et o ciaicf5275 (Fed30) =] ty(N/mm2) [275  fufd30

[ HEA ™ IPE Saldati @ Wy unghezze di ibera inflessione [m
Iy -
™ HEB [FIPED [ HD [ UC s lﬂy [0 | o, [0

™ HFM - IPFX ™ HP rw

[ Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 199... E i|@
N'B':::Iagil?:%:; Classe bullone |88 = diametro d |16 "| fyh E40 fub 1BDD M A 2

interessa la
parte filettata

" Sezione filettata - Taglo e Trazione - EC3 #E.5.5.[5):

; ~~
: [+} Sezione lorda h .
deflavite) Area |2':” A mm® e w5d F tsd |I:I kM

o, f, A |FResistenzaatagio @ F E
F="" 7 | lperpiano ditagia) A" v8d S _ 1864+ 0= 0,864 oK
M2

F 14F
Resistenza a trazione  F gy | a0.43 kM v.Rd :Fid
Py = 90mi |
= Rifollamento
Q} = 1
s Acciio |52?5 Fedan) =t ¢ [430 M/ 2
e, = 60 % | p a
o B
% speszare t |12 i | I-" o fond— -L
I
n3 Bulloni - | [
M16, classe 8.8 d|a|T|Etr|:l I:D[D Ij o 1 B i . . 4% _{-_'3_ 2
A ] direzione : {1,:, P,
a? distanze bordo o, |6 a. |60 -
] u ‘ 2 carico | $' $ .
“ " o o pazs0 F'1 90 pz a4 |_ __________ S

Piatto L t=15rm

i |. 6 -

“-' | . 2 Resistenza a rifollamento F bRd ‘@ Dsservazion
K=2,5 /

Angolare L120x80x12 %
Fo= f'k d-t
b.Rd
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sollecitata a taglio

ESEMPIO 15 Verifica di una unione bullonata

p; = 90mi
| i
| __e; = 6Ummni
¥ e, = 6nmi
=
h

L ' t, = 15m

P

"Ib =3 (numero bulloni in direzione dello sforzo)

HS =1 (numero sezioni di scorrimento)

Piatto FL t=15mm

Sezione 5275
trasversale =l
_;5'# = 273\l
Ngg = 200V fir = 4304Pa
~ n.3Bulloni ‘bulloni:  Classe 8.8
W16, classe 8.8
jib = 6400/ Pa
fi:b = S0Py

r = 1Chan

Piatto FL t=10mm

Pianta

I
i
i

|
Sforzo di taglio relativo al singolo bullone

Sollecitazioni agenti nella Neg
sezione di scorrimento del FvEd = —— =066.7kN
singolo bullone: : RN
¥ § o
n.ro bulloni=3 \‘,

Politecnico di Bari |(A
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Resistenza di progetto dell*unione elementare ] ]
Resistenza a rifollamento

Resistenza a Taglio

P, \
g
coefficiente di taglio kl i m:f?i|:2 e 3[ ﬁfﬂ] - 1%

per bulloni di classe 8.8

&

0.6 800 MPa k} _25

coefficiente di rifollamento
per bulloni di bordo

tensione di rottura
del bullone

430 MPa tensione di rottura

FyRrd = 772K ey %J‘Ek Ak
de = W = 137.6kN
1.25 2 \ Loe
coefficiente di sicurezza parziale res =T T

per rottura localizzata

d = 1@ ametro dei bulloni (M

area resistente bullone
(sez. non filettata)

t = 10nr | spessore del piatto

coefficiente correttivo

Verifica di resistenza allo SLU - 3
opy, = ROy 1o Oy por ) =1

o 5 ( Py ) %
FVRd ”EH(F Rd Fb Rd) ?T Ekv per bulloni interni “b.:‘m‘ = min —::TJ - Ei
L*'UNIONE COLLASSA PER TAGLIO i1 ® 0 e ffk
e; fp
E’l'.E{'f =062V < FVRd =772V OK per bulloni esterni | Gf gop = mm[}_dﬂ’g’ IJ
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(4 Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 199... E][EIE|

Classe bullone  |5.8

" Sezione filettata

-

fyb |E4EI fub SO0 M /o ©

~ Tagho & Trazione - EC3 #6.5.5.[5]

diametro o |18

Accisio |5275 [Fe43n) ﬁ i, [430 M/ 2
P €
P = 90 | 1
f spessore ¢ |10 mm | I—~ . _n:_L
I
e; = 60nmmi diametro foro o 171 mim o : & EE
direzione | d, E)E
dist bord B0 &0 —————is
&g ot sz bordo ¢y | ° | carico | $ $ %
| TR FL s
Sezione pazse F'1 ]SD pE ]54
; | Prospetto trasversale e = ‘ @ —
_ l i \‘ o l Fesistenza a rifollamenta F b.Rd Usservazioni |
i ; jvEd ] K=2,5
. ko f,dt
i n.3Bulloni F;?Rﬂ' - ¥
| | 16, classe 8.8 / M2

Y

() Seziore lorda 5 N\
Area (011 mm? | g v.5d ‘w F 15d L kN
Resist tagli F F
esistenza a taglio kN
[per piano di taglia) F V’H F"'Sd - ;'?:d = |I],EE4 + 0= 0.864
uv.Rd ) t.Rd

Resistenza a trazione F gy a0.43 kM

0K

Rifollamento

Politecnico di Bari
Tecnica delle Costruzioni 2
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ESEMPIO 16 @ Progetto di una unione bullonata sollecitata a taglio

Progettare lI'asta diagonale utilizzando due profilati accoppiati a L

ed il collegamento al fazzoletto con tre bulloni (vedi figura).

o . w N =140 kKN L
2L a lati disuguali "\ . .

# i _'T' [
% ; @)
g / < I
g @)
é
]
MATERIALI ' A | | O |
| ~ |
acciaio classe S 275 (f,,=275 MPa, ;=430 MPa ) ! <~ !
bulloni classe 5.6 (f,,=300 MPa, f;,=500 MPa )
Dimensionamento dei bulloni:
: . : : N 140 "
azione di taglio agente su ciascun bullone | F o, = = = 23.4KN
' iR, 243
Resistenza a TAGLIO del bullone
? 23400
E .. :M $ A . 0.6 T? {] = SU0/125 =97.5mm’
¥, M
;V A2 fﬁ' ’}fw? : B e Si adottano
Tenendo conto di un momento parassita si dimensionano i 3 bulloni d =14 mm
bulloni maggiorando I'area minima resistente di circa il 20% $ Arss) —=115mm” =0.75r14%/4

Politecnico di Bari |(A
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Dimensionamento dell’asta:

Rottura DUTTILE a trazione

¢ > Nem _ 140000
T e W, 215005

Rottura FRAGILE a trazione

N
t.Ed _ 140000 = 452 2mm’ A :+
09f, /7., 09:430/125
. S ‘Fise: : :
t /

i ot Spessore del diametro
. filat
f-ro di profilati profilato del foro

] t m

5

A, =>max(534.6:632.2) = 632.2mm’

—b—]

Si adottano due profilati [30x50x6| 4 =447-2= 894mm” Apers =447-2-2-6-15= 714mm’

Limitazioni sulle posizioni dei fori:

Dici: =2.2d, =2.2:15=33mm
Do, = Min(147.200mm ) = 84mm

Si sceglie un passo di 40 mm

& =150 = ). 215 1 8min
€1 = 4 +40mm =4-6+40 = 64mm

Si posiziona l'ultimo bullone ad una distanza dal bordo pari a 25 mm
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AN
Verifica di resistenza dell’asta o] x
A f A, = Z-Apmf T14mm~
v e 0940
V' plRd ? uRd =
Y a0 Va2 Ay =2, 2-t-d =534mm"
Rottura DUTTILE a t\‘zione
Rpttura FRAGILE a trazione Per tener conto .eccentricita dell'asse di truschino
Y v , si considera una sezioMeridotta
.| 714-275 09-534-430 = : ,
N, o, =mm : =165.3KN = 140KN OK
? 1.05 1.25 (Rottura FRAGILE 3 .
; a trazione)
<+>» <+>»
1/72 172

Verifica a rifollamento del profilato

: ' 55 5
; J a—luﬁl(; 1&11]—11]]'11(_‘ H:;EEJJ:O-SS
Ce L : o f 3 e gl 1 3
Fb.Rd = fm Coeff. di posizione 2 !
| 6% e A 25
k=mn|28-2-1725|= 11]111(2.8 S 1.7:2.5] —=2.5
i ! : -
N 140 ) 2.5:0.55-430-14-6
Fvﬂf = == =28 AKN & oo =39 8KN OK
' nn, 243 \ ' L25 \
\ \
Azione di calcolo Resistenza

Politecnico di Bari |(A
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Progetto del fazzoletto con verifica a rifollamento

Condizione di verifica:

140 koa-f,-d{)
Fyrr sootero = =466KN > |46.6KN < F,, = Ju
- 3 ' Y ar2
Si progetta lo spessore del fazzoletto sulla base della VERIFICA a RIFOLLAMENTO:
Fy g fazzolatio " 143 46600-1.25 $ _ _ .
I = = =7.1mm Si sceglie uno spessore di 8 mm
k-a-f,-d 2.5-0.55-430-14
VERIFICA
2.5:-0,55-430-14-8
Fb._E:z"_fa::—afefm = 46.6 KN = F.ﬁ_Ra‘ = l 75 = Szgﬁv OK
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Fase Il Fase |

F.

F:f,f:'d

2 ¢

UNIONI A TRAZIONE

Zona soggetta a
compressione

Carico esterno sull’'unione

Fasi comportamentali dell'unione elementare a trazione.

Distacco piastre
Fro=1.1xF,

(dopo il distacco)

Il Fase

All'aumentare di F; per F; > F, I'unione collassa per il valore F, che

corrisponde alla piena plasticizzazione del bullone a trazione.

Lo sforzo nel gambo aumenta di X
L'azione sulle piastre diminuisce di Y

Solo un aliquota di circa (10%) si traduce in incremento di
trazione nel gambo. Cio si verifica sino al raggiungimento della

forza di distacco delle lamiere (Fp).

> X~ F/11 Y=10/11

d
LA | Fase
I
’.
'.
AL Allungamento del gambo AL

38



MODALITA DI COLLASSO DELLA GIUNZIONE

1 t

! iesta bul 5

Testa

t fh !

|

Vo 1 !

ROTTURA A ROTTURA A PUNZONAMENTO
TRAZIONE del GAMBO del BULLONE 0 in corrispondenza della testa del Bullone
0 in corrispondenza della testa del Dado

TOR Politecnico di Bari ICA
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RESISTENZA COMPLESSIVA delle UNIONI a TRAZIONE

N
Fogq = Min (K g B@d)

— I

resistenza a trazione del bullone

resistenza a punzonamento
del piatto collegato

tensione di rottura
dell’'acciaio del bullone 0.75-A

\A/

Superficie di
0 9 - f‘ - punzonamento
F — 7 th res minimo tra il diametro del dado e il
fRd d diametro medio della testa del bullone spessore del piatto
1 ml e,
Y m2 -«
1

/

1.25
tensione di rottura
dell’acciaio del piatto
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OSSERVAZIONE:

LA RIPARTIZIONE DELLE AZIONI ASSIALI E FLETTENTI SU UN GIUNTO BULLONATO
DIPENDE STRETTAMENTE DALLA RIGIDEZZA DELLA LAMIERA (FLANGIA) ATTRAVERSO
LA QUALE L’AZIONE ESTERNA E’ APPLICATA.

N=Fy N=Fy N=Fy+Q MN=Fy+0

f"”’
o

IN GENERALE E UTILE DIMENSIONARE LO
SPESSORE DELLA FLANGIA IN MODO CHE
SIA SUFFICIENTEMENTE RIGIDA DA

EVITARE UATTIVAZIONE DI QUESTO '
2Fy  MECCANISMO 2Fy

=l Al
.

SE LA FLANGIA E’ SUFFICIENTEMENTE SE LA FLANGIA E’ PIU DEFORMABILE,
RIGIDA, E’' POSSIBILE TRASCURARE LA NASCONO DELLE FORZE DI CONTATTO
SUA DEFORMAZIONE: O ED IL BULLONE, PER SEGUIRE LA

I BULLONI RISULTANO TESI E PRIVI DEFORMAZIONE DELLA FLANGIA,

DI FLESSIONI PARASSITE. E' IMPEGNATO ANCHE A FLESSIONE.

I?olitecnico di Bari |(A
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ESEMPIO 17 Unione bullonata a trazione f,,=1000 MPa

tensione di rottura

Are=157 mm?

dell'acciaio del bullone 0.75-A
~ Piatto sp. 20mm _ 0.9 fxb ' Ares
'T t,Rd
/ M?2
1.25
resistenza a trazione del bullone
— v
bullone M16 classe 10.9 Firqg = 0.9-1000-157/1.25 =113 kN
acciaio classe S 275 (f,=275 MPa, f,=430 MPa ) 20 mm
bulloni classe 10.9 (f,,=900 MPa, f,,=1000 MPa ) minimo tra il diametro del dado e il spessore del piatto
y t diametro medio della testa del buIIone\ /1
- 0.6-Jr-dm-tp ﬁk

Foeg = MiN (Figg B prg) =113kN Byra=

t, Y w2 \
30° Dimensioni in mm. /

/ OB

1.25 tensione di rottura
| K i b dell'acciaio del piatto
R — B
- ) . f,.= 430 MPa
b resistenza a punzonamento del piatto collegato L
—
QKP < L »

I_ By ra = 0.6:1-430-24-20/1.25 = 311 kN

;;**:: Politecnico di Bari |(A |
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UNIONI A TAGLIO E TRAZIONE

Soll. di TAGLIO F; Ed
' sollecitazioni di taglio (v) e di
Fv A trazione (t) agenti sull'unione
Fr.L'a’ F F
F ra v.Ed | tEd <
Resistenza a —
TAGLIO sempl. F l 4 . F
v, Rd ? t.Rd
av f i Arec
F;de — th S
Va2 \
-
14 -F F resistenze a taglio (v) ed
\Z Soll. di TRAZIONE
Resistenza a F = O'Q'fzb ) Ares
TRAZIONE sempl. tRd T Vi

-

— con la limitazione

ES

Rd
TOR Politecnico di Bari IA
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ESEMPIO 18 giunto a cerniera con squadrette d'anima

Bullonatura 1-1: soggetta a taglio
R=50 kN (Azione complessiva trasmessa dalla trave) Bullonatura 2-2: soggetta a taglio. torsione ¢ flessione
d=60 mm 2
e;,=50 mm - V, =V, =I = 12.5 kN (TAGLIO)
e,=50 mm
T H _Re _ 20.83 kN  (TORSIONE)
| 2T 8
d
[ F = R & _5985KN (FLESSIONE)
aif 3 _T F )
-
At La sezione del bullone 2 & soggetta a:
2_
71 TAGLIO: F.rs =+Hy+V; = 24.3 kN
R e R 50
" . Fg=—-"t=—+=20.85kN
TRAZIONE: -
10 12 d 2 60
|——1?0—-|
- : {
! _H-
_____ Lo 55 Acciaio Fe 360
o f L 80x80x3 >
I | vitt M16 5.6
- |
| —
=
TOR Politecnico di Bari ICA
% . .
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& Resistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992

Fon
N.B.: il piano di Clasze bullone |36 = diametra o |16 fub |3':”:' fub |5':”:| Nimm s "
taglio interessa e i
la parte filettata sezione filettata -Tagho & Trazione - EC3 #6.5.5.(5] e o
della vite) ) Sezione lorda P — ! .
Z
Area 1570 mm* | vod 243 F 54 |2I1E=5 kH | ]’\
06 -f, -4, ; ; 14°F,, F
Fy=——t— { Resistenza ataglio 37E2 kN F F M
. Ve [per piano di taglia) v.Rd F"'Sd + 3 ;‘?:d = ]I],E45 + 0.263 = 0,908 ]DK
0.9-f,- 4 Resistenza a trazione F tRd 56,52 kM rHd LEy
(RA
}’M'J
Rifollamento
Acciaio [5235(Fe360) = f, [380  Mimm?
P c
1 | 1
speszore t |8 i | =3 "'|=”- - J_
Accigio Fe 360 |
L 80x80x8
viti J~5x5_6 diamnetro foro o 5 [16.3 i o | S -$- EE
direzicne | d, p
distanze bordo e 50 e, i3] - | 2
carico | -3
passa p, B0 P, |70 S ———— L — —
0977 : : 30.04 % i Ahel
. Resistenza a rfollamenta © b.Rd kM :Dsservazion:
La resistenza a rifollamento &
penalizzata (o = 0,977 < 1) I’
perchlg:z pl (:3.75 d, = 61 mm K=2,4 F;aRa‘ - % > 2413 KN
(EC3 1992) // M2
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‘ VERIFICA DELLE UNIONI SALDATE

N7

giunto a COMPLETA PENETRAZIONE

% (a)

La saldatura a completa
penetrazione ripristina
integralmente la continuita
dei pezzi collegati.

Piena fusione del metallo di base attraverso
tutto lo spessore dell’elemento da unire con
il metallo di apporto

7777777

N

g
giunto a PARZIALE PENETRAZIONE

(b)

NN

A/

X

giunto a CORDONE D’ANGOLO

()

Questo avviene solo
parzialmente nel caso
di saldatura a parziale
penetrazione

N

v

Nelle giunzioni a cordoni
d’angolo il collegamento
avviene mediante la
realizzazione di cordoni di
saldatura attraverso i quali
debbono passare le forze
che le due parti, non
direttamente collegate, si
scambiano.

Politecnico di Bari
Tecnica delle Costruzioni 2
Domenico RAFFAELE
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VERIFICA DELLE UNIONI SALDATE

A COMPLETA PENETRAZIONE

A CORDONI D’ANGOLO

t N
N v 4 —

-

La resistenza di calcolo dei collegamenti a piena
penetrazione si assume eguale alla resistenza di
progetto del piu debole tra gli elementi connessi.

Lo stato di sollecitazione puo considerarsi uguale
a quello di un pezzo continuo

Ny
J
4 N_

b}

CONCAVO

LIE 5

La resistenza di progetto, per unita di lunghezza, dei cordoni
d’angolo si determina con riferimento all'altezza di gola “a”,
cioe all'altezza “a” del triangolo isoscele iscritto nella
sezione trasversale del cordone. La lunghezza di calcolo “L”
e quella intera del cordone.

Politecnico di Bari |(A
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I giunti a parziale penetrazione vengono
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GIUNTI A COMPLETA PENETRAZIONE

Una saldatura a piena penetrazione e caratterizzata dalla piena fusione del
metallo di base attraverso tutto lo spessore dell’elemento da unire con il
materiale di apporto.

_ 2 2 ! 2
Grd_\/GJ_+ ff_GL'Gf,f"'S'T
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GIUNTI A CORDONI D'’ANGOLO

La RESISTENZA DI PROGETTO, per unita di lunghezza, dei cordoni d’angolo si determina con riferimento
all'altezza di gola “a”, cioe all'altezza “a” del triangolo iscritto nella sezione trasversale del cordone

DEFINIZIONE DELL’AREA DI GOLA PER LE SALDATURE A CORDONE D'’ANGOLO

Le NTC consentono di effettuare le verifiche delle saldature con due procedure alternative:

/ 1 Con riferimento alla SEZIONE DI GOLA

2 Con riferimento alla SEZ. DI GOLA RIBALTATA

ay
a,

# #
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GIUNTI A CORDONI D’ANGOLO

METODI DI VERIFICA (NTC 08)
Considerando la sezione di gola nella sua effettiva posizione

Fattolre_di
< 1, /
L~ -
S2 S275 | S355 | S420 - S460 fo dellelomento pid debole
& e =——
B 0.80 | 0.85 | 0.90 1.00 Ymz
1.25

} Inpresenza di sole., si puo adottare il CRITERIO SEMPLIFICATO

forza di calcolo che sollecita il cordone
d’'angolo per unita di lunghezza E, ka

resistenza di calcolo del cordone af[k/ (\/gBrYME )
d'angolo per unita di lunghezza

A Politecnico di Bari
(@?) Tecnica delle Costruzioni 2 -I-(E% >0
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resistenza di calcolo del cordone d’'angolo per unita di lunghezza (in presenza di sole .)

.I Doppio T Laminati - F1 per aiuto ) .
pp FW, Rd fVW,d a

File Tipo Profilo Collegamenti Giunto Flar
v IFE [~ IPK Bullonati ’

[~ HEA I IPE Saldati W~ Fattore di
Resiztenza di progetto a taglio correlazione
[~ HEB [T IPED [ HD [~ uc

F /43
I~ HFM M IPEY ™ WP - w fow d = a M 2
' B

w T v

¥ Resistenza saldature a cordoni d'angol... E]@H')__(I

Accisio (5275 Fed30) N, [430 N/mm?  Coeff, di comelazione

Reszistenza di progetto a tagho

F 7 4’3 .
fowd = - “.!rmnz
pi'-'M-

F\\',Ed

" Resistenza saldature a cordoni d'angol... [= |[B]X]

Accis{ [5355 [Fe510) ‘j fy [510 Nimm?  Coeff. di conelaziole g, 0.9

Resistenza di progelto a laglio

F /3 :
fywd = * - | 261.7 M e
w T v
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‘ ESEMPIO 19

Si determini la minima sezione di gola della saldatura della piattabanda
inferiore della trave saldata di figura sollecitata ad un taglio Vz = 1400 KN

 — O
| ; A0y
a h C d e f A ] p | Yss Ym Ws W|
bt [cm] [crn] [cm] [cm] [cm] [cm] [em?] | [kg/ml] | [cm?] [cm] [cm] [cm?] [cm’]
60 B 60 B 2 70 836 B56.26 | 771958 35 35 22056 | 22056
S y,i ' 1 momento statico della piattabanda rispetto I'asse neutro: 11520cm?
Iv il momento d'inerzia della frave: 771958cm* _
ADM EI \r Azione Resistenza
< z: = 1400 KN Formula di verifica
fu
: 7,1 =
? ? \/5 : ﬁw * T2
——::.‘,,_’:::::’;:::_,AI_:::,J:__-
A:—;’;—:":}:::"/—— 4ocimio  |5276 (Fedal) i f, ]430 Mimm®  Coeft. djéanelazione Bur ]U,BE |

La tensione normale o), parallela all’asse non viene considerata
quando si verifica la resistenza della saldatura

Resistenza di progettig.a-terehs
Fl V3
f\aW,d R
ﬁw TMH

V, - S, 1400000 - 11520000
an i = = = O mm (Usare 2 cordono con gola minima 4,5 mm)
" 1, - 233,7 7719580000-233,7
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METODI DI VERIFICA (NTC 08) GIUNTI A CORDONI D’ANGOLO
Considerando la sezione di gola in posizione ribaltata
Considerando la sezione di gola in posizione

ribaltata, si indicano con n; econt; la
tensione normale e la tensione tangenziale
perpendicolari all'asse del cordone.

La verifica dei cordoni d’'angolo si effettua
controllando che siano soddisfatte
simultaneamente le due condizioni

Mfﬁ.‘aﬂlm S235 | S275-S355 | S420 - S460

\/111+t1+r|] <P, I B, | 0.85 0,70 0,62

oy |+t |<B, £, || B | 19 0,85 0,75

resistenza a rottura

f ftk dell’elemento piu debole
yk ™
/YMZ
1.25
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CORDONI LATERALI

Trazione

2 2 2
N D £ i - TR

‘11L‘+‘tl‘5[32-fﬂ\,,

CORDONI FRONTALI

F
2
"—'-h-._.-
< BE ’ fj-,-'k #
‘-F-‘ |
) F | -
g +,;LE +;[] <B,- f},k
a
.; ‘11J+MS B,-f;.
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Trazione

CORDONI INCLINATI a

RS

b=

| 22 4

2 442 2
n; +t) +7, §B1'fyk

i, 4] <B, 5.
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2 2 2
\/111 v P L

‘11L‘+‘ti‘£ﬁi-f}_k,

Flessione e Taglio

CORDONI FRONTALI LONGITUDINALI W = 261]12 /6= ah2 /3
/3FL
Nim =M IW = x: M= FL
e

Ty = V/(Zah)‘ V=F
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_ _ \/111 v P L
Flessione e Taglio

| +]t,[<B, £,

CORDONI FRONTALI TRASVERSALI

L 2 A

~ hab

Considerando i 2 cordoni
come linee concentrate:

worws |t =F/(2ba)  V=F

W=h-a-b

'\/HLZ +IL2 <p 'fyk
|nl|+‘rl| < B, ‘fyk
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2 2 2
\/11l+tL+1:“ Bk,

‘ Flessione e Taglio
COMBINAZIONI DI CORDONI FRONTALI LONGITUDINALI E TRASVERSALI
‘HJ_‘ +‘ti‘ =B, s

In maniera approssimata si puo affidare tutto il
Momento ai cordoni d’ala, ed il Taglio ai cordoni d’anima

L -
W =Lah +2L,a,h,

|
! i
l cordoned
. J I;—] i Cordoni d'ala /\
B M 5 T e, "j"’"7 | o, =MIW M= FL

h1 — 'l 3] =
€ / I _______ Lmpn l
cordeniB :
. {:, « =4 | " ay t,
( = E;dm,-f;; _JL DET | Cordoni d'anima
' cordons A z flos i _
l-.../ essiona taglio - ( ) X
T, =F/\2a,L, V=F

ﬁ Cordoni d'ala
A ,
= Bl ' ty};
o, =MIW
= Bﬂ | f}-’k ?

Cordoni d’anima
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ESEMPIO 20 Verifica di una unione saldata

Verificare allo SLU il collegamento saldato a cordoni d’angolo posto alla estremita del fazzoletto di Fig.

rﬂ.fﬂ‘: 200 kN Dati Incognite
Fuea € F

wEd, x = | wEd,z

VEde
L

N, = 200kN
o = 26,56°
a =6mm
L,, = 350 mm
L, =110 mm
nﬂ'

f,

= 2 (numero di cordoni)

0=26,56°

SRR

w = 275 N/mm?
f = 430 N/mm? per t<40 mm

I
L,,=350 mm B = 0.85 (coefficiente di efficienza del cordone)
e = 1.25 (coefficiente di sicurezza parziale per rottura)

:i

Piana CORDONI ORIZZONTALI NEM = Ng, - coso. = 200 - cos (26,56) = 178.9 kN

N
£,
— B _ 29 A KkN SFORZO AGENTE NEL SINGOLO CORDONE

Fiatto FL F
w.Ed,x —

W

=2 CORDONI VERTICALI Neyz = Ngg - sinoe = 200 - sin (26,56) 1 = 89.4 kN

Ed,
Fuogo: =—==44TKN  SFORZO AGENTE NEL SINGOLO CORDONE
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Considerando la sezione di gola nella sua effettiva posizione

RESISTENZA DEL CORDONE

¥ o
]':Ed

W

E

6- 430
wRd :af[k/ (\/gﬁYME ) = \E]_EE} =(1401.9 KN/m

VERIFICA

% Resistenza saldature a cordoni d'angol... E]@E[

Accialo 5275 Fe430) i{u 430 N/mm?  Coeff, di conelazione((3,, [0.85

Resistenza di progetto a tagho

FuJ" 43

=287 Nymm?  x 6 mm x 1000 mm = 1402 10° N/m

igw_d =

FWTE({/F *Rd =1

ﬁu'fluh |

Lunghezza del cordone

CORDONI ORIZZONTALI Fw,Ed,x = 89.4 kN < Fw,Rd é 1401.9 ' 490,? kN OK

CORDONI VERTICALI F

weaz = 44T KN <F o+ L,,=1401.9 154.2 kN  OK
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trasversale
Prospetlo

‘ ESEMPIO 21 Verifica d| una unione saldata By

PRUOELATISMR o 6T o numero cordoni per

unione elementare

Grado Coefficiente
dell’acciaio (8) e __ /] Pianta
5235
5275 fy{ = 275MPa
5355 _ (I;(E)EFCFdR%IOI’E\IFEFICIENZA S275
S420 e S460 1 ]}k = 430\ /Pa
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Considerando la sezione di gola nella sua effettiva posizione

E Ed 4

W
RESISTENZA DEL CORDONE

resistenza per unita di lunghezza del cordone

6- 430
F,pa=afy/ (V3P )| = T3co5s 125 | 14019 KN/m

% Resistenza saldature a cordoni d'angol... Q@@

Acciaio (5275 [Fe430) i{u 430 N/mm?  Coeff, di conelazione (g, [0.85

Resiztenza di progetto a tagho
F 743
fywd = — =237 p/mm?  x 6 mm x 1000 mm = 1402 10° N/m
w ¥ Mw
VERIFICA
FEK’?E({/EN?RCI —= 1 Lunghezza del cordone

FW,Ed,X: Ng/2= 100 KN
SINGOLO CORDONE FW.Ed,x = 100 kN < F‘-‘-’.Rd . Lw,x =1401.9 - @ 168,2 kN OK
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‘ ESEMPIO 22

N, =100 KN

LT T

Verifica di una unione saldata con 2 cordoni d’angolo

Si ipotizza che i carichi siano per il 40% carichi
strutturali e per il 60% a carichi non strutturali

N, 340
2

N, =N, =100 KN N=

= ——=17kN
2

N =(1,3)x 0.4 x 100 1 5)x 0.6 x 100 = 142 kN

-

230

10

-
o

; , = 340 kN
e e
PRV VT TR .
S235 S275 - S355 S420 - S460
B: 0.85 0,70 0.62
[_’,2 1.0 0.85 0,75
N, =100 KN

2 2 2
o)+t 41 <P oL,

‘HL‘JF‘H‘ng'fm»

Tﬁ Tm\\ a=10-sen 45° =7 mm

SLU

NI~ 142 x 10°

G = =~ 88,199 N/mm’*
a-1 7Tx230

N, =(13% 0.4 x 170 1,5 0.6 x 170 = 241 40 kN

L~

N, 24140 x 10°

= 149,938 N/mm? T, =0]

“a-l 7x230

TOR Politec
NS
g

Vot + 7T =V88,199° + 149 938" = 173,955 N/mm* < B, - £,,= 0,70 x 275 = 192,50 N/mm’

|, | = 88,199 N/mm? < B, f,,= 085 x 275 = 206,25 N/mm’ OK

ICO dI balrl
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CLASSIFICAZIONE E VERIFICA DEI COLLEGAMENTI

BIE o
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CLASSIFICAZIONE dei COLLEGAMENT

Classificazione in base alla TIPOLOGIA delle MEMBRATURE Connesse

La struttura in acciaio nasce dall’assemblaggio di elementi monodimensionali,
lavorati in officina ed assemblati in sito

Giunti intermedi

Generalmente € possibile
trasportare, in condizioni normali,
elementi di lunghezza non
superiore ai 6-14 m.

Ci0 rende spesso necessario
segmentare elementi molto
lunghi che verranno poi giuntati
in cantiere.

Giunti d'estremita.

Le soluzioni sono differenti in funzione

O dei diversi vincoli che si intende realizzare
tra le membrature (cerniera, nodo rigido o
nodo semi-rigido);

O delle prestazioni strutturali da garantire
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GIUNTI INTERMEDI  giunti TRAVE-TRAVE

:

|
%
ik = - = Bl = = $E = ik

giunto con flange saldate all'estremita
di ogni trave e bullonate in opera

L i iy
AIRERRARA LA L AR AR R AR LR AL AR

giunto con saldature testa a testa nelle ali e
nell’anima delle estremita delle travi collegate

IR

giunto con piastre coprigiunto
d'ala e d’'anima bullonate in opera

AL N N
N

© N

giunto con piastre coprigiunto saldate
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‘ GIUNTI INTERMEDI — giunti COLONNA-COLONNA
|
w

4 4 #

| | |

! ! !
1L ! 1L 1L ! 1L | ! _
B e = o ! = - ! M-

| | ] | ]
——-—«j}{{}—-—— —EE- : = —EZ—Q;{}—EE—
Y L L L H [ 9L
——-—Q;G——— - : EX {j}:Q E=
O Ot e o ol -

| | |

/e /e e

giunto con doppie piastre
coprigiunto d’ala e d'anima

giunto con doppie piastre
coprigiunto d'ala bullonate

giunto con singole piastre
coprigiunto d'ala e doppie

bullonate in opera In opera d’'anima bullonate in opera
| | |
i i i
| | 1z ! Zl
- -HEE- B — _; - | — é__ —
| | | | | i
1111 | NN . :
-~ == — - ——m/— —-—%&a%z&/—-—
M | B | i |
] | | - = — _ | T . | . - -
| j _%_ _2 j é-
| | |
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GIUNTI INTERMEDI — giunti COLONNA-COLONNA

| | | |

; t :

| o ! ! o !

i Superfici : : Estremitd :

i | | rettificate . B | rettificate |

i NI N | |

! M ' M ! l !

I L1 | L1 |

i BOH A A _l E——

|| | = LN | I T : | :

i /T T | |

! — I | oy oy P l l

! HIRCEEIE ! !

! R — = | oy ey | [

! | | |

! ! ! !

! | | i

4 4 t

giunto per contatto con piastre coprigiunto giunto per contatto con giunto per solo
d'ala interne al profilo e saldate o bullonate flangia saldata in . contatto tra flange
stabilimento all’'estremita saldate in
della colonna inferiore ed in stabilimento
opera alla colonna superiore all'estremita di ogni
colonna
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GIUNTI INTERMEDI giunti COLONNA-COLONNA

| |
¥ i N '
|
| |'| | )
Il | |
| ||I | |
L ;:elﬂ A | W |
| (’/ ! i | | | (:/ f |
I‘ : I IIIIIIII \I”(I[I[IIII I 1‘[ I'Illfljll/blllll I TTTTTTETT TTTTTTETT
: IE iE 1 EN JIE
/ :\ 1E 1E W 1E d.E I
EIRNG \|/ qEM " | |
L_ 8 _\A ;l; |||E E élllli Eu |||||||||E|E||||||||| I
3 ° )\ | I [ T ]
O Ws tw i | | .
I _ A=A I
b | A | |
| | |
\ A VT _|
|
M
Giunti intermedi per elementi con differenti sezioni trasversali
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giunto TRAVE-TRAVE

GIUNTI1 dESTREMI TA (ossia tra elementi orizzontali inflessi ed ortogonali tra loro)

Giunti con ANGOLARI D’ANIMA

=]

T

Al
s
b
S
1]
k]
H
%

giunto con angolari d'anima, bullonati all’anima sia
della trave principale sia di quella secondaria.

)
4]
|_|*|_

giunto con angolari d'anima, saldati in officina
all’anima della trave secondaria e bullonati in
opera a quella della trave principale

-4+

PRI AN f SR . AR

Come la precedente con le ali superiori delle
travi spallate (posizionate alla medesima quota)

Giunti con PIATTI SALDATI

-
M

giunto con un piatto saldato in officina all’'anima
della trave secondaria e
bullonato in opera a quella della trave principale

giunto con un piatto saldato in officina all’estremita
della trave secondaria e bullonato in opera ad una
flangia saldata alla trave principale

giunto con un piatto saldato in officina all'anima della
trave principale e bullonato in opera a quella della trave
secondaria.
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GIUNTI d’ESTREMITA giunti a CERNIERA TRAVE-COLONNA

#

W ~i-"'- 1\'In'i
giunto realizzato mediante angolari bullonati giunto con piastra saldata a parte di anima
all'ala della colonna e all'anima della trave all'estremita della trave e bullonata alla colonna

[y i ‘uu"- .ulil.

y J

i .
&
f h
() ]

I‘ull '1'“ v A
giunto con piatto saldato in aggetto alla giunto con piastra saldata alla trave
colonna e bullonato all’anima della trave e bullonata alla colonna.
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GIUNTI d’ESTREMITA

Giunti RIGIDI TRAVE-COLONNA

nodi di sommita per colonne perimetrali

=

.gi
B

/

A

=

¥
‘5 T
*r:u'—;u'—
e ar
L1

nodi interni trave-colonna

a\

T X

X

= || [He]

0| /,.___-./
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Giunti TRAVE-COLONNA

E fondamentale caratterizzare con sufficiente accuratezza il
legame costitutivo dei nodi, poiché da esso dipende l'intero stato di
sollecitazione del sistema.

a seconda del tipo di giunto, varia non soltanto la risposta strutturale
in termini di spostamenti, ma anche quella in termini di sollecitazioni,
nonché la rigidezza alla traslazione dei telai

| a |a

L'EC3
individua 5 tipologie di nodi con
cui e possibile modellare il telaio.

\ ‘ ,/ ) . La tipologia del collegamento
~__ puo essere classificato:
Y e in base alla RIGIDEZZA
2 e In base alla RESISTENZA
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Rotazione relativa
trave-colonna

Giunti TRAVE-COLONNA - Classificazione in base alla RIGIDEZZA

Un nodo viene definito RIGIDO quando non si
manifesta differenza tra le rotazioni assolute
degli elementi collegati (ovvero quando la
rotazione relativa € nulla).

Viceversa, un nodo é definito CERNIERA
quando la trave e libera di ruotare rispetto
agli elementi collegati,

In tutti i casi intermedi, si parla di NODI
SEMI-RIGIDI. In questi casi la rotazione
degli elementi connessi € diversa.

In particolare la sezione terminale della trave
ha una rotazione diversa dalla colonna

Politecnico di Bari
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RIGIDEZZA ROTAZIONALE DEL NODO M B
RIGIDEZZA

ROTAZIONALE DEL NODO

s il parametro S; ;,; che lega il momento (M)
j.ini : :
trasmesso alla rotazione relativa (¢p) prende
J il nome di rigidezza rotazionale del nodo

S; ini ¢ ‘

Rotazione relativa

quando la rigidezza S; ;,; e sufficientemente elevata il
~Curva b —> comportamento si avvicina a quello di incastro perfetto

Curva ¢

Quando S; i, tende a zero il comportamento
—Curva a s Siavvicina a quello di nodo cerniera

4 -
Rotazione relativa trave-colonna i M A K>K,, /K1-2
_ Nodi rigidi K.»>K>K
L’'EC3 considerare un nodo come .- =
rigido, semirigido o incernierato, RIGIDEZZA ROTAZIONALE Nodi semi-rigidi
in base al rapporto fra la RELATIVA g
rigidezza rotazionale propria e la P 5. ini 2-3
rigidezza flessionale della trave E- ,V
collegata. Lb K <Ko
Nodi deformabili
AR Politecnico di Bari
(@» Tecnica delle Costruzioni 2 -I-(E% K¢
e Domenico RAFFAELE h >
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Giunti TRAVE-COLONNA - Classificazione in base alla RESISTENZA

La 2° classificazione e fatta in base al rapporto tra la resistenza del nodo (M;) e
quella della trave M, r4, per cui in questo caso si parla di completo ripristino di
resistenza, parziale ripristino e nodi cerniera, secondo che si verifichino le

seguenti eventualita:

|
:
!
N |
M

ot |

—_—
|
I
1

omento plastico
della trave

, _
: I

Resistenza del
collegamento

| M, >M,q,

{1
H
. —

-]

Do — — ) —

Resistenza M;
del Collegamento

*M.E: Fd

M4

Completo ripristino

e in grado di trasmettere le SOLLECITAZIONI
ULTIME del meno resistente tra gli elementi collegati

0,25M, ., <M, <M,

Parziale ripristino

0.25M, -,

. . o di le SOLLEC : i
PROGETTO ma non quelle ultime dell'elemento

meno resistente

M, <025M,,,

Nodi deformabili
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3 Giunti TRAVE-COLONNA - CLASSIFICAZIONE

in definitiva EC3 considera 5 possibili combinazioni:

1 nodi RIGIDI a COMPLETO RIPRISTINO

2 nodi RIGIDI a PARZIALE RIPRISTINO

Nodi in grado di
trasferire momento

3 nodi SEMI-RIGIDI a COMPLETO RIPRISTINO

4 nodi SEMI-RIGIDI a PARZIALE RIPRISTINO

)\

5 nodi CERNIERA | Nodi deformabili

(incapaci di trasferire momento)

-

in base alle considerazioni esposte puo considerarsi un'ulteriore classificazione, che tiene conto
sia delle caratteristiche di rigidezza che di resistenza:

o Resistenza
Rigidezza
Completo ripristino  Parziale ripristino Cerniera
Rigido Continuo Semi-continuo -
Semi-rigido Semi-continuo Semi-continuo -
Cerniera - - Semplice
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k

R Jl Riassumendo:

Giunti TRAVE-COLONNA

La modellazione del nodo trave colonna gioca un ruolo importante ai fini della previsione del
comportamento strutturale sia in fase di progetto che di valutazione della sicurezza.

A tale riguardo, i codici normativi classificano i nodi in base:

4 alla rigidezza rotazionale (S; ;) €

O alla capacita portante flessionale (M; ry)
(valutati rispetto alle omologhe proprieta della trave collegata)

Si definiscono le seguenti grandezze:

RIGIDEZZA

Adimensionalizzata
Rigidezza

m del NODO

RESISTENZA

Adimensionalizzata

Resistenza
flessionale
del GIUNTO

Rigidezza Resistenza
della TRAVE flessionale
collegata della TRAVE
collegata
I?olitecnico di Bar_i _ KA
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Classificazione dei Nodi TRAVE-COLONNA in base alla RIGIDEZZA

g Strutture controventate: K>8
A Nodo RIGIDO

_ J,1ni Strutture a TELAIO:  K>25
- I

E-I, /
r Lb

i

k

Qualsiasi struttura: K<0.5 [> Nodo CERNIERA

Classificazione dei Nodi TRAVE-COLONNA in base alla RESISTENZA

M >1 Nodo a completo ripristino di resistenza

3 JI!I"’J-(l-f\] Rd
M = ’

M bplRd  M<0.25 Nodo CERNIERA

Per le suddette classificazioni € indispensabile conoscere la legge Momento-Rotazione del giunto. |H|§
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La legge MOMENTO-ROTAZIONE del giunto puo
essere determinata:

O su base sperimentale, ossia effettuando specifiche
prove di laboratorio su campioni di nodo trave-colonna
in numero significativo per adeguate analisi statistiche,
O mediante metodi teorici di comprovata affidabilita
disponibili in letteratura (EC3)

T M Resistenza flessionale del GIUNTO
o J,Rd

Mb p[ Rd Resistenza flessionale della TRAVE collegata
’ “’

La classificazione del
giunto viene condotta
confrontando la legge
m-¢ adimensionlizzato
con il diagramma di
riferimento:

Diagramma di riferimento

174 |- - e b L T T T -

"

Cerniera

L/4

Diagramma m-¢

) 0,5
. I
COMPLETO
g RIPRISTINO DI

RESISTENZA

PARZIALE
RIPRISTINO DI

RESISTENZA

0

0,04 Telai NON Controventati 0,1 2

0,125 Telai Controventati (), 20

1/Rotazione trave al limite elastico
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CLASSIFICAZIONE DEI NODI IN
BASE ALLA RISPOSTA STRUTTURALE

Rigidezza

adimensionale
S_j,ini

E-I. /

/Ly

k=

Nodo RIGIDO

Resistenza
adimensionale

Nodo a
COMPLETO RIPRISTINO > 1
di RESISTENZA T

Nodo a
PARZIALE RIPRISTINO
di RESISTENZA

mi

te Zona 1-2

EN1993-1-8l. k<05
- Limite Zona 2-3

e ¢ —
. ey

relativa
¢ tr-col

by

Rotazione
adimensionale
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Calcolo di Sj,ini RIGIDEZZA INIZIALE ROTAZIONALE DEL NODO

Esistono diverse procedure atte alla definizione della rigidezza iniz. del nodo S;;;
L'Eurocodice 3 ENV 1993-1-1, ottobre 1998 presenta nell’allegato J una
procedura definita «METODO DELLE COMPONENTI» che consiste
nell'individuare fra tutte le possibili componenti attive qual e quella che definisce |l
comportamento del nodo.

Il metodo consta di 3 step:

1° step consiste nell‘individuazione di tutte le possibili componenti attive (taglio
nell’anima della colonna, compressione/trazione nell’anima e/o nella flangia,
resistenza bulloni, resistenza saldature ....);

2° step consiste nella valutazione della risposta delle singole componenti facilitate
dai codici mediante l'ausilio di coefficienti di rigidezza k; calibrati sulla componente;
3° step consiste nell'assemblaggio di tutte le componenti attive per ottenere il
legame Momento/Rotazione del nodo.
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METODO DELLE COMPONENTI

column web column web column web
Three StepS in shear in compression in tension
A A
1° Step g J -— |

IDENTIFICAZIONE DELLE
COMPONENTI ATTIVE

2° Step
RISPOSTA DELLE
COMPONENTI ATTIVE

3° Step
ASSEMBLAGGIO DELLE
COMPONENTI ATTIVE
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‘ METODO DELLE COMPONENTI

5 M Rry-
! : Forza trasmessa ai bulloni tesi
-5
Z LS —

______ L A (p —
r

¥/
¥, S ],1ni

Rig. Sec. ad Mgy d)Cd (b

F

o

E(k1+k2+k3)

F
E(k1+k2 +k3)

E(k1+k2+k3) ki
4
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UNIONE BULLONATA TRAVE-COLONNA

v

Secondo EC3

Giunto in spessore di trave

Giunto a Flangia Estesa

R Politecnico di Bari |(A
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Esistono programmi di calcolo in grado di valutare le
caratteristiche di rigidezza del nodo sulla base delle
precedenti definizioni.

Nella slide successiva e proposto il caso del softwaregf’?‘gb '
della Arcelor Mittal per ’esempio di figura che
rappresenta una connessione trave-colonna

con piastra di estremita bullonata.

Light ArcelorMittal Edition

Configuration

= Beam IPE 500

=" Column HEA 340

=" End plate connection

IPE 500

HEA 340

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(
Domenico RAFFAELE h




Tutte soluzioni A PARZIALE RIPRISTINO DI RESISTENZA poiché in tutti i casi

2z CoP EEpIe - end plate t=15, M22 10.9]

File Edit View Graphic Help
Dle|@| &

esistance

MiRd= 196.1 kNm

(=] E3 | § 2: CoP [Example - end plate t=15, M22 10.9]

File Edit View Graphic Help

Dle|a| 8| Bjmfzw [ 2] kL

w[mf [ ] [C ki
; ;I Input data... BResults...
sitive moment J

Sj = 31905 kNmjrad (Sj=Sjini/7)

M [kNm]

NODO

Senza
irrigiditori

//\ SEMIRIGIDO
7

0,010

Failure mode:

0015 0.020
Phi [1ad]

Column web in compression

[~ Stiffness-
Sj = 40462 kNmjrad (Sj=S{ini/ %)

M [kNm]
3000

500 NODO

y RIGIDO
bRy = 484 Knim 2000 /
1500 -

1000 /

50.0 /

re modae:

g |mn web panel in shear

0,020
Phi [rad)

0,25 My prd < Mjrda < My pi o

Resistance- ;I It i
Mird= 230.8 kNm (positive moment) _
Vifd = 6326 kN J

1 irrigiditore

IS [=] 3

tory: CAUSER\WEYACOP\

I [=] B3 zz CoP [Example - end plate t=15, M22 10.9]

i CoP [Example - end plate t=15, M22 10.9]

File Edt View Graphic Help

D|e|d| 8| Bmfn [ 2]
;Jii_ﬁd = 248.4 kNm (positive moment)
ViRd = 531.3kN

Stiffness
Sj = 46584 kNmjrad (Sj=S{pni/7)

Input data... Results...

Fie Edt View Graphic Help

ple(a) & Bjufw [ 2] [E L)

M [kNm]
3000

NODO

2500 |RIGIDO
2000

1500

2 irrigiditori

1000 /d
/4
500 | #

\ MiRd= 285.6 KNm (pgsitive moment)
Yo 4 S

—Stiffness
8j = 112188 kNm/rad (Sj=Sijni/7)

£

M [kNm]

20,0 NODO
GIDO
200,0 '
’
150,0/ 7

3000 l/_j
"—-___________—-

100, /
50,

0p =
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
Failure mode: Pilrad]
4 EN ate in bendin |Directory: C: \
/QEnd plate in bending D CAUSERWEY\COP

Input data...

Resuls...

3 irrigiditori

=[0[x]

Z
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f_ﬂ Doppio T Laminati - F1 per aiuto | = B X

Profili_v6

File Tipo Profilo Collegamen

[v IPE = [~ HEAA

Giunto Flangiato cciaioCls MNormativa: NTC 7

Acciaio|3275 (Fed3l) v | fy(Npmm2) 275 fu[430
Guntoran =k B

| File 2 B .

Dati generali I Verifica/progetto T Resistenza T Rigidezza T Geometria

= Giunto Flangiato - F1 per aiuto - File:

Titala: |ESEMPIO GIUNTO FLANGIATO ‘ . W
| — Tipo di noda b
\ ! A due wie: /f\ 2 file :
¢~ con colonna DI SEGNO $ & J
Con irrigidime superiore - N
s 4 |z
senza colonnga
N Superiore
rave
] Aung iz
sl ¢ —
— ione |1
| senza colng Col
Irrigidimento In 5 L - _Lolonna—- — My |1—
zona compressa —Irrigidirment _ Baliesinsiom s |1_ |_
. \6 CW Irrigidimento In SR, ol )
-irrigidimento zona compressa e

M | a v| 0 KN
—Bullani in zonatesa =

Classe bullani [KI]
: | o
1ila L ila w2 file ( (" ClasseB8 (& Classe 108 V

— Profil ~Calcolo B——

Calonna inf. |HE 220 A - 5276 (Fedal  Analiico F

Trave dx IFPE 300- 5275 (Fed3l) L | 5 m
. = [m] & Cautelativo F\

Luce della trave

Trawe Destra

golamento

J.263.(4) e Tabslla J4 |
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I/r"t.«"lnl::l:ull progetto-,

ftmax= | 100  mm Max spessore flangia

hmax=| 150  mm Max sporgenza sup. flangia

U e = I 100 mm Max sporgenza inf. flangia
® ‘eloce Progetta per b [kim] =

(" Accurato

® MbEd =165 =—p |Progettaper il Momento Resistente max e si arresta se raggiunge il Mom Plastico della trave

(1.2 Mb.Rd = 197> Progetta per il Momento Resistente max e si arresta se raggiunge 1,2 volte il Mom Plastico della trave

,\f: bj. 5l = 50 —> / Progetta per il Momento Sollecitante

-

Verifica a TAGLIO E Giunto Flangiato - F1 per:éiifio - File: G'iuntélfl'angiéfo

File ?
ﬂrmca AEYD Gzl CEEEERLD DR i Cepns \ Dati generali TVeriﬁcamegettuI Resistenza T Rigidezza T Geometria

S | s

Verifica a taglio dei bulloni considerando la fila compressa + 1 fila tesa

e
4 7\aa\f

R

- Vista laterale _ 1.1
~Verifica a taglio =

/—Parametri—h\ _ - - -
s bulloni / 150,00 K] F A

d= @E’ ef  mf %aw
_ ff= II _%‘ . mm ViFh:[SDm fila compressa) 196,00 OK | | Trave

Y _ ffilatesa e unafila comp. 252,00 OK tfi
ind R | I

Verifica a FLESSIONE
/_ h Verifica a flessione - ec u_:_rL'I‘c d ”‘:‘L
M resistente allo SLU i ; - [ g0 KNmX % l Colonna
hr = dist. fila i dal centro Mearcoio Giunto isd Pianta
delle compress. M (ELU 5459 OK
e _
h. FAI limite elastica) f3.06 OK u ‘
M resistente al limite B . PO dw |71 d] do]
elastico del giunto _ . 'V'JRld,eI = 215 VIR dpl | ] ‘
| Verfica | Platta Azzera P PP P
N L s Lee ] ¢ :
(;"3*\ Politecnico di Bari ICA
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[E Giunto Flangiato - F1 per aiuto - File: GiuntoFlangi
File ?

Dati generali

T Verifica/progetto I

~—Resistenze efficaci file bulloni —,

Geometria

Y

Resistenza singoli componenti [kN]

Rigidezza

s e

Fila estemna FtrH; 159 [KN] Ga o Zonaintrazione -
Blantina; £o5 | 11 [IKT i e 75 acolonna atrazione =576 [kN]
- . A P 5 nima della trave a trazione = 475 [kN]
~—Momenti resistenti di progetto —, HRRIRR ' o ' _
< S Flangia di estemita | 9INGOIA fila i bulloni a trazione = 353 [kN]
iunto o » " M
T R, o Ala della colonna a flessione  Filaint. = 111 [kN] -
ila esterna ? ? ,
Flecsana | 19 || 19 | | 2% | Fila est. = 199 [kN]
- o | Tevere [P L] L2 I | Fiangia destienita aflessione  Filaint = 337 (k] |
iunto a parziale ripristino di ZOnain compressione "
Sasisttenzg (EC.’:!—E_!]F_]B_S; | . i : 7R Filaest. = 242 [kN]
| s | "\ Ania dela colonna a compressione (schiacciamento) = 377 [kN]
Coefficienti riduttivi Anima colanna (instabilits) r\ - ) : _—
" Zonaaeais | W(na della colonna a compressione (instabilita) = 323 [kN]

baged -
Coefficienti di riduzione \ Anima calanna sz |/ Rannellg d'anima della colonna a taglio = 313 [kN]
Kwc = 1.00 nelle| componenti della
colonna per effetto della
Kfc = 1.00 Presso-Flessione eventuale [l momento resistente del giunto & governato da -
presente sulla colonna Fila int. dall'ala della colonna a flessione
Fila est. dall’ala della colonna a flessione
199
" _t S
]
{ |
S J o ——
& 111 :
g | 345
3 | Migg = (199:0,345+111-0,234) £94.59 KNmD
_ |
1 |
| — 90
B IPE300 | 310< 313




= Giunto Flangiato - F1 per aiuto - File: GiuntoFlangiato
pe g
| Fite

Dati generali T Veri - sistenza | fﬂj‘gidezzai T Geometria

Coefficienti di rigidezza e correttivi
ki[-1 wif-] i

CERNIERA

Rigidezze Secanti
r/‘” q

[KMm/fra
Si per b Bl 7.314.0 Zonain trazione
8 S per ¥ Fdel 142436 |pek Mel| Animacolonna 0,800 1.00
) i
@ S parhey 150759 |PefMdi| Coppiabulloni(singola fila) F 0,726 I?
= ' L i calcolo
l(H k“\_ Ala colonna 0,0461 F 0,726 F

Siini= 8°E-Jy/Ly, = 23396 KNm/rad /—Classificazinne giunto Flangia di estremita P d

[KNm/rad] Zona in compressione

Cemiera Si <= Anima colonna

Telaio non controventato

Zona ataglio

Rigido S >= \Mimaculonna /

Telaio controventato

Rigido Sj >=| 23398 Telaio controventato:Giunto semirigido {(EC3-6.9.6.2)

RIGIDO
Telai
Controventati

Sj,ini: 25EJb/Lb :73115 KNm/rad

\\I

ol _=
3 % g \ Telaio non controventato:Giunto semirigido (EC3-6.9.6.2)
| &t
e
L C
=8 E = 210 KN/mm?
v 3, = 8356 cm!
L, = 600 mm
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\|'

My p1 ra
=g . i
ey /] ! I
Rigidi / ! : !
/ i !
2/3- ————— | | |
| | |
| { i
| I |
Semi-rigidi : Eb E-I,-¢ i
I ] e e
I
i E Ly - Mp pi,Ra !
L 1 - I
0 0,04 0,12 7 0 0,125 0,20
. . * s ) ., + %)
(a) Telai non controventati ’ (a) Telai controventati
— " _ _ = . _
quando mS% > =25 quando m < 3 :m=80¢
- 2 - — (209+3)
P | = — 25¢+4 Z s (
quando —<m=<1,0 : mzi( ¢ ) quando 3 <m=L0 M=
M ) - _
JRd Rigidezze Secanti
M bpl.F [KNm/rad]
1,2 - S PerMinyy ®
1,0 - S PerMipgg o
Si perMisd ®
2/3
Classificazione giunto
/ [KMNm/rad]
Cemiera 3 <= 1.462.3
Telaio non controventato
0 — Telaio controwventata
Semi-rigido — Parziale ripristino di resistenza ' — E-ly-¢ Rigide S »-| 23398 |
(Mga < My ra) Ly - Mp pi,ra /
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[ Giunto Flangiato - F1 per aiuto - File: GiuntoFlangiato
File ?

Dati generali T Verifica/progetto T Resistenza T Rigidezza I {Gpomgtrlaé

Whaa i I 2 file Colonna Inferiore —"v:ﬂth 2 file
i 3 | HE220A-5275 (FedaD) | | T
b 1] ex
r Trave _E— m?
e Colonna
p | IPE 300 - 5275 (Fe430) | FT
L | | af }m1
u[: a 5 Saldature Trawe-Flangia [mm)] _E—
_______ Z===Colonna
- af = -? aw = :
Teavo Vista laterale _, 11, Tra"u"e

Flangia [mim]

| bt |
ff = 20 p= | 1786 S R
ki< | 200 mi=| 419 sl Trave
ef= | &0 mz=| 432 ﬁt i | ?ﬁ
w= | 100 mi=| 432 | NI il |
60 [ =0 T Y i
- " .M | Colonna
mg=| 321 "= 20 I pianta —
hi= | 420
—— e —
Bulloni [mm] | L
dw =3 d [do]
d= 20 dw=| 37 =
do=| 22 lb= | 435 ___L____
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