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1. CRITERI DI VERIFICA 
 
Si riportano di seguito i paragrafi delle NTC relativi alle unioni per le strutture in acciaio: 
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Per la verifica delle saldature a cordone d’angolo si considera una dimensione “a” del cordone di saldatura almeno pari a 
0.6 volte lo spessore minimo degli elementi da saldare. 

 

2. CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO 
   Il codice di calcolo utilizzato per la verifica dei nodi è il seguente: 
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3. GIUNTI DI BASE 
Generale 
 
Questa categoria include i giunti delle colonne con fondazioni in calcestruzzo. I tipi di giunti il quale programma calcola 
sono i seguenti:  
 

 Giunto a cerniera con piatto di fondazione 

 Giunto fisso con piatto di fondazione 

 Giunto fisso con piatto di fondazione e nervature 
 
La soluzione del giunto descritto sopra è basata sul "metodo delle componenti". Questo metodo calcola le forze finali dei 
giunti dalla resistenza del suo "metodo delle componenti".  
 
Il "metodo delle componenti" per questi giunti sono: 
 
Resistenza del calcestruzzo a compressione 

 
Resistenza del calcestruzzo a compressione ottenuta dalla relazione: 

cdjjj fkf  
 

L'area effettiva della fondazione ottenuta dalla relazione: 
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Con l'area effettiva, le forze e il momento applicate, il programma calcola la lunghezza dell'area compressa del giunto la 
quale è utilizzata per calcolare la forza di compressione applicata ad entrambi sulla fondazione in calcestruzzo e 
l'equivalente Elemento-T. 
 
Resistenza del tirafondi a trazione 

 
Resistenza di uno dei tirafondi è ottenuta dalla relazione: 
Ft, Rd  = 0.9*fu,a As / γΜ2 …(Tabella 6.5.3.) 
 
Il controllo dei tirafondi a trazione è eseguita dalla forza a trazione applicata conosciuta in precedenza. Anche la lunghezza 
dell'ancoraggio è stato calcolato usando le normative dell'EC2.  
Resistenza del piatto di base a flessione 
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La resistenza del piatto di base a flessione assieme con i tirafondi associati a trazione è ottenuta utilizzando l'equivalente 
metodo Elemento-T per entrambi: 
 
1 Ogni fila di bulloni individuale necessaria a resistere a trazione 
2 Ogni gruppo di file di bulloni necessaria a resistere a trazione 
 
Altri dettagli per l'equivalente metodo Elemento-T può essere trovato in questo manuale nella parte relative "trave-
Colonna". 
 
 
Ali e anima della colonna a compressione 

 
La resistenza delle ali e anima della colonna a compressione è ottenuta dalla formula: 
 
Fc,fc,Rd = Mc,Rd / ( h - tFc )          (5.2.6.7) 
 
Anima della colonna a trazione 
 

 
La resistenza dell'anima della colonna a trazione è ottenuta dalla formula: 
Ft, wc , Rd  = ω beff,t wc * twc*fy,wc kwc / γΜo …(5.2.6.3) 
 
 
Resistenza della saldature  
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In aggiunta alla verifica del "metodo delle componenti" per i giunti la resistenza delle saldature è stata verificata (colonne-
piatto di base, nervature ecc) in relazione con le sollecitazioni applicate. La verifica della saldature è ottenuta utilizzando 
la seguente relazione dell'EC3 (Annex M): 

)/(f)(3 Mwwu
2

//
22

  Mwu /f  dove :σ┴ = N sd /Aw + Μy,sd / wy + Mz,sd / wz
wsd,z A/V
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Resistenza a taglio del giunto 
 
Riguarda la resistenza del giunto a taglio e vengono eseguite le seguenti verifiche: 
a) resistenza dei tirafondi a taglio (quando non esiste l'elemento a taglio) 
b) resistenza del piatto di base a rifollamento (quando non esiste l'elemento a taglio) 
c) resistenza dell'elemento a taglio a flessione e taglio  
 
La resistenza a taglio di ogni tirafondo è stata calcolata usando le formule dell'EC3: 
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, per classe bullone 4.6 / 5.6 / 8.8 
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, per tutte le classi dei bulloni quando il piano di taglio passa attraverso una parte non filettata del 
bullone. 
 
La resistenza del piatto di base a rifollamento per ogni posizione del tirafondo è stata calcolata utilizzando la seguente 
formula: 
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Per I tirafondi i quali combinano taglio e trazione la resistenza a taglio è ridotta secondo la seguente formula: 
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La resistenza a taglio per ogni fila di tirafondi è il minimo risultato del controllo sopra e la resistenza finale a taglio del giunto 
è trovata aggiungendo la resistenza di tutte le file dei tirafondi del giunto. 
 
Quando esiste un elemento a taglio tutte le forze a taglio applicate sono considerate per agire su di esse e tutte le verifiche 
di sopra per i tirafondi sono omesse, invece di loro le seguenti verifiche dell'elemento a taglio sono eseguite secondo l'EC3:   
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Rigidezza rotazionale del giunto 
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La procedura della soluzione è descritta nell'EC3 parte 1.8. La rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilità 
del "metodo delle componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza ki come mostrato nella seguente formula 
dell'EC3: 
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dove: 
 kj è il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti" i 
 z è il braccio di leva 
 μ è la frazione della rigidezza Sj,ini/Sj 
 

 
bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione 
 
I giunti del piatto di base sono classificati come rigidi, a cerniera o semi-rigidi secondo la sua rigidezza attraverso il 
confronto delle loro rigidezze rotazionali SJ,ini e i contorni dati dell'EC3 parte 1.8 i quali sono: 
 
 

 
Contorni per classificazione della rigidezza dei giunti trave-colonna 
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3.1 PILASTRO HEB340 
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Dati del giunto inseriti 

 
   Regola:...............................................  D.M.2008 - COSTRUZIONI 

CEN/TS?  1992-4-1 2009 (Design of fastenings for use in concrete, part 4- 1 General) 

CEN/TS?  1992-4-2 2009 (Design of fastenings for use in concrete, part 4- 2 Headed Bolts) 

   Gm0:....................................................................  1.05 

   Gm1:....................................................................  1.05 

   Gm2:....................................................................  1.25 

 
Dati della colonna 
 
   Tipo..................................................................  HEB340 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza..................................................................  340 mm 

   Larghezza................................................................  300 mm 

   Spessore anima............................................................  12 mm 

   Spessore ala............................................................  21.5 mm 

 

Dettagli giunto 
 
   Tipo giunto.................  Giunto di fondazione - 3 file/3 colonne-rinforzo 

   Materiale...............................................................  S355 

   Lunghezza piatto di base.................................................  600 mm 

   Larghezza piatto di base.................................................  600 mm 

   Spessore piatto di base...................................................  25 mm 

   Spessore saldatura Af.....................................................  13 mm 

   Spessore saldatura Aw......................................................  8 mm 

   Usa bassa resistenza di saldatura.........................................  NO 

   Gola delle saldature più grandi per nervatura principale sulle ali dell....  5 mm 

Nervatura di flessione principale 
   Lunghezza piatto di rinforzo.............................................  600 mm 

   Larghezza piatto di rinforzo (Altezza)...................................  150 mm 

   Spessore piatto di rinforzo...............................................  15 mm 

 

Tirafondi 

 
 

   Tipo tirafondo.............................................  Tirafondi lineari 

   L1 (Nodi : -99 LC : -99).............................................  499.392 mm 

   d0........................................................................  24 mm 

   Materiale tirafondi.............................  S355       Su = 510 Sy = 355 MPa 

   Il piano di taglio attraversa la parte filettata del bullone..............  NO 

   Verifica tramite resitenza T-Stub.........................................  NO 

   Gli ancoraggi sono conformi a EN1090......................................  SI 

 
Dati di fondazione 
   Gli ancoraggi sono conformi a EN1090......................................  SI 

   Materiale di fondazione...............................................  C25/30 

   Il calcestruzzo è considerato fessurato...................................  NO 

   Distanza Ar..............................................................  100 mm 
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   Distanza Br..............................................................  250 mm 

   Altezza di fondazione H.................................................  3000 mm 

   Lato di fondazione A....................................................  1200 mm 

   Lato di fondazione B....................................................  1200 mm 

   Spessore della malta......................................................  30 mm 

   Materiale della malta.................................................  C20/25 

 
Risultati della resistenza 
 

Momenti e Forze applicate 
 
   Momento My.............................................................  47.00 KNm 

   Momento Mz.............................................................  11.00 KNm 

   Taglio Vz...............................................................  8.40 kN 

   Taglio Vy...............................................................  8.40 kN 

   Sforzo assiale........................................................  322.00 kN 

 

Risultati della rigidezza 
 
I risultati della rigidezza per la flessione principale 
Il giunto e simmetrico per cui il programma considera arbitrariamente la parte sinistra 

come tesa e quella destra come compressa. 

   Resistenza a flessione con data eccentricita...........................  67.75 KNm 

   Braccio sinistro......................................................  166.30 mm 

   Braccio destro........................................................  262.07 mm 

   Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13 

........................  16.61 

   Rigidezza rotazionale iniziale S,j,in...............................  6.24E+07 

   Snellezza della colonna incernierata....................................  0.36 

   Rigidezza equivalente della parte sinistra..............................  4.47 

   Rigidezza equivalente della parte destra...............................  16.61 

   Zona.......................................................................  2 

   Classificazione in base alla rigidezza...............  Connessione semi-rigida 

 

 
 

I risultati della rigidezza per la flessione secondaria 
Il giunto e simmetrico per cui il programma considera arbitrariamente la parte sinistra 

come tesa e quella destra come compressa. 

   Resistenza a flessione con data eccentricita...........................  15.86 KNm 

   Braccio sinistro......................................................  144.00 mm 

   Braccio destro........................................................  144.00 mm 

   Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13 

.........................  0.00 

   Rigidezza rotazionale iniziale S,j,in...............................  2.93E+07 
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   Snellezza della colonna incernierata....................................  0.70 

   Rigidezza equivalente della parte sinistra..............................  3.36 

   Rigidezza equivalente della parte destra................................  3.36 

   Zona.......................................................................  2 

   Classificazione in base alla rigidezza...............  Connessione semi-rigida 

 

 
 

 
Resistenza tirafondi 
 
   Resistenza tirafondi a trazione.......................................  101.66 kN 

   Resistenza tirafondi a taglio..........................................  44.32 kN 

   Taglio applicato........................................................  1.48 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.48 / 44.32) = 0.03 < 1........   O.K. 

Ancoraggio 
   Lunghezza minima tirafondi............................................  499.39 mm 

   Resistenza dello spigolo di calcestruzzo per ogni ancoraggio...........  29.41 kN 

   Resistenza richiesta per lo spigolo in calcestruzzo per ogni ancoraggio.  2.80 kN 

   (Resistenza richiesta / Resistenza dello spigolo di calcestruzzo) = (2.80...   O.K. 

 
Resistenza piatto di base 
 
   Piatto di base portante - direzione yy...............................  3766.15 kN 

   Taglio applicato - direzione yy.........................................  8.40 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 3766.15) = 0.00 < 1......   O.K. 
   Piatto di base portante - direzione zz...............................  3766.15 kN 

   Taglio applicato - direzione zz.........................................  8.40 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 3766.15) = 0.00 < 1......   O.K. 
   Resistenza portante del calcestruzzo  Fj................................  0.01 kN/mm² 

 
 
 
Resistenza delle saldature 
 
I seguenti risultati sono applicati per le saldature ad alta resistenza. 
   Resistenza delle saldature..............................................  0.45 kN/mm² 

   Welds resistance for normal stress......................................  0.37 kN/mm² 

   Sollecitazioni risultanti applicate delle saldature per i carichi di....  0.05 kN/mm² 

   Controllo delle saldature per i carichi di progetto (criterio di von....  0.11 O.K. 
   Welds applied normal stress for design loads............................  0.02 kN/mm² 

   Welds check for design loads (Normal stress)............................  0.06 O.K. 
   Sollecitazioni localizzate delle saldature causate dagli ancoraggi i....  0.08 kN/mm² 

   Controllo delle saldature per le sollecitazioni localizzate (azioni ....  0.18 O.K. 
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   Welds localized normal stress due to anchors in tension.................  0.04 kN/mm² 

   Welds check for localized normal stress (T-stub actions)................  0.11 O.K. 
   Sollecitazione della nervatura principale nella saldatura del piatto....  0.06 kN/mm² 

   Controllo della nervatura principale nella saldatura del piatto di base.  0.24 O.K. 
   Gola richiesta per la nervatura della saldatura della colonna...........  5.00 mm 

   Forza applicata dalla nervatura alla saldatura della colonna..........  167.95 mm 

 
Resistenza della colonna a flessione e taglio 
 
   Resistenza a taglio in direzione yy..................................  2518.07 kN 

   Taglio applicato - direzione yy.........................................  8.40 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 2518.07) = 0.00 < 1......   O.K. 
   Resistenza a taglio in direzione zz..................................  1096.83 kN 

   Taglio applicato - direzione zz.........................................  8.40 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 1096.83) = 0.01 < 1......   O.K. 
   Resistenza a flessione per il momento principale......................  814.13 KNm 

   Momento principale applicato...........................................  47.00 KNm 

   Resistenza a flessione per il momento secondario......................  330.72 KNm 

   Momento secondario applicato...........................................  11.00 KNm 

   Rapporto di interazione tra forza assiale e flessione biassiale.........  0.04 O.K. 

 
Resistenza della nervatura 
 
   Resistenza a taglio della nervatura principale........................  439.20 kN 

   Taglio applicato alla nervatura principale............................  152.50 kN 

   Nervatura principale a taglio...........................................  0.35 O.K. 
   Resistenza a flessione della nervatura principale......................  39.15 KNm 

   Momento applicato alla nervatura principale............................  10.67 KNm 

   Nervatura principale a flessione........................................  0.27 O.K. 

 
Resistenza del giunto 
 
   Resistenza a flessione nell'asse yy...................................  199.25 KNm 

   Braccio di leva plastico - yy axis....................................  391.97 mm 

   Resistenza a flessione nell'asse zz...................................  177.58 KNm 

   Braccio di leva plastico - zz axis....................................  349.35 mm 

   Resistenza a trazione.................................................  813.31 kN 

   Resistenza a compressione............................................  3841.63 KNm 

Asse plastico in mezzeria - direzione yy 
   Resistenza a flessione................................................  345.37 KNm 

   Resistenza assiale a compressione....................................  1412.50 kN 

Asse plastico in mezzeria - direzione zz 
   Resistenza a flessione................................................  309.64 KNm 

   Resistenza assiale a compressione....................................  1412.50 kN 

Resistenza finale del giunto 

   Coefficiente di utilizzazione per la flessione principale...............  0.24 O.K. 

   Coefficiente di utilizzazione per la flessione secondaria...............  0.06 O.K. 

   Coefficiente di utilizzazione per la forza assiale......................  0.40 O.K. 

   Rapporto del giunto.....................................................  0.69 O.K. 

 
Riassunto 
 
   Nodi  Carichi  Massimo   WdVMHS   WTStub   WdVMLS   WMSBPl   WMSBPl   ConCon    Split    CEdge    BPBrY    BPBrZ   

    -99      -99     0.69     0.11     0.18     --       0.24     --       --       --       0.10     0.00     0.00   

 

 

 AncShr   SNBiax   SNShrY   SNShrZ  ConBeaY  ConBeaZ   MaSBen   MaSShr   MiSBen   MiSShr   ClBiax   ClShrY   ClShrZ   

   0.03     --       --       --       --       --       0.27     0.35     --       --       0.04     0.00     0.01   

 

 

 ConnRt   

   0.69   
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Legenda 
 
Massimo      -> Tasso massimo 

WdVMHS       -> Controllo saldature per i carichi di verifica - criterio di Von Mises 

(Saldatura ad Alta Resistenza) 

WTStub       -> Saldature al di sotto della sollecitazione localizzata - azione T-stub 

(Saldatura ad Alta Resistenza) 

WdVMLS       -> Controllo saldature per i carichi di verifica - criterio di Von Mises 

(Saldatura a Bassa Resistenza) 

WMSBPl       -> Saldature tra la nervatura principale ed il piatto di base 

WMSBPl       -> Saldature tra la nervatura secondaria ed il piatto di base 

ConCon       -> Rottura del Cono di Calcestruzzo 

Split        -> Rottura per strappamento 

CEdge        -> Rottura dello spigolo di calcestruzzo 

BPBrY        -> Piatto di base portante - direzione yy 

BPBrZ        -> Piatto di base portante - direzione zz 

AncShr       -> Ancoraggio a taglio 

SNBiax       -> Cordolo a flessione biassiale 

SNShrY       -> Cordolo a taglio - direzione yy 

SNShrZ       -> Cordolo a taglio - direzione zz 

ConBeaY      -> Calcestruzzo portante - direzione yy 

ConBeaZ      -> Calcestruzzo portante - direzione zz 

MaSBen       -> Nervatura principale a flessione 

MaSShr       -> Nervatura principale a taglio 

MiSBen       -> Nervatura secondaria a flessione 

MiSShr       -> Nervatura secondaria a taglio 

ClBiax       -> Colonna con forza assiale e flessione biassiale 

ClShrY       -> Colonna a taglio - direzione yy 

ClShrZ       -> Colonna a taglio - direzione zz 

ConnRt       -> Giunto con forza assiale e flessione biassiale 
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3.2 COSCIALE UPN240 
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Dati del giunto inseriti 
 

Basi di progetto 
 
   Regola:...............................................  D.M.2008 - COSTRUZIONI 

CEN/TS?  1992-4-1 2009 (Design of fastenings for use in concrete, part 4- 1 General) 

CEN/TS?  1992-4-2 2009 (Design of fastenings for use in concrete, part 4- 2 Headed Bolts) 

   Gm0:....................................................................  1.05 

   Gm1:....................................................................  1.05 

   Gm2:....................................................................  1.25 

 
Dati della colonna 
 
   Tipo..................................................................  IPE240 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza..................................................................  240 mm 

   Larghezza................................................................  120 mm 

   Spessore anima...........................................................  6.2 mm 

   Spessore ala.............................................................  9.8 mm 

 

Dettagli giunto 
 
   Tipo giunto..........................  Giunto di fondazione - 2 file/2 colonne 

   Materiale...............................................................  S355 

   Lunghezza piatto di base.................................................  400 mm 

   Larghezza piatto di base.................................................  200 mm 

   Spessore piatto di base...................................................  15 mm 

   Spessore saldatura Af......................................................  6 mm 

   Spessore saldatura Aw......................................................  4 mm 

   Usa bassa resistenza di saldatura.........................................  NO 

 

Tirafondi 
 
 

 
 

   Tipo tirafondo.............................................  Tirafondi lineari 

   L1 (Nodi : -99 LC : -99).................................................  333 mm 

   d0........................................................................  16 mm 

   Materiale tirafondi.............................  S355       Su = 510 Sy = 355 MPa 

   Il piano di taglio attraversa la parte filettata del bullone..............  NO 

   Verifica tramite resitenza T-Stub.........................................  NO 

   Gli ancoraggi sono conformi a EN1090......................................  SI 

 
 
Dati di fondazione 
   Gli ancoraggi sono conformi a EN1090......................................  SI 

   Materiale di fondazione...............................................  C25/30 

   Il calcestruzzo è considerato fessurato...................................  NO 

   Distanza Ar..............................................................  400 mm 
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   Distanza Br...............................................................  40 mm 

   Altezza di fondazione H..................................................  300 mm 

   Lato di fondazione A....................................................  1200 mm 

   Lato di fondazione B....................................................  1200 mm 

   Spessore della malta......................................................  30 mm 

   Materiale della malta.................................................  C20/25 

 
Risultati della resistenza 
 

Momenti e Forze applicate 
 
   Momento My..............................................................  0.28 KNm 

   Momento Mz..............................................................  0.00 KNm 

   Taglio Vz...............................................................  1.20 kN 

   Taglio Vy...............................................................  0.00 kN 

   Sforzo assiale..........................................................  0.27 kN 

 

 
Risultati della rigidezza 
 
I risultati della rigidezza per la flessione principale 
Il giunto e simmetrico per cui il programma considera arbitrariamente la parte sinistra 

come tesa e quella destra come compressa. 

   Resistenza a flessione con data eccentricita...........................  24.23 KNm 

   Braccio sinistro......................................................  160.00 mm 

   Braccio destro........................................................  154.04 mm 

   Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13 

.........................  9.57 

   Rigidezza rotazionale iniziale S,j,in...............................  1.86E+07 

   Snellezza della colonna incernierata....................................  0.53 

   Rigidezza equivalente della parte sinistra..............................  1.12 

   Rigidezza equivalente della parte destra................................  9.57 

   Zona.......................................................................  2 

   Classificazione in base alla rigidezza...............  Connessione semi-rigida 

 

 
 

Resistenza tirafondi 
 
   Resistenza tirafondi a trazione........................................  45.18 kN 

   Resistenza tirafondi a taglio..........................................  19.70 kN 

   Taglio applicato........................................................  0.30 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (0.30 / 19.70) = 0.02 < 1........   O.K. 

Ancoraggio 
   Lunghezza minima tirafondi............................................  333.00 mm 
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   Resistenza dello spigolo di calcestruzzo per ogni ancoraggio...........  23.39 kN 

   Resistenza richiesta per lo spigolo in calcestruzzo per ogni ancoraggio.  0.60 kN 

   (Resistenza richiesta / Resistenza dello spigolo di calcestruzzo) = (0.60...   O.K. 

 
Resistenza piatto di base 
 
   Piatto di base portante - direzione yy................................  906.67 kN 

   Taglio applicato - direzione yy.........................................  0.00 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (0.00 / 906.67) = 0.00 < 1.......   O.K. 
   Piatto di base portante - direzione zz................................  725.33 kN 

   Taglio applicato - direzione zz.........................................  1.20 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.20 / 725.33) = 0.00 < 1.......   O.K. 
   Resistenza portante del calcestruzzo  Fj................................  0.01 kN/mm² 

 
Resistenza delle saldature 
 
I seguenti risultati sono applicati per le saldature ad alta resistenza. 
   Resistenza delle saldature..............................................  0.26 kN/mm² 

   Sollecitazioni risultanti applicate delle saldature per i carichi di....  0.00 kN/mm² 

   Controllo delle saldature per i carichi di progetto (criterio di von....  0.00 O.K. 
   Sollecitazioni localizzate delle saldature causate dagli ancoraggi i....  0.06 kN/mm² 

   Controllo delle saldature per le sollecitazioni localizzate (azioni ....  0.24 O.K. 
   Welds localized normal stress due to anchors in tension.................  0.00 kN/mm² 

   Welds check for localized normal stress (T-stub actions)................  0.00 O.K. 

 
Resistenza della colonna a flessione e taglio 
 
   Resistenza a taglio in direzione yy...................................  459.11 kN 

   Taglio applicato - direzione yy.........................................  0.00 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (0.00 / 459.11) = 0.00 < 1.......   O.K. 
   Resistenza a taglio in direzione zz...................................  373.37 kN 

   Taglio applicato - direzione zz.........................................  1.20 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.20 / 373.37) = 0.00 < 1.......   O.K. 
   Resistenza a flessione per il momento principale......................  124.08 KNm 

   Momento principale applicato............................................  0.28 KNm 

   Resistenza a flessione per il momento secondario.......................  24.57 KNm 

   Momento secondario applicato............................................  0.00 KNm 

   Rapporto di interazione tra forza assiale e flessione biassiale.........  0.00 O.K. 

 
Resistenza del giunto 
 
   Resistenza a flessione nell'asse yy....................................  27.82 KNm 

   Braccio di leva plastico - yy axis....................................  307.88 mm 

   Resistenza a flessione nell'asse zz....................................  11.65 KNm 

   Braccio di leva plastico - zz axis....................................  128.97 mm 

   Resistenza a trazione.................................................  180.74 kN 

   Resistenza a compressione.............................................  507.02 KNm 

Asse plastico in mezzeria - direzione yy 
   Resistenza a flessione.................................................  40.97 KNm 

   Resistenza assiale a compressione.....................................  185.33 kN 

Asse plastico in mezzeria - direzione zz 
   Resistenza a flessione.................................................  16.36 KNm 

   Resistenza assiale a compressione.....................................  185.33 kN 

Resistenza finale del giunto 

   Coefficiente di utilizzazione per la flessione principale...............  0.01 O.K. 

   Coefficiente di utilizzazione per la flessione secondaria...............  0.00 O.K. 

   Coefficiente di utilizzazione per la forza assiale......................  0.00 O.K. 

   Rapporto del giunto.....................................................  0.01 O.K. 

 
Riassunto 
 
   Nodi  Carichi  Massimo   WdVMHS   WTStub   WdVMLS   WMSBPl   WMSBPl   ConCon    Split    CEdge    BPBrY    BPBrZ   

    -99      -99     0.24     0.00     0.24     --       --       --       --       --       0.03     0.00     0.00   
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 AncShr   SNBiax   SNShrY   SNShrZ  ConBeaY  ConBeaZ   MaSBen   MaSShr   MiSBen   MiSShr   ClBiax   ClShrY   ClShrZ   

   0.02     --       --       --       --       --       --       --       --       --       0.00     0.00     0.00   

 

 

 ConnRt   

   0.01   

 

Legenda 
 
Massimo      -> Tasso massimo 

WdVMHS       -> Controllo saldature per i carichi di verifica - criterio di Von Mises 

(Saldatura ad Alta Resistenza) 

WTStub       -> Saldature al di sotto della sollecitazione localizzata - azione T-stub 

(Saldatura ad Alta Resistenza) 

WdVMLS       -> Controllo saldature per i carichi di verifica - criterio di Von Mises 

(Saldatura a Bassa Resistenza) 

WMSBPl       -> Saldature tra la nervatura principale ed il piatto di base 

WMSBPl       -> Saldature tra la nervatura secondaria ed il piatto di base 

ConCon       -> Rottura del Cono di Calcestruzzo 

Split        -> Rottura per strappamento 

CEdge        -> Rottura dello spigolo di calcestruzzo 

BPBrY        -> Piatto di base portante - direzione yy 

BPBrZ        -> Piatto di base portante - direzione zz 

AncShr       -> Ancoraggio a taglio 

SNBiax       -> Cordolo a flessione biassiale 

SNShrY       -> Cordolo a taglio - direzione yy 

SNShrZ       -> Cordolo a taglio - direzione zz 

ConBeaY      -> Calcestruzzo portante - direzione yy 

ConBeaZ      -> Calcestruzzo portante - direzione zz 

MaSBen       -> Nervatura principale a flessione 

MaSShr       -> Nervatura principale a taglio 

MiSBen       -> Nervatura secondaria a flessione 

MiSShr       -> Nervatura secondaria a taglio 

ClBiax       -> Colonna con forza assiale e flessione biassiale 

ClShrY       -> Colonna a taglio - direzione yy 

ClShrZ       -> Colonna a taglio - direzione zz 

ConnRt       -> Giunto con forza assiale e flessione biassiale 
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4. CONNESSIONI TRAVE – TRAVE 
4.1 GENERALE 
 

Questo è basato sul "metodo delle componenti". Questo metodo calcola le forze finali 
dei giunti dalla resistenza del suo "metodo delle componenti". 
 
I "componenti base" sono: 

 
a) Flangia a flessione  

 
La resistenza e il modo di rottura della flangia a flessione assieme con i bulloni 
associati a trazione è considerato simile a quelli degli equivalenti Elemento-T per 
entrambi: 
1 Ogni fila di bulloni individuale necessaria a resistere a trazione 
2 Ogni gruppo di file di bulloni necessaria a resistere a trazione 
 

b) Ala e anima della trave a compressione  

 
La resistenza dell'ala della trave e la zona compressa adiacente dell'anima della 
trave è ottenuta dalla formula: 

Fc,fb,Rd = Mb,Rd / ( h - tFb )          ( J 3.5.7) 

 
c) Anima della trave a trazione  

 
Nel caso di giunti bullonati la resistenza delle'anima della trave a trazione è ottenuta 
dalla formula: 

Ft,wb,Rd  = beff,t,wb * twb * fy,wb / γmo         ( J 3.5.8) 

Dove la larghezza effettiva beff,t,wb dell'anima è presa come uguale all'effettiva 

lunghezza dell'equivalente Elemento-T rappresentando la flangia a flessione. 
 
Equivalente Elemento-Τ 
 

Come detto prima la modellazione di un equivalente Elemento-T è utilizzato per 
calcolare la resistenza di alcuni dei giunti "metodo delle componenti". I componenti 
del giunto sono modellati come Elemento-T ed esaminati individualmente o come dei 
gruppi di bulloni.  
 
Tre possibili modi rottura sono presi in considerazione i quali sono i seguenti: 
 

a) Completo cedimento dell'ala 
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m

Rd,1pl
M4

Rd,T
F




 
 

b) Rottura dei bulloni con cedimento dell'ala 

   

nm

Rd,t
Bn

Rd,2pl
M2

Rd,T
F






 
 

c)  Rottura dei bulloni 

 

Rd,t
B

Rd,T
F 

 
 
Saldature 
 

In aggiunta alla verifica del "metodo delle componenti" la verifica della resistenza 
delle saldature tra la trave e la flangia è stata eseguita di conseguenza, utilizzando 
le seguenti formule (EC3 Annex M): 

)
Mww

/(
u
f)2

//
2(32 







 

Mwu /f   
dove: 
σ- = N sd /Aw + Μy,sd / wy + Mz,sd / wz 

wsd,z A/V  
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wsd,y// A/V
 

 
Resistenza a momento 
 

La resistenza finale del momento del giunto è ottenuta dalla formula: 

 

r
Rd,tr

F
r

h
Rd,j

M

 
dove : 
 Ftr,Rd la resistenza a trazione effettiva della file dei bulloni r  

 h r  è la distanza della file del bullone r dal centro della compressione 

 
Resistenza a taglio 
 

Riguarda la resistenza del giunto a taglio e vengono eseguite le seguenti verifiche: 
a) resistenza dei bulloni a taglio  
b) resistenza dei piatti a rifollamento 
c) resistenza ad attrito (bulloni precaricati) 

La resistenza del bullone a taglio è stata calcolata usando le formule dell'EC3: 

mb

s
f

nb
f6,0

Rd,v
f




, 4.6 / 5.6 / 8.8 per classe bullone 

mb

s
f

nb
f5,0

Rd,v
f




, 4.8 / 5.8 / 10.9 per classe bullone 

mb

f
nb
f6,0

Rd,v
f




, per tutte le classi dei bulloni quando il piano di taglio passa 
attraverso una parte non filettata del bullone  
La resistenza della flangia a rifollamento è stata calcolata utilizzando la seguente 
formula: 

mb

t
nb
f5,2

Rd,b
f






 
 
The contribution of one bolt to the strength of the connection in slipping is being 
calculated by using the following EC3 formula: 

ms

Cd,p
fn

s
k

Rd,s
f






 
 
La resistenza a taglio dei bulloni che sono contemporaneamente sollecitati a trazione 
e taglio è stata ridotta come segue: 

iprecaricatnon  bulloniper   ,0.1

,
4.1

,

,

,





Rdt
F

Sdt
F

Rdv
F

Sdv
F

 

B) (categoria iprecaricat bulloniper   ,

,

)*8.0(

,,

,,,

serM

FFn
s

k

serRds
f

serSdtCdP



 


 

C) (categoria iprecaricat bulloniper   ,

,

)*8.0(

,

,,

ultM

FFn
s

k

Rds
f

SdtCdP



 


 
La resistenza a taglio per ogni fila dei bulloni è il minimo risultato della verifica sopra 
e la resistenza finale del giunto a taglio viene trovata aggiungendo la resistenza di 
tutte le file del bullone del giunto. 
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Rigidezza rotazionale 
 

La procedura della soluzione è descritta nell'Annex J dell'EC3 nel paragrafo J.4. La 
rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilità del "metodo delle 
componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza ki come mostrato nella 

seguente formula dell'EC3:  






i i

2

j

k

1

zE
S

                              (J.34) 
dove: 
 kj è il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti" i 

 z il braccio di leva 
μ è la frazione della rigidezza Sj,ini/Sj 

 Sj,ini è la rigidezza rotazionale iniziale data dalla stessa espressione (J.34) con 

μ=1.0  
Quando l'analisi elastica globale è utilizzata i giunti dovrebbero essere classificati 
secondo le loro rigidezze. 
Nel caso di un giunto semi-rigido la sua rigidezza rotazionale dovrebbe essere presa 
uguale al valore di Sj. 
Come una semplificazione la rigidezza rotazionale può essere presa uguale a: 

 SJ,ini quando MJ,Sd non supera 2/3 MJ,Rd 

 SJ,ini/n quando MJ,Sd supera 2/3 MJ,Rd 

 

 
bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione 

 
Il programma dei giunti in acciaio calcola entrambi i valori di SJ e SJ,ini. 

I giunti trave-colonna sono classificati come rigidi, a cerniera o semi-rigidi secondo 
le sue rigidezze attraverso il confronto delle loro rigidezze rotazionali SJ,ini e i contorni 

dati dall'Annex J dell'EC3 i quali sono: 
 
Telaio rinforzato    Telaio non rinforzato 

Zona 1: rigida, se SJ,ini  8EI/Lb  Zona 1: rigida, se SJ,ini  25EI/Lb 

Zona 2: semi-rigida    Zona 2: semi-rigida 
Zona 3: cerniera, se SJ,ini  0.5EI/Lb  Zona 3: cerniera, se SJ,ini  0.5EI/Lb 
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Contorni per classificazioni di rigidezza  
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4.2 UPN240 – UPN 240 
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Dati del giunto inseriti 

 
Basi di progetto 
 
   Regola:...............................................  D.M.2008 - COSTRUZIONI 

   Gm0:....................................................................  1.05 

   Gm1:....................................................................  1.05 

   Gm2:....................................................................  1.25 

 
Dati della trave 
 
   Tipo..................................................................  UPN240 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza..................................................................  240 mm 

   Larghezza.................................................................  85 mm 

   Spessore anima...........................................................  9.5 mm 

   Spessore ala............................................................  13.0 mm 

 
Dettagli giunto 
 
   Tipo giunto............................................  GIUNTO IN COSTRUZIONE 

   Numero di travi............................................................  2 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza flangia..........................................................  240 mm 

   Larghezza flangia........................................................  200 mm 

   Spessore flangia..........................................................  10 mm 

   Spessore saldatura Af......................................................  6 mm 

   Spessore saldatura Aw......................................................  4 mm 

 

Bulloni 
 
   Tipo bulloni.............................................................  M16 

   Classe bulloni.........................................  8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa 

   Numero file bulloni........................................................  2 

   Numero colonne bulloni.....................................................  2 

   Distanza W................................................................  80 mm 

   Distanza bordo............................................................  60 mm 

   Distanza H(1)............................................................  120 mm 

   Distance bordo superiore..................................................  60 mm 

   Distanza bordo inferiore..................................................  60 mm 

 
Risultati della resistenza  
 

Momenti e Forze applicate 
 
Momento sinistro(KNm) = 0.00 

Taglio sinistro = 15.00 

Sforzo assiale sinistro = 29.00 

 

Momento destro(KNm) = 0.00 

Taglio destro = 0.00 

Sforzo assiale destro = 0.00 
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Risultati della rigidezza 
 

 
   K5(1) =.................................................................  5.40 

   K10(1) =...............................................................  10.58 

 

   K5(2) =.................................................................  4.30 

   K10(2) =...............................................................  10.58 

 

   Keq =...................................................................  5.31 

 

   Zone =.....................................................................  2 

 

Ala e anima delle travi a compressione - Risultati completi 
 

   Av,b.................................................................  1721.24 mm² 

   VplbRd................................................................  335.99 kN 

   McRd...............................................................  116983.70 kNmm 

   FcfbRd................................................................  508.18 kN 

 

   FcfbRd(1).............................................................  508.18 kN 

   FcfbRd(2).............................................................  347.60 kN 

 
Piatto a flessione  - Risultati completi 
 

Fila bulloni 1 (Prima fila di bulloni inferiore dell'ala tesa della trave) 
Parametri geometrici 

   Ec....................................................................  960.00 mm 

   Ep.....................................................................  60.00 mm 

   Emin...................................................................  60.00 mm 

   ex......................................................................  0.00 mm 

   Mp.....................................................................  32.37 mm 

   Mxp....................................................................  53.21 mm 

   P.....................................................................  120.00 mm 

   m......................................................................  32.37 mm 

   n......................................................................  40.47 mm 

 

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni 

   Lamda1..................................................................  0.35 

   Lamda2..................................................................  0.00 

   alpha...................................................................  8.00 

Schema circolare per fila 1 

   2*PI*Mp...............................................................  203.42 mm 

Altro schema per fila 1 

   alfa*Mp...............................................................  259.00 mm 
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   Mpl1,Rd..............................................................  1719.34 kNmm 

   Mpl2,Rd..............................................................  2189.13 kNmm 

   Fmode1................................................................  212.43 kN 

   Fmode2................................................................  160.59 kN 

   Fmode3................................................................  180.86 kN 

 

   Fmin..................................................................  160.59 kN 

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni 

Schema circolare per fila 1 

   PI*Mp + P.............................................................  221.71 mm 

Altro schema per fila 1 

   0.5*p + alfa*Mp - (2*Mp + 0.625*Ep)...................................  216.75 mm 

 
   Resistenza finale FtepbRd (1).........................................  160.59 kN 
 

Fila bulloni 2 (Altra fila bullone) 
Parametri geometrici 

   Ec....................................................................  960.00 mm 

   Ep.....................................................................  60.00 mm 

   Emin...................................................................  60.00 mm 

   ex......................................................................  0.00 mm 

   Mp.....................................................................  32.37 mm 

   Mxp....................................................................  53.21 mm 

   P.....................................................................  120.00 mm 

   m......................................................................  32.37 mm 

   n......................................................................  40.47 mm 

 

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni 

Schema circolare per fila 2 

   2*PI*Mp...............................................................  203.42 mm 

Altro schema per fila 2 

   4*Mp + 1.25*Ep........................................................  204.50 mm 

 

   Mpl1,Rd..............................................................  1719.34 kNmm 

   Mpl2,Rd..............................................................  1728.50 kNmm 

   Fmode1................................................................  212.43 kN 

   Fmode2................................................................  147.94 kN 

   Fmode3................................................................  180.86 kN 

 

   Fmin..................................................................  147.94 kN 

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni 

Schema circolare per fila 2 

   PI*Mp + P.............................................................  221.71 mm 

Altro schema per fila 2 

   2*Mp + 0.625*Ep + 0.5*p...............................................  162.25 mm 

 

Gruppo di bulloni dalla fila  1 alla fila 2 

   Lunghezza effettiva del schema circolare..............................  443.42 mm 

   Lunghezza effettiva di un'altro schema................................  379.00 mm 

 

   Mpl1,Rd..............................................................  3203.42 kNmm 

   Mpl2,Rd..............................................................  3203.42 kNmm 

   Fmode1................................................................  395.80 kN 

   Fmode2................................................................  288.91 kN 

   Fmode3................................................................  361.73 kN 

 

   Fmin..................................................................  288.91 kN 

   Fmin-FtRd(1)..........................................................  128.33 kN 

 
   Resistenza finale FtepbRd (2).........................................  128.33 kN 

 
Anima delle travi a trazione - Risultati completi 
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Fila bulloni 1 
   Lunghezza effettiva...................................................  203.42 mm 

   FtwbRd................................................................  426.40 kN 

 
   Resistenza finale FtwbRd (1)..........................................  426.40 kN 
 

Fila bulloni 2 
   Lunghezza effettiva...................................................  203.42 mm 

   FtwbRd................................................................  426.40 kN 

 

Gruppo di bulloni dalla fila  1 alla fila 2 

   Lunghezza effettiva...................................................  379.00 mm 

   Fmin..................................................................  794.45 kN 

   Fmin-FtRd(1)..........................................................  633.86 kN 

 
   Resistenza finale FtwbRd (2)..........................................  426.40 kN 
 

Risultati di resistenza (My) 
 
   Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,Rd( 1)..................  508.183 kN 

   Piatto a flessione Ft,ep,Rd( 1)......................................  160.586 kN 

   Tipi di rottura............................................................  2 

   Anima della trave a trazione Ft,wb,Rd( 1)............................  426.397 kN 

   Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni  1................  160.59 kN 

 

   Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,Rd( 2)..................  347.597 kN 

   Piatto a flessione Ft,ep,Rd( 2)......................................  128.329 kN 

   Tipi di rottura............................................................  2 

   Anima della trave a trazione Ft,wb,Rd( 2)............................  426.397 kN 

   Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni  2................  128.33 kN 

 

   Resistenza bulloni a trazione.........................................  90.432 kN 

   Controllo a compressione abilitato per l'anima e ali della trave..........  NO 

   Momento applicato My,sd.................................................  0.00 KNm 

   Resistenza di progetto del momento My,Rd...............................  35.19 KNm 

   (My,Sd / My,rd) = (0.00 / 35.19) = 0.00 < 1.................................   O.K. 

 
Momento e interazione assiale 
 
   Nx,Sd assiale applicato................................................  29.00 kN 

   Resistenza assiale Nx,Rd..............................................  274.31 KNm 

   (Nx,Sd / Nx,rd) = (29.00 / 274.31) = 0.11 < 1...............................   O.K. 
 

 
Lo sforzo applicato è minore del 5% della resistenza della trave. La forza normale applicata 
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verrà omessa! 

 
Resistenza finale del giunto (M+N) 
 
=> (My,sd/My,Rd) + (Mz,sd/Mz,Rd) + (Nx,sd/Nx,Rd) = 0.00 + 0.00 + 0.00 = 0.00 < 1    O.K. 
 

 
Risultati di resistenza (Vz) 
 
   Resistenza bulloni a taglio...........................................  77.184 kN 

   Resistenza bulloni a rifollamento....................................  163.200 kN 

 

 

The shear resistance of the connection will be the minimum of the following: 

 - La resistenza minima a taglio di una fila di bulloni (incluso rifollamento) moltiplicata 

per il numero di file (EN 1998-1-8 3.7(1)) 

   Vms..................................................................  112.935 kN 

 

   Vz,rd(1) =............................................................  56.468 kN 

   Vz,rd(2) =............................................................  76.133 kN 

 

   Taglio applicato Vz,sd.................................................  15.00 kN 

   Resistenza di progetto a taglio Vz,Rd,b...............................  112.94 kN 

   (Vz,Sd / Vz,rd) = (15.00 / 112.94) = 0.13 < 1...............................   O.K. 
 

 
Resistenza finale del giunto (V) 
 
=> (Vz,sd/Vz,Rd) + (Vy,sd/Vy,Rd) = 0.13 + 0.00 = 0.13 < 1   O.K. 
 

 
Resistenza saldature 

 
Per momenti My,sd Mz,sd : 

   Aw = 2*B*af + 2*(H - 2*c)*aw + 4*b1*af...............................  3968.80 mm² 

   ttot = ((Vy_Sd / Aw)² + (Vz_Sd / Aw)²)½................................  0.004 kN/mm² 
   Wwy................................................................  301197.60 mm³ 

   Wwz.................................................................  57503.52 mm³ 

   sperp = |My_Sd| / Wwy + |Mz_sd| / Wwz) + Nsd / Aw......................  0.007 kN/mm² 

 
   =>  sperp = 0.007 < fu/?w = 0.408.......................................  O.K. 
 

   stot = (3 * ttot² + sperp²)½...........................................  0.010 kN/mm² 
   Bw (J 6.6.5.3(5)).......................................................  0.90 
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   =>  stot = 0.010 < fu/Bw*?w = 0.453.....................................  O.K. 
 
=>=>  Il controllo della saldatura è OK      O.K. 
 

Per momenti My,Rd= Mj,Rd = 35.19 kNm (AnnexJ 3.1.3(3)) :  

sw = 0.117 < fu/?w = 0.408 
Il controllo della saldatura è OK 
 

Riassunto 
 
   Nodi  Carichi  Massimo  Mysd/My  Vzsd/Vz  Mzsd/Mz  Vysd/Vy  Nysd/Ny  Biax.Mo  Biax.Sh  Saldatu     BstC   

    -99      -99     0.13     0.00     0.13     --       0.00     0.00     0.00     0.13     0.02     --     

 

Legenda 
 
Massimo      -> Tasso massimo 

Mysd/Myrd    -> Resistenza giunti nell'asse maggiore a momento 

Vzsd/Vzrd    -> Resistenza giunti nell'asse maggiore a taglio 

Mzsd/Mzrd    -> Resistenza giunti nell'asse minore a momento 

Vysd/Vyrd    -> Resistenza giunti nell'asse minore a taglio 

Nysd/Nyrd    -> Connection's Strength in Axial Force 

Biax.Mom+N   -> Resistenza giunti nel piano a flessione + N 

Biax.Shr     -> Resistenza giunti nel piano a taglio 

Saldature    -> Resistenza saldature 

BstC         -> Verifica a compressione dell'anima della trave o della nervatura nella 

zona del rinforzo 
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5. CONNESSIONI TRAVE – COLONNA 
5.1 GENERALE 
 

Questa categoria include giunti a momento trave-colonna. I tipi di giunti che il 
programma può calcolare sono i seguenti: 
1 Giunto saldato trave-colonna. 
2 Giunto bullonato trave-colonna. 
3 Giunto bullonato saldato trave-colonna con angolari. 
 
La soluzione dei giunti specificati sopra è basata sul "metodo delle componenti". 
Questo metodo calcola le forze finali dei giunti dalla resistenza del suo "metodo delle 
componenti".  
 
Il "metodo delle componenti" per questi giunti sono: 
 

a) Anima colonna a taglio 

 
Per un giunto con singolo o doppio lato in comune nel quale le profondità della trave 
sono simili la resistenza a taglio di un'anima non rinforzata di una colonna è ottenuta 
dalla relazione: 

VWp,Rd =(0.9 fy,wc Avc ) /v3   γmo          ( J 3.5.1.) 

Quando l'anima della colonna è rinforzata aggiungendo piatti supplementari in anima 
o nervature trasversali, l'area di taglio o la resistenza a taglio di conseguenza 
aumentano. 
 

b) Anima colonna a compressione 

 
La resistenza di un'anima non rinforzata della colonna soggetta a una compressione 
trasversale ottenuta dalla relazione: 

Fc, wc , Rd  = ω beff,c wc * twc*fy,wc kwc / γΜo …( J 3.5.2.) 

 
c) Anima colonna a trazione  
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La resistenza di un'anima non rinforzata della colonna soggetta a una trazione 
trasversale ottenuta dalla relazione: 

Ft , wc , Rd = ω beff,t,wc *twc * fy,wc / γmo…( J 3.5.3.) 

dove ω è il fattore di riduzione per permettere gli effetti possibili del taglio nell'anima 
della colonna. 
 

d) Ala colonna a flessione 

 
Nel caso di un'ala non rinforzata della colonna nel giunto saldato la resistenza a 
flessione dovrebbe essere ottenuta usando la relazione: 

Ffc,Rd = beff,b,Fc * tFb*fy,Fb / γmo   (J 3.5.4.1) 

 
Nel caso di giunti bullonati la resistenza e il modo di rottura dell'ala della colonna a 
flessione assieme con i bulloni soggetti a trazione è considerato simile a questi di un 
equivalente Elemento-T per entrambi: 
4 Ogni fila di bulloni individuale necessaria a resistere a trazione 
5 Ogni gruppo di file di bulloni necessaria a resistere a trazione 
 

e) Flangia a flessione  

 
La resistenza e il modo di rottura della flangia a flessione assieme con i bulloni 
soggetti a trazione è considerato simile a questi di un equivalente Elemento-T: 
6 Ogni fila di bulloni individuale necessaria a resistere a trazione 
7 Ogni gruppo di file di bulloni necessaria a resistere a trazione 
Nel caso di giunti trave-colonna con angolari lo specifico controllo è sostituito 
dall'angolare nella verifica a flessione la quale anche segue la metodologia 
equivalente Elemento-T. 
 

f) Ala e anima a compressione  
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La resistenza dell'ala della trave e la zona compressa adiacente dell'anima della 
trave è ottenuta dalla formula: 

Fc,fb,Rd = Mb,Rd / ( h - tFb )          ( J 3.5.7) 

 
g) Anima trave a trazione  

 
Nel caso di giunti bullonati la resistenza dell'anima della trave è trazione è ottenuta 
dalla formula: 

Ft,wb,Rd  = beff,t,wb * twb * fy,wb / γmo         ( J 3.5.8) 

Dove la larghezza effettiva beff,t,wb dell'anima è presa come uguale all'effettiva 

lunghezza dell'equivalente Elemento-T rappresentante la flangia a flessione.  
 
Equivalente Elemento-Τ 
 

Come detto prima la modellazione di un equivalente Elemento-T è utilizzato per 
calcolare la resistenza di alcuni dei giunti "metodo delle componenti". I componenti 
del giunto sono modellati come Elemento-T ed esaminati individualmente o come dei 
gruppi di bulloni.  
 
Tre possibili modi rottura sono presi in considerazione i quali sono i seguenti: 
 

a) Completo cedimento dell'ala 

 

m

Rd,1pl
M4

Rd,T
F




 
 

b) Rottura dei bulloni con cedimento dell'ala 
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nm

Rd,t
Bn

Rd,2pl
M2

Rd,T
F






 
 

c)  Rottura dei bulloni 

 

Rd,t
B

Rd,T
F 

 
 
Saldature 
 

In aggiunta alla verifica del "metodo delle componenti" per i giunti a flangia trave-
colonna saldati e bullonati, la verifica della resistenza delle saldature tra la trave e la 
colonna o della flangia è stata eseguita di conseguenza, utilizzando le seguenti 
formule (EC3 Annex M): 

)
Mww

/(
u
f)2

//
2(32 







 

Mwu /f   
dove: 
σ- = N sd /Aw + Μy,sd / wy + Mz,sd / wz 

wsd,z A/V  

wsd,y// A/V
 

 
Resistenza a momento  
 

La resistenza finale del momento del giunto è ottenuta dalla formula: 

 

r
Rd,tr

F
r

h
Rd,j

M

 
dove: 
 Ftr,Rd è la resistenza a trazione effettiva della file dei bulloni r  

 h r  è la distanza della file del bullone r dal centro della compressione 

 
Resistenza a taglio 
 

Riguarda la resistenza del giunto a taglio e vengono eseguite le seguenti verifiche: 
a) resistenza dei bulloni a taglio  
b) resistenza dei piatti a rifollamento 
c) resistenza ad attrito (bulloni precaricati) 

La resistenza del bullone a taglio è stata calcolata usando le formule dell'EC3: 
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mb

s
f

nb
f6,0

Rd,v
f




, 4.6 / 5.6 / 8.8 per classe bullone 

mb

s
f

nb
f5,0

Rd,v
f




, 4.8 / 5.8 / 10.9 per classe bullone 

mb

f
nb
f6,0

Rd,v
f




, per tutte le classi dei bulloni quando il piano di taglio passa 
attraverso una parte non filettata del bullone 
La resistenza dei piatti (flangia - ala colonna) a rifollamento è stata calcolata 
utilizzando la seguente formula: 

mb

t
nb
f5,2

Rd,b
f






 
 
Il contributo di un bullone a resistere al giunto ad attrito è stata calcolata usando la 
seguente formula dell'EC3: 

ms

Cd,p
fn

s
k

Rd,s
f






 
 
La resistenza a taglio dei bulloni che sono contemporaneamente sollecitati a trazione 
e taglio è stata ridotta come segue: 

iprecaricatnon  bulloniper   ,0.1

,
4.1

,

,

,





Rdt
F

Sdt
F

Rdv
F

Sdv
F

 

B) (categoria iprecaricat bulloniper   ,

,

)*8.0(

,,

,,,

serM

FFn
s

k

serRds
f

serSdtCdP



 


 

C) (categoria iprecaricat bulloniper   ,

,

)*8.0(

,

,,

ultM

FFn
s

k

Rds
f

SdtCdP



 


 
La resistenza a taglio per ogni fila dei bulloni è il minimo risultato della verifica sopra 
e la resistenza finale del giunto a taglio viene trovata aggiungendo la resistenza di 
tutte le file del bullone del giunto. 

 
Rigidezza rotazionale 
 

La procedura della soluzione è descritta nell'Annex J dell'EC3 nel paragrafo J.4. La 
rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilità del "metodo delle 
componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza k i come mostrato nella 

seguente formula dell'EC3:  






i i

2

j

k

1

zE
S

                              (J.34) 
dove: 
 kj è il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti" i 

 z è il braccio di leva 
μ è la frazione della rigidezza Sj,ini/Sj 

 Sj,ini  è la rigidezza rotazionale iniziale data dalla stessa espressione (J.34) con 

μ=1.0  
Quando l'analisi elastica globale è utilizzata i giunti dovrebbero essere classificati 
secondo le loro rigidezze. 
Nel caso di un giunto semi-rigido la sua rigidezza rotazionale dovrebbe essere presa 
uguale al valore di Sj. 
Come una semplificazione la rigidezza rotazionale può essere presa uguale a: 

 SJ,ini quando MJ,Sd non supera 2/3 MJ,Rd 
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 SJ,ini/n quando MJ,Sd supera 2/3 MJ,Rd 

 

 
bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione 

 
Il programma dei giunti in acciaio calcola entrambi i valori di SJ e SJ,ini. 

I giunti trave-colonna sono classificati come rigidi, a cerniera o semi-rigidi secondo 
le sue rigidezze attraverso il confronto delle loro rigidezze rotazionali SJ,ini e i contorni 

dati dall'Annex J dell'EC3 i quali sono: 
 
Telaio rinforzato    Telaio non rinforzato 

Zona 1: rigida, se SJ,ini  8EI/Lb  Zona 1: rigida, se SJ,ini  25EI/Lb 

Zona 2: semi-rigida    Zona 2: semi-rigida 
Zona 3: cerniera, se SJ,ini  0.5EI/Lb  Zona 3: cerniera, se SJ,ini  0.5EI/Lb 

 

 
Contorni per classificazione della rigidezza dei giunti trave-colonna 
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5.2 TRAVE UPN240 – COLONNA HEB340 
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Dati del giunto inseriti 

 
Basi di progetto 
 
   Regola:...............................................  D.M.2008 - COSTRUZIONI 

   Gm0:....................................................................  1.05 

   Gm1:....................................................................  1.05 

   Gm2:....................................................................  1.25 

 
Dati della trave 
 
   Tipo..................................................................  UPN240 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza..................................................................  240 mm 

   Larghezza.................................................................  85 mm 

   Spessore anima...........................................................  9.5 mm 

   Spessore ala............................................................  13.0 mm 

 
Dettagli giunto 
 
   Tipo giunto............................................  GIUNTO IN COSTRUZIONE 

   Numero di travi............................................................  2 

   Materiale...............................................................  S355 

   Altezza flangia..........................................................  260 mm 

   Larghezza flangia........................................................  340 mm 

   Spessore flangia..........................................................  10 mm 

   Spessore saldatura Af......................................................  6 mm 

   Spessore saldatura Aw......................................................  4 mm 

 

Bulloni 
 
   Tipo bulloni.............................................................  M16 

   Classe bulloni.........................................  8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa 

   Numero file bulloni........................................................  2 

   Numero colonne bulloni.....................................................  2 

   Distanza W...............................................................  160 mm 

   Distanza bordo............................................................  90 mm 

   Distanza H(1)............................................................  120 mm 

   Distance bordo superiore..................................................  70 mm 

   Distanza bordo inferiore..................................................  70 mm 

 
Risultati della resistenza - 

 
Momenti e Forze applicate 
 
Momento sinistro(KNm) = 0.00 

Taglio sinistro = 7.30 

Sforzo assiale sinistro = 12.40 

 

Momento destro(KNm) = 0.00 

Taglio destro = 0.00 

Sforzo assiale destro = 0.00 
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Risultati della rigidezza 
 

 
   K5(1) =.................................................................  0.82 

   K10(1) =...............................................................  10.58 

 

   K5(2) =.................................................................  0.62 

   K10(2) =...............................................................  10.58 

 

   Keq =...................................................................  1.09 

 

   Zone =.....................................................................  2 

 

Ala e anima delle travi a compressione - Risultati completi 
 

   Av,b.................................................................  1721.24 mm² 

   VplbRd................................................................  352.78 kN 

   McRd...............................................................  122832.90 kNmm 

   FcfbRd................................................................  533.59 kN 

 

   FcfbRd(1).............................................................  533.59 kN 

   FcfbRd(2).............................................................  370.05 kN 

 
Piatto a flessione  - Risultati completi 
 

Fila bulloni 1 (Prima fila di bulloni inferiore dell'ala tesa della trave) 
Parametri geometrici 

   Ec....................................................................  920.00 mm 

   Ep.....................................................................  90.00 mm 

   Emin...................................................................  90.00 mm 

   ex......................................................................  0.00 mm 

   Mp.....................................................................  72.37 mm 

   Mxp....................................................................  53.21 mm 

   P.....................................................................  120.00 mm 

   m......................................................................  72.37 mm 

   n......................................................................  90.00 mm 

 

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni 

   Lamda1..................................................................  0.45 

   Lamda2..................................................................  0.00 

   alpha...................................................................  8.00 

Schema circolare per fila 1 

   2*PI*Mp...............................................................  454.74 mm 

Altro schema per fila 1 

   alfa*Mp...............................................................  579.00 mm 

 

   Mpl1,Rd..............................................................  4035.84 kNmm 
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   Mpl2,Rd..............................................................  5138.59 kNmm 

   Fmode1................................................................  223.05 kN 

   Fmode2................................................................  163.54 kN 

   Fmode3................................................................  180.86 kN 

 

   Fmin..................................................................  163.54 kN 

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni 

Schema circolare per fila 1 

   PI*Mp + P.............................................................  347.37 mm 

Altro schema per fila 1 

   0.5*p + alfa*Mp - (2*Mp + 0.625*Ep)...................................  438.00 mm 

 
   Resistenza finale FtepbRd (1).........................................  163.54 kN 
 

Fila bulloni 2 (Altra fila bullone) 
Parametri geometrici 

   Ec....................................................................  920.00 mm 

   Ep.....................................................................  90.00 mm 

   Emin...................................................................  90.00 mm 

   ex......................................................................  0.00 mm 

   Mp.....................................................................  72.37 mm 

   Mxp....................................................................  53.21 mm 

   P.....................................................................  120.00 mm 

   m......................................................................  72.37 mm 

   n......................................................................  90.00 mm 

 

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni 

Schema circolare per fila 2 

   2*PI*Mp...............................................................  454.74 mm 

Altro schema per fila 2 

   4*Mp + 1.25*Ep........................................................  402.00 mm 

 

   Mpl1,Rd..............................................................  3567.73 kNmm 

   Mpl2,Rd..............................................................  3567.73 kNmm 

   Fmode1................................................................  197.18 kN 

   Fmode2................................................................  144.19 kN 

   Fmode3................................................................  180.86 kN 

 

   Fmin..................................................................  144.19 kN 

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni 

Schema circolare per fila 2 

   PI*Mp + P.............................................................  347.37 mm 

Altro schema per fila 2 

   2*Mp + 0.625*Ep + 0.5*p...............................................  261.00 mm 

 

Gruppo di bulloni dalla fila  1 alla fila 2 

   Lunghezza effettiva del schema circolare..............................  694.74 mm 

   Lunghezza effettiva di un'altro schema................................  699.00 mm 

 

   Mpl1,Rd..............................................................  6165.84 kNmm 

   Mpl2,Rd..............................................................  6203.59 kNmm 

   Fmode1................................................................  340.77 kN 

   Fmode2................................................................  276.91 kN 

   Fmode3................................................................  361.73 kN 

 

   Fmin..................................................................  276.91 kN 

   Fmin-FtRd(1)..........................................................  113.37 kN 

 
   Resistenza finale FtepbRd (2).........................................  113.37 kN 

 
Anima delle travi a trazione - Risultati completi 
 

Fila bulloni 1 
   Lunghezza effettiva...................................................  454.74 mm 

   FtwbRd...............................................................  1000.89 kN 

 
   Resistenza finale FtwbRd (1).........................................  1000.89 kN 
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Fila bulloni 2 
   Lunghezza effettiva...................................................  402.00 mm 

   FtwbRd................................................................  884.80 kN 

 

Gruppo di bulloni dalla fila  1 alla fila 2 

   Lunghezza effettiva...................................................  694.74 mm 

   Fmin.................................................................  1529.13 kN 

   Fmin-FtRd(1).........................................................  1365.59 kN 

 
   Resistenza finale FtwbRd (2)..........................................  884.80 kN 
 

Risultati di resistenza (My) 
 
   Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,Rd( 1)..................  533.592 kN 

   Piatto a flessione Ft,ep,Rd( 1)......................................  163.541 kN 

   Tipi di rottura............................................................  2 

   Anima della trave a trazione Ft,wb,Rd( 1)...........................  1000.888 kN 

   Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni  1................  163.54 kN 

 

   Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,Rd( 2)..................  370.051 kN 

   Piatto a flessione Ft,ep,Rd( 2)......................................  113.366 kN 

   Tipi di rottura............................................................  2 

   Anima della trave a trazione Ft,wb,Rd( 2)............................  884.798 kN 

   Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni  2................  113.37 kN 

 

   Resistenza bulloni a trazione.........................................  90.432 kN 

   Controllo a compressione abilitato per l'anima e ali della trave..........  NO 

   Momento applicato My,sd.................................................  0.00 KNm 

   Resistenza di progetto del momento My,Rd...............................  34.88 KNm 

   (My,Sd / My,rd) = (0.00 / 34.88) = 0.00 < 1.................................   O.K. 

 
Momento e interazione assiale 
 
   Nx,Sd assiale applicato................................................  12.40 kN 

   Resistenza assiale Nx,Rd..............................................  277.80 KNm 

   (Nx,Sd / Nx,rd) = (12.40 / 277.80) = 0.04 < 1...............................   O.K. 
 

 
Lo sforzo applicato è minore del 5% della resistenza della trave. La forza normale 

applicata verrà omessa! 

 
Resistenza finale del giunto (M+N) 
 
=> (My,sd/My,Rd) + (Mz,sd/Mz,Rd) + (Nx,sd/Nx,Rd) = 0.00 + 0.00 + 0.00 = 0.00 < 1    O.K. 
 

Risultati di resistenza (Vz) 
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   Resistenza bulloni a taglio...........................................  77.184 kN 

   Resistenza bulloni a rifollamento....................................  163.200 kN 

 

The shear resistance of the connection will be the minimum of the following: 

 - La resistenza minima a taglio di una fila di bulloni (incluso rifollamento) 

moltiplicata per il numero di file (EN 1998-1-8 3.7(1)) 

   Vms..................................................................  109.332 kN 

 

   Vz,rd(1) =............................................................  54.666 kN 

   Vz,rd(2) =............................................................  85.255 kN 

 

   Taglio applicato Vz,sd..................................................  7.30 kN 

   Resistenza di progetto a taglio Vz,Rd,b...............................  109.33 kN 

   (Vz,Sd / Vz,rd) = (7.30 / 109.33) = 0.07 < 1................................   O.K. 

 
Resistenza finale del giunto (V) 
 
=> (Vz,sd/Vz,Rd) + (Vy,sd/Vy,Rd) = 0.07 + 0.00 = 0.07 < 1   O.K. 
 

 
 
Resistenza saldature 

 
Per momenti My,sd Mz,sd : 

   Aw = 2*B*af + 2*(H - 2*c)*aw + 4*b1*af...............................  3968.80 mm² 

   ttot = ((Vy_Sd / Aw)² + (Vz_Sd / Aw)²)½................................  0.002 kN/mm² 
   Wwy................................................................  301197.60 mm³ 

   Wwz.................................................................  57503.52 mm³ 

   sperp = |My_Sd| / Wwy + |Mz_sd| / Wwz) + Nsd / Aw......................  0.003 kN/mm² 

 
   =>  sperp = 0.003 < fu/?w = 0.408.......................................  O.K. 
 

   stot = (3 * ttot² + sperp²)½...........................................  0.004 kN/mm² 
   Bw (J 6.6.5.3(5)).......................................................  0.90 

 
   =>  stot = 0.004 < fu/Bw*?w = 0.453.....................................  O.K. 
 
=>=>  Il controllo della saldatura è OK      O.K. 
 

Per momenti My,Rd= Mj,Rd = 34.88 kNm (AnnexJ 3.1.3(3)) :  

sw = 0.116 < fu/?w = 0.408 
Il controllo della saldatura è OK 

 
Riassunto 
 
   Nodi  Carichi  Massimo  Mysd/My  Vzsd/Vz  Mzsd/Mz  Vysd/Vy  Nysd/Ny  Biax.Mo  Biax.Sh  Saldatu     BstC   

    -99      -99     0.07     0.00     0.07     --       0.00     0.00     0.00     0.07     0.01     --     
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Legenda 
 
Massimo      -> Tasso massimo 

Mysd/Myrd    -> Resistenza giunti nell'asse maggiore a momento 

Vzsd/Vzrd    -> Resistenza giunti nell'asse maggiore a taglio 

Mzsd/Mzrd    -> Resistenza giunti nell'asse minore a momento 

Vysd/Vyrd    -> Resistenza giunti nell'asse minore a taglio 

Nysd/Nyrd    -> Connection's Strength in Axial Force 

Biax.Mom+N   -> Resistenza giunti nel piano a flessione + N 

Biax.Shr     -> Resistenza giunti nel piano a taglio 

Saldature    -> Resistenza saldature 

BstC         -> Verifica a compressione dell'anima della trave o della nervatura nella zona 

del rinforzo 
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6. GIUNTO CON PIATTO SALDATO 
6.1 GENERALE 
 
Il giunto può trasferire solo forze assiali da ogni elemento diagonale al piatto di collegamento. 
Non ci sono restrizioni per la geometria del giunto. 
 
 
Resistenza di ogni elemento diagonale 
 
Le verifiche eseguite sono le seguenti: 

a) resistenza dei bulloni a taglio 
b) resistenza dell'elemento a rifollamento 
c) resistenza del piatto di collegamento a rifollamento 
d) resistenza dell'elemento a forze assiali 
e) resistenza del membro a rottura 

 
Per calcolare la resistenza dei bulloni a taglio, viene usata la seguente equazione dell'EC3: 

8.8 / 5.6 / 4.6 bullone classeper   ,
60

,
mb

s
A

ub
f,

n
Rdv

f




 

10.9 / 5.8 / 4.8 bullone calsseper   ,
5,0

,

mb

sub
Rdv

Af
nf




 

bullone. del filettatanon  parte la attraverso passa  tagliodi piano il se  ,
6,0

,

mb

ub
Rdv

Af
nf




 
dove: 

n = numero dei piani di taglio r devono soddisfare la relazione: 

max,bRd,v Vf 
 

Per calcolare la resistenza a rifollamento degli elementi e il piatto di collegamento, viene usata 
la seguente equazione: 

max.b

mb

minu

Rd,b V
tdf5,2

f 





 
Per calcolare la resistenza assiale degli elementi, viene usato il seguente metodo: 
 

a) Trazione assiale (EC3 Par. 5.4.3) 
 a.1) L'elemento è un piatto 

 

sezione laper   ,

0
,

m

y
fA

Rdp
N








 

netta sezione laper  ,

0

9.0
,

m

u
f

net
A

Rdu
N






 
 

 a.2) L'elemento è un angolare 

sezione laper   ,

0
,

m

y
fA

Rdp
N








 

Rd,u
N

 secondo il paragrafo 6.5.2.3 (Angolare giuntato da un 
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elemento) 
 

b) Compressione assiale (EC3 Par. 5.4.4) 

sezione laper   ,

0
,

m

y
fA

Rdp
N








 
 

 
Per calcolare la resistenza dell'elemento a rottura, è usata la seguente equazione secondo l'EC3 
paragrafo 6.8.2: 

0m

yef f,v
Rd,ef f

3

fA
V






 
dove: 

ef f,vef f,v LtA    
e deve soddisfare la relazione: 

AsdRd,ef f n/VV 
 

 
Resistenza del piatto di collegamento e saldature 
 
Le verifiche eseguite sono le seguenti: 

a) resistenza del piatto a taglio, assiale e momento 
b) resistenza delle saldature a taglio a taglio, assiale e momento 

 
 

 
 
 
L'eccentricità degli assi degli elementi produce un momento, taglio e forze assiali nel punto 
centrale del piatto di collegamento del giunto saldato.  
Le forze applicate al punto di riferimento sono: 
 

  iit dNM
 

  )acos(NN iit  

  )asin(NV iit  
dove: 
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 di=  distanza di ogni asse degli elementi dal punto di riferimento 

 Ni=  forza assiale applicata per ogni elemento 

 
Finalmente le forze applicare nel punto medio del giunto saldato sono: 
 

2/Lsy ,    AVyNMM ppototto 
 

to NN 
 

to VV 
 

 
Per calcolare la resistenza a flessione e taglio, sono usate le seguenti equazioni: 

        0m

y
fW

Rd,p
M,

0m
3

y
f

v
A

Rd,p
V













,    0m

y
fA

Rd,p
N








 
Deve essere soddisfatta la seguente relazione: 

oRd,pl VV 
,   oRd,pl MM 

,  oRd,pl NN 
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6.2 ANGOLARI SINGOLI O ACCOPPIATI 80X80X8/10 

 

 

 
Basi di progetto 
 
   Regola:...............................................  D.M.2008 - COSTRUZIONI 

   Gm0:....................................................................  1.05 

   Gm1:....................................................................  1.05 

   Gm2:....................................................................  1.25 

 
Dati della diagonale 2 
 
   Tipo...................................................................  L80x8 

   Materiale...............................................................  S355 

   Angolo....................................................................  45° 

   Distanza r...............................................................  200 mm 

   Distanza s.................................................................  0 mm 

 

   Tipo bulloni.............................................................  M16 

   Classe bulloni.........................................  8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa 

   Numero file bulloni........................................................  2 

   Numero colonne bulloni.....................................................  1 
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   Distanza file dal bordo del piatto........................................  40 mm 

   Distanza colonna dal bordo del piatto.....................................  40 mm 

   Distanza tra colonne bulloni..............................................  40 mm 

   Distanza tra file bulloni.................................................  60 mm 

   Distanza W1...............................................................  40 mm 

   Il piano di taglio attraversa la parte filettata del bullone..............  NO 

 
Dati del piatto del giunto 
 
   Lunghezza piatto giunto..................................................  115 mm 

   Spessore piatto giunto....................................................  10 mm 

   Materiale...............................................................  S355 

   Distanza sp..............................................................  182 mm 

   Distanza A...............................................................  100 mm 

 

   Spessore saldature.........................................................  6 mm 

 
Risultati della resistenza  
 

Risultati della diagonale 2 (L80x8) 
 
   Resistenza bullone a taglio............................................  77.18 kN 

   Resistenza elemento a rifollamento.....................................  96.71 kN 

   Resistenza piatto a rifollamento......................................  120.89 kN 

   Resistenza elemento a rottura.........................................  118.50 kN 

   Resistenza Min. bullone a taglio.......................................  77.18 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (27.50 / 77.18) = 0.36 < 1.......   O.K. 
   Resistenza elemento a sforzi assiali..................................  398.78 kN 

   Angolare bullonato da un lato (EC3 6.5.2.3)...........................  221.54 kN 

   Resistenza finale a sforzi assiali....................................  221.54 kN 

   (Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (55.00 / 221.54) = 0.25 < 1.......   O.K. 

 
Resistenza piatto di collegamento e delle saldature 
 
   Resistenza piatto a momento............................................  11.74 KNm 

   (Momento applicato / Resistenza a momento) = (0.95 / 11.74) = 0.08 < 1......   O.K. 
 

   Resistenza piatto a sforzi assiali....................................  408.25 kN 

   (Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (38.89 / 408.25) = 0.10 < 1.......   O.K. 
 

   Resistenza piatto a taglio............................................  235.70 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (38.89 / 235.70) = 0.16 < 1......   O.K. 
 

   Resistenza saldatura a momento.........................................  14.08 KNm 

   (Momento applicato / Resistenza a momento) = (0.95 / 14.08) = 0.07 < 1......   O.K. 
 

   Resistenza saldatura a sforzi assiali.................................  489.90 kN 

   (Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (38.89 / 489.90) = 0.08 < 1.......   O.K. 
 

   Resistenza saldatura a taglio.........................................  282.84 kN 

   (Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (38.89 / 282.84) = 0.14 < 1......   O.K. 

 
 

 
Riassunto 
 

   Nodi  Carichi  Massimo  CPl_Mom    W_Mom  CPl_Shr    W_Shr  CPl_Axi    W_Axi   D1-BSh   

    -99      -99     0.36     0.08     0.07     0.16     0.14     0.10     0.08     --        

 

 

 D1-MAx  D1-ClOL   D2-BSh   D2-MBe  D2-PlBe   D2-MRu   D2-MAx  D2-ClOL   D3-BSh   D3-MBe   

   --       --       0.36     0.28     0.23     0.23     0.14     0.25     --       --        

 

 

D3-ClOL   

   --     
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Legenda 
 
Massimo      -> Tasso massimo 

CPl_Mom      -> Resistenza piatti del giunto a momento 

W_Mom        -> Resistenza saldature a momento 

CPl_Shr      -> Resistenza piatto del giunto a taglio 

W_Shr        -> Resistenza saldature a taglio 

CPl_Axi      -> Resistenza piatto del giunto a sforzi assiali 

W_Axi        -> Resistenza saldature a sforzi assiali 

D1-BSh       -> Diagonali1-Bulloni a taglio 

D1-MBe       -> Diagonali1-Elemento a rifollamento 

D1-PlBe      -> Diagonali1-Piatto del giunto a rifollamento 

D1-MRu       -> Diagonali1-Elemento a rottura 

D1-MAx       -> Diagonali1-Elemento a sforzi assiali 

D1-ClOL      -> Diagonali1-'Angolare bullonato in un lato' controlla 

D2-BSh       -> Diagonali2-Bulloni a taglio 

D2-MBe       -> Diagonali2-Elemento a rifollamento 

D2-PlBe      -> Diagonali2-Piatto del giunto a rifollamento 

D2-MRu       -> Diagonali2-Elemento a rottura 

D2-MAx       -> Diagonali2-Elemento a sforzi assiali 

D2-ClOL      -> Diagonali2-'Angolare bullonato in un lato' controlla 

D3-BSh       -> Diagonali3-Bulloni a taglio 

D3-MBe       -> Diagonali3-Elemento a rifollamento 

D3-PlBe      -> Diagonali3-Piatto del giunto a rifollamento 

D3-MRu       -> Diagonali3-Elemento a rottura 

D3-MAx       -> Diagonali3-Elemento a sforzi assiali 

D3-ClOL      -> Diagonali3-'Angolare bullonato in un lato' controlla 

 

 
 


