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1.

CRITERI DI VERIFICA

Si riportano di seguito i paragrafi delle NTC relativi alle unioni per le strutture in acciaio:

4.2.8.1.1

Unioni con bulloni e chiodi

Tabella 4.2. XII Coefficienti di sicurezza per la verifica delle unioni.

Resistenza dei bulloni
Resistenza dei chiodi
Resistenza delle connessioni a perno Y =1.25
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d’angolo
Resistenza de1 piatti a contatto
Fesistenza a scorrimento
per SLU s = 1.25
per SLE = 1.10
Resistenza delle connessioni a perno allo stato limite di esercizio Yutgicer = 1.0
Precarico di bullom ad alta resistenza Bz =1.10

La posizione dei fori per le unioni bullonate o chiodate deve rispettare le limitazioni presentate
nella Tab. 4.2 X111, che fa riferimento agli schemi di unione riportati nella Fig. 4.2.3.

Tabella 4.2.XIII Posizione dei fori per unioni bullonate e chiodate.

Distanze e interassi

Massimo

(Fig. 4.2.3) Minimo Unioni esposte a Unioni non esposte a Unioni di element: in acciaio
fenomeni corrosivi o fenomeni corrosivi o resistente alla corrosione
ambientali ambientali (EN10025-5)

€1 1.2 dg 4t+40mm - max(8t;125mm)
e 1.2dy 4t+40mm - max(8t;125mm)
p1 2.2 dg muin(14t:200mm) min(14t:200mm) min(14t;:175mm)
PLo muin(14t;:200mm}) - -

Pui - min(28t:400mm}) - -

i 2.4 dy min{14t;200mm) min(14t;200mm) mun{14t;175mm)

L°instabilita locale del piatto posto tra 1 bulloni/chiodi non deve essere considerata se (py/t)<[9(235/f)"%]: in caso
contrario si assumera una lunghezza di libera inflessione pari a 0.6-p;.
t & lo spessore mimimo degl elementi estermi collegati.

I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato al massimo di 1 mm. per
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bulloni sino a 20 mm di diametro, e di 1.5mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm. $i pud
derogare da tali limiti quando eventuali assestamenti sotto 1 carichi di servizio non comportino il
superamento dei limiti di deformabilita o di servizio. Quando necessario. ¢ possibile adottars
“accoppiamenti di precisione” in cui il gioco foro-bullone non dovra superare 0.3 mm per bulloni
sino a 20 mm di diametro e 0.5 mm per bulloni di diametro superiore. o altri accorgimenti di

riconosciuta validita.
P e, L p=12d
L=24d,

_i_ﬁ_i b A A N
—— L P, R A A A Pz
o —— L il Vi i £
1 R A A A
-'—pl—|- .1_p|.'3_|...
B v i i i S S b s e
b b 4+ . +

Figura 4.2.3 - Disposizione dei fori per le realizzazione di unioni bullonate o chiodate

Unioni con bulloni o chiodi soggette a taglio e/o a trazione

La resistenza di calcolo a taglio dei bulloni e dei chiodi Fyra. per ogni piano di taglio che interessa
il gambo dell’elemento di connessione, pud essere assunta pari a:

Fira = 0.6 £ Aree/ 7o, bulloni classe 4.6, 5.6 ¢ 8.8: (4.2.57)
Fyrd = 0.5 fipy Ares/ v, bulloni classe 6.8 e 10.9: (4.2.58)
Fira= 0.6 fx Ao/ yao. per 1 chiodi. (4.2.59)

Ayes indica I’area resistente della vite e si adotta quando il piano di taglio interessa la parte filettata
della vite. Nei casi in cui il piano di taglio interessa il gambo non filettato della vite si ha

Fira= 0.6 fis Ay, bulloni - tutte le classi di resistenza, (4.2.60)

dove A indica 'area nominale del gambo della vite ¢ fy, invece, indica la resistenza a rottura del
materiale impiegato per realizzare il bullone. Con fiy & indicata le resistenza del materiale utilizzato
per 1 chiodi. mentre Ay indica la sezione del foro.

La resistenza di calcolo a rifollamento Fy, pg del piatto dell’unione, bullonata o chiodata, pud essere
assunta par1 a
Fora=kaofadt/ o, (4.2.61)
dove:
d & il diametro nominale del gambo del bullone,
t & lo spessore della piastra collegata,
fy € la resistenza a rottura del materiale della piastra collegata,
o=min {e1/(3 do) : fw/fi: 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato,
o=min {p1/(3 dy) — 0.25 : fip/'f; : 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato.
k=min {2.8 e2/dp — 1.7 : 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico applicato,
k=min {1.4 py/dy— 1.7 . 2.5} per bulloni intermi nella direzione perpendicolare al carico applicato,

essendo e . €1 . py € po indicati in Fig. 4.2.3 ¢ dp il diametro nominale del foro di alloggiamento del
bullone,

La resistenza di calcolo a trazione degli elementi di connessione Fipg pud essere assunta pari a:
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Fira = 0.9 fip Ares / ya2. per i bulloni: (4.2.62)
Fira = 0.6 fir Ares / vMo. per 1 chiodi. (4.2.63)

Inoltre. nelle unioni bullonate soggette a trazione & necessario verificare la piastra a punzonamento:
¢id non & richiesto per le unioni chiodate. La resistenza a punzonamento del piatto collegato € pari a

Bpra=0.6T dm tp fi /s (4.2.64)

dove dy € il minimo tra il diametro del dado e il diametro medio della testa del bullone: t, ¢ lo
spessore del piatto e fy; € la tensione di rottura dell’acciaio del piatto.

La resistenza complessiva della singola unione a taglio ¢ percio data da min(F, pg: Fy, pa). mentre la
resistenza della singola unione a trazione € ottenuta come min(By rq: Fira)-

Nel caso di presenza combinata di trazione e taglio si pud adottare la formula di interazione lineare:

E. E.
—wBd CtBd oy (4.2.65)
Fora L4F g4

C . Fira
con la limitazione —

=1, dove con Fy gq ed Figq si sono indicate rispettivamente le sollecitazioni
Fza

di taglio e di trazione agenti sull’unione: per brevita. le resistenze a taglio ed a trazione dell’unione

sono state indicate con Fypg ed Fipa

Unioni a taglio per attrito con bulloni ad alta resistenza

La resistenza di calcolo allo scorrimento Fsrg di un bullone di classe 8.8 o 10.9 precaricato pud
essere assunta pari a:

Fs:Rd =npu FP:C YM3- [:4.2.66:}
dove:
n &1l numero delle superfici di attrito.
i eil coefficiente di attrito di cui al § 4.2.8.1.1,
Fpc ¢la forza di precarico del bullone che. in caso di serraggio controllato, puo essere assunta pari
a 0.7 fiy, Apee. invece che pari a 0.7 fiy Apes / Y7

Nel caso un collegamento ad attrito con bulloni ad alta resistenza precaricati sia soggetto a trazione
Figq (allo stato limite ultimo) la resistenza di calcolo allo scorrimento F.pg si riduce rispetto al
valore sopra mdicato e pud essere assunta pari a:

Fipa= np(Fpc—0.8Fira Y s - (4.2.67)

Nel caso di verifica allo scorrimento nello stato limite di esercizio. in modo analogo si pud
assumere:

Firdeser= np( Fp_C — 0.8 FiEd eser ) T ER [:4.2.68:}
dove Figq eser € la sollecitazione di calcolo ottenuta dalla combinazione dei carichi per le verifiche in
esercizio.
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4.2.8.2 Unioni saldate

Nel presente paragrafo somo considerate unioni saldate a piena penetrazione., a parziale
penetrazione. ed unioni realizzate con cordoni d’angolo. Per 1 requisiti riguardanti 1 procedimenti di
saldatura, 1 materiali d apporto e i controlli idonei e necessari per la realizzazione di saldature dotate
di prestazioni meccaniche adeguate ai livelli di sicurezza richiesti dalla presente norma. si faccia
riferimento al § 11.3.4.5.

4.2.8.2.1Unioni con saldature a piena penetrazione

I collegamenti testa a testa, a T e a croce a piena penetrazione sono generalmente realizzati con
materiali d’apporto aventi resistenza uguale o maggiore a quella degli elementi collegati. Pertanto la
resistenza di caleolo dei collegamenti a piena penetrazione si assume eguale alla resistenza di
progetto del pit debole tra gli elementi connessi. Una saldatura a piena penetrazione & caratterizzata
dalla piena fusione del metallo di base attraverso tutto lo spessore dell’elemento da unire con il
materiale di apporto.

4.2.8.2.2 Unioni con saldature a parziale penetrazione

I collegamenti testa a testa, a T ¢ a croce a parziale penetrazione vengono verificati con gli stessi
criteri dei cordoni d’angolo (di cui al successivo § 4.2.8.2.4)).

L’altezza di gola dei cordoni d’angolo da utilizzare nelle verifiche ¢ quella teorica. corrispondente
alla preparazione adottata e specificata nei disegni di progetto. senza tenere conto della penetrazione
e del sovrametallo di saldatura, in conformita con la norma UNI EN ISO 9692-1:2005.

4.2.8.2.3 Unioni con saldature 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”. cio¢ all’altezza “a” del triangolo iscritto nella sezione trasversale del cordone

stesso (Fig. 4.2.4).

Figura 4.2.4 - Definizione dell ‘area di gola per le saldature a cordone d’angolo.

La lunghezza di calcolo L & quella intera del cordone. purché questo non abbia estremita
palesemente mancanti o difettose.

Eventuali tensioni oy definite al § successivo agenti nella sezione trasversale del cordone, inteso
come parte della sezione resistente della membratura. non devono essere prese in considerazione ai
fini della verifica del cordone stesso.

Per il caleolo della resistenza delle saldature con cordoni d’angolo, qualora si faceia riferimento ai
modelli di caleolo presentati nel paragrafo seguente. si adottano 1 fattor: parziali yjy indicati in Tab.
4.2.XII. E’ possibile utilizzare modelli contenuti in normative di comprovata validita, adottando
fattori parziali vy che garantiscano i livelll di sicurezza stabiliti nelle presenti norme.

Al fini della durabilita delle costruzioni. le saldature correnti a cordoni intermittenti, realizzati in
modo non continuo lungo 1 lembi delle parti da vnire, non sono ammesse in strutture non
sicuramente protette contro la corrosione.

Per le verifiche occorre riferirsi alternativamente alla sezione di gola nella effettiva posizione o in
posizione ribaltata. come indicato nel paragrafo suceessivo,
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4.2.8.2.4 Resistenza delle saldature a cordoni d’angolo

Allo stato limite ultimo le azioni di caleolo sui cordoni d’angolo si distribuiscono uniformemente
sulla sezione di gola (definita al § 4.2.8.2.3).

Nel seguito si indicano con o la tensione normale e con 1, la tensione tangenziale perpendicolari
all’asse del cordone d’angolo. agenti nella sezione di gola nella sua posizione effettiva, e con || la
tensione normale e con t1|| la tensione tangenziale parallele all’asse del cordone d’angolo. La
tensione normale ¢ || non influenza la resistenza del cordone.

Considerando la sezione di gola nella sua effettiva posizione. si pud assumere la seguente
condizione di resistenza

[ +3(t +tu) ¥ <fa/ (P ). (4.2.75)
dove
fy & la resistenza a rottura del pit debole degli elementi collegati.

P = 0.80 per acciaio S235. 0.85 per acciaio S275. 0.90 per acciaio S355, 1,00 per acciaio S420 ¢
5460.

In alternativa, detta a ’altezza di gola. si puo adottare cautelativamente 1l eriterio semplificato

Fyops/Fuza <1. (4.2.76)

dove F g € la forza di calcolo che sollecita il cordone d’angolo per unita di lunghezza e Fypy ¢la
resistenza di calcolo del cordone d’angolo per unita di lunghezza

F,za=afs/ (V31 ). (4.2.77)

Considerando la sezione di gola in posizione ribaltata, si indicano con n) e con t; 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
JoiHiHr <P i, (4.2.78)

|11J_‘+|TJ_| <P, fa. (4.2.79)

dove fy ¢ la tensione di snervamento caratteristica ed 1 coefficients B1 e B2 sono dati. in funzione del
grado di acciaio, in Tab. 4.2.XIV.

Tabella 4.2.XIV Falori dei coefficienti Bl e Bg

5235 | 8275-83

h
]

5420 - 5460

£}

B 0.85 0.70 0.62

B: 1.0 0.85 0.75
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Tabella 7.5.1 - Fattori di sovraresistenza ¥id

Acciaio Yra = ﬁ
S
5235 1.20
5275 1.15
S 355 1.10
5420 1.10
S 460 1.10

Se la tensione di snervamento fy dell’acciaio delle zone non dissipative e delle connessioni ¢
superiore alla fymax dell’acciaio delle zone dissipative. € possibile assumere Yra=1.00.

7.5.3.2 Parti tese delle zone dissipative

Nel caso di membrature tese con collegamenti bullonati. la resistenza plastica di progetto deve
risultare inferiore alla resistenza ultima di progetto della sezione netta in corrispondenza dei fori per
1 dispositivi di collegamento. Pertanto si deve verificare che:
A. 2 f\'
m o.M e (75.1)
A Yo L T

essendo A D'area lorda e A, 'area resistente costituita dall’area netta in corrispondenza dei fori
integrata da un’eventuale area di rinforzo e 1 fattori parziali 1.y € 7,p sono definiti nella Tab. 4.2.V
del § 4.2.3.1.1. delle presenti norme.

7.5.3.3 Collegamenti in zone dissipative

I collegamenti in zone dissipative devono avere sufficiente sovraresistenza per consentire la
plasticizzazione delle parti collegate. Si ritiene che tale requisito di sovraresistenza sia soddisfatto
nel caso di saldature a completa penetrazione.

Nel caso di collegamenti con saldature a cordoni d’angolo ¢ nel caso di collegamenti bullonati il
seguente requisito deve essere soddisfatto:

Ria2Vra LI'-Ryra= Ruygra (7.5.2)

dove:

R;; ¢laresistenza di progetto del collegamento:

R ra¢ la resistenza plastica di progetto della membratura collegata (da wvalutarsi secondo le
indicazioni del § 4.2;

Ryzg € 1l limite superiore della resistenza plastica della membratura collegata.

7.54 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE

Al fine di conseguire un comportamento duttile, 1 telai devono essere progettati in modo che le
cerniere plastiche si formino nelle travi piuttosto che nelle colonne.

Questo requisito non & richiesto per le seziomi delle colonne alla base ed alla sommita dei telai
multipiano e per tutte le sezioni degli edifici monopiano.
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7.5.4.4 Collegamenti trave-colonna

I collegamenti trave-colonna devono essere progettati in modo da possedere una adeguata
sovraresistenza per consentire la formazione delle cerniere plastiche alle estremita delle travi
secondo le indicazioni di cwi al § 7.5.3.3. In particolare, i1l momento flettente resistente del

collegamento. M; pg. trave-colonna deve soddisfare la seguente relazione
M;ra 211 Yza - Mgz (7.5.12)

dove Mypira € il momento resistente della trave collegata ¢ yrq € il coefficiente di sovra-resistenza
indicato nella tabella 7.5.1.

7.5.4.5 Pannelli nodali

Nei nodi trave-colonna, i pannelli d’anima delle colonne devono possedere una resistenza
sufficiente ¢ consentire lo sviluppo del meccanismo dissipativo della struttura a telaio, ¢ cioe la
plasticizzazione delle sezioni delle travi convergenti nel nodo trave-colonna.

La forza di taglio agente sul pannello d’anima del nodo trave-colonna deve essere determinata
assumendo la completa plasticizzazione delle travi in esso convergenti secondo lo schema e le

maodalita previste in fase di progetto.

7.5.4.6 Collegamenti colonna-fondazione

Il collegamento colonna-fondazione deve essere progettato in modo tale da risultare sovra-resistente
rispetto alla colonna ad esso collegata.

In particolare. il momento resistente plastico del collezamento deve rispettare la seguente
disuguaglianza

Mcra 2 L1 Yra - M ira (Nea) (7.5.13)

dove Mcpird & il momento resistente plastico di progetto della colonna. calcolato per lo sforzo
normale di progetto Ngg che fornisce la condizione pin gravesa per il collegamento di base. Il

coefficiente yg4 & fornito nel §7.5.1.

755 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON
CONTROVENTI CONCENTRICI

Le strutture con controventi concentrici devono essere progettate i modo che la plasticizzazione
delle diagonali tese preceda la rottura delle connessioni e 1'instabilizzazione di travi e colonne.

7.5.5.1 Resistenza dei collegamenti

I collegamenti delle diagonali di controvento alle altre parti strutturali devono essere progettati
secondo quanto esposto n § 7.5.3.3.

75.6 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON
CONTROVENTI ECCENTRICI
I controventi eccentrici dividono le travi dei telai in due o pii parti. Ad una di queste parti, chiamata
«welemento di connessione» o «link». & affidato il compito di dissipare 'energia sismica attraverso
deformazioni plastiche cicliche taglianti e/o flessionali.
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Gli element: di connessione vengono denominati «corti» quando la plasticizzazione avviene per
taglio. «lunghi» quando la plastlclzzazmne avviene per flessione ¢ «intermedi» quando la
plasticizzazione ¢ un cffetto combinato di taglio ¢ flessione. In relazione alla lunghezza “<” del
dell’elemento di connessione. si adotta la classificazione seguente:

« cortin: .eso.s:(1+m)1\‘:gJ (7.5.15a)
«intermedi»: 0. 8[1+0£) {e<1.5{1+a]@ (7.5.15b)
Vira ‘LRd
. M
«lunghi»: e =1.5(1+ o) —=22 (7.5.15¢)
-‘Hrl;g_d

dove Mirg ¢ Vird sono. rispettivamente, la resistenza flessionale ¢ la resistenza a taglio di progetto
dell’elemento di connessione. & & il rapporto tra il minore ed il maggiore dei momenti flettenti attesi
alle due estremita dell’elemento di connessione®. Per le sezioni ad I il momento resistente. M) pg. ed

il taglio resistente. Vipgq. dell’elemento di connessione sono definiti in assenza di sollecitazione
assiale, rispettivamente, dalle formule:

M, za =fy-b-Tf -(h-t, ) (7.5.16)

Viga= .J'_ w - (h-tg) (7.5.17)

In tutti i casi. gli irrigidimenti d’anima devono essere disposti da ambo i lati in corrispondenza delle
estremita delle diagonali. Con riferimento al dettaglio costruttivo degli irrigidimenti. nel caso di
welementi di connessione cortin ¢ travi di modesta altezza ( 600 mm) ¢ sufficiente che gli
urigidimenti siano disposti da un solo lato dell’anima. mmpegnando almeno 1 3/4 della altezza

dell’anima. Tali irrigidimenti devono avere spessore non inferiore a ty. € comunque non inferiore a
10 mm. e larghezza pari a (bg'2)-ty.

Nel caso degli elementi di connessione lunghi e degli elementi di connessione intermedi. gli

irrigidimenti hanno lo scopo di ritardare 'instabilita locale e, pertanto. devono impegnare 1'intera
altezza dell’anima.

Le saldature che collegano il generico elemento di irrigidimento all’anima devono essere progettate
per sopportare una sollecitazione pari a Agfy. essendo Ay ’area dell’elemento di nrigidimento: le
saldature che lo collegano alle piattabande devono essere progettate per sopportare una
sollecitazione pari a Agdf,/4.

7.5.6.1 Resistenza dei collegamenti

Si applica quanto esposto in § 7.5.3.3. intendendo con il termine Rpira la resistenza plastica
sviluppata dall’elemento di connessione.

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.

L f" L=

B

2. CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO
Il codice di calcolo utilizzato per la verifica dei nodi & il seguente:
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Steel Connections V2012.025
FIDES DV-Partner
M?nchen - Mainz - Berlin
Tel: 0049-89-143829-0 [ Fax: 0049-89-143829-11
Email: info@fides-dvp.de
www. fides-dvp.de

Questo programma calcola e verifica i giunti di

travi e colonne, bullonati o saldati, secondo le
norme EC3 .

Infermazioni del Sistema
Piattaforma : Windows NT (6.1) - Versione  Memoria fisica totale : -117384 kB
TE01

Memaoria fisica disponibile : 1757073 kB
Memuoria virtuale torale : -1 kB

Memaria virtuale disponibile : -1 kB

La memaoria virtuale & 4096 bytes
Mumera di processori 4

Proraconra - Pantinnm
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3. GIUNTI DI BASE
Generale

Questa categoria include i giunti delle colonne con fondazioni in calcestruzzo. | tipi di giunti il quale programma calcola
sono i seguenti:

e  Giunto a cerniera con piatto di fondazione
e Giunto fisso con piatto di fondazione
¢  Giunto fisso con piatto di fondazione e nervature

La soluzione del giunto descritto sopra & 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

Agr  active part
Ney Y My B

*

*
%

L

(] | &
N I.‘l ol
re I, Y. & B o
7 #— ! 5
. i | ol
T T 1 ! ] :
1

s
-

S
by
.,

x

1
1

Resistenza del calcestruzzo a compressione ottenuta dalla relazione:
fj =B, 'kj o
L'area effettiva della fondazione ottenuta dalla relazione:

c= t( fy )0.5

3 fj VMo
Con l'area effettiva, le forze e il momento applicate, il programma calcola la lunghezza dell'area compressa del giunto la
quale & utilizzata per calcolare la forza di compressione applicata ad entrambi sulla fondazione in calcestruzzo e
l'equivalente Elemento-T.

Resistenza del tirafondi a trazione

r—oase olale

st Grout

|

L]

*——— Cancrate foundaiion

N | =5

i

Resistenza di uno dei tirafondi & ottenuta dalla relazione:
Fi,ra =0.9%ua As/ ym2...(Tabella 6.5.3.)

Il controllo dei tirafondi a trazione & eseguita dalla forza a trazione applicata conosciuta in precedenza. Anche la lunghezza
dell'ancoraggio € stato calcolato usando le normative dell'EC2.
Resistenza del piatto di base a flessione
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I Fi ipRd
1|
! ]
! T !
! l Ft. fpRd |

La resistenza del piatto di base a flessione assieme con i tirafondi associati a trazione € ottenuta utilizzando I'equivalente
metodo Elemento-T per entrambi:

1  Ognifila di bulloni individuale necessaria a resistere a trazione
2 Ogni gruppo di file di bulloni necessaria a resistere a trazione

Altri dettagli per I'equivalente metodo Elemento-T pud essere trovato in questo manuale nella parte relative "trave-

Colonna".

Ali e anima della colonna a compressione

Fe fe.ad

]
La resistenza delle ali e anima della colonna a compressione ¢ ottenuta dalla formula:

Feferd = Mcra/ ( h -t ) (5267)

Anima della colonna a trazione

Fiwe

|
} l FIJM:,R:I

La resistenza dell'anima della colonna a trazione & ottenuta dalla formula:
Ft we,Rd = W Defftwe * twc*fy,wc kwe / YMo (5263)

Resistenza della saldature
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........

In aggiunta alla verifica del "metodo delle componenti" per i giunti la resistenza delle saldature & stata verificata (colonne-
piatto di base, nervature ecc) in relazione con le sollecitazioni applicate. La verifica della saldature & ottenuta utilizzando
la seguente relazione del'EC3 (Annex M):

2 2 2
‘/Gi T3 (0 ) ST B viw) 01 STl Vv gove o= Ngg I+ Mysa / Wy + Maso/ Wz *L =Vasa/ Aw
T :Vy,sd 1A,

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 I'elemento a taglio)

b) resistenza del piatto di base a rifollamento (quando non esiste I'elemento a taglio)
c) resistenza dell'elemento a taglio a flessione e taglio

La resistenza a taglio di ogni tirafondo é stata calcolata usando le formule dell'EC3:

06 f,, f

f — ua S
v,Rd
Y mb , per classe bullone 4.6 /5.6 /8.8
05 f,, f,
fopg =——"—
Ymb per classe bullone 4.8 /5.8 /10.9
06 f,, f
fopa =——"—
Y mb , 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 & stata calcolata utilizzando la seguente
formula:

25-a-f, -t

fb,Rd =
ymb

Per | tirafondi i quali combinano taglio e trazione la resistenza a taglio é ridotta secondo la seguente formula:

F F
v,Sd + t,Sd < 1 0
Fv,Rd 14. Ft,Rd

La resistenza a taglio per ogni fila di tirafondi & il minimo risultato del controllo sopra e la resistenza finale a taglio del giunto
é 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 I'EC3:

Wt ATy

M = V e ——————
/,Rd Vorrd = T3

P mo " 3 7mo

Rigidezza rotazionale del giunto
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La procedura della soluzione € descritta nelllEC3 parte 1.8. La rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilita
del "metodo delle componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza ki come mostrato nella seguente formula

dell'EC3:
E.-z?
Sjini= 1 1 ) :
' e+e
pe( e ) BT
kT,I kT,R
dove:

kj € il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti" i
z & il braccio di leva
u € la frazione della rigidezza Sj,ini/Sj

A,

II'I1J.Fh:|

5i.|ni In

-
Peq

bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione

| 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 del'EC3 parte 1.8 i quali sono:

M; A

Contorni per classificazione della rigidezza dei giunti trave-colonna
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3.1 PILASTRO HEB340

- PIATTO 600x150%15
HERZ40 -
B [ i W H o B H I
[ ] % E
5 i i T i 7
PIATTO 600x600x2h
& & & 1 ¢ & &

A0

& & ¢ 8M24 @926 e

i 210
2l

Al

22 &0
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Dati del giunto inseriti
REG0O LA ettt ettt ettt teee et teeeeeeeenaeeeeseeeenannaees 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)

(€510 1.05
500 O 1.05
(€510 1.25

1 T HEB340
1 ol o S355
N o 340 mm
[Tl 0TS/ 300 mm
S PESSOTE ANAMA . t ittt ittt et e et e et et e e ettt 12 mm
1S TS == ol ST B X 21.5 mm

Dettagli giunto

Tipo giunto................. Giunto di fondazione - 3 file/3 colonne-rinforzo
£ o e = S355
Lunghezza pilatto di DaSE. . i ittt ittt ittt ittt ettt ettt eeeeeenaaeeeeeeenns 600 mm
Larghezza pilatto di base. ..ttt et ittt et ettt ieeeennans 600 mm
Spessore Platto Al DaASE . i ittt ittt ittt ittt ettt e e 25 mm
Spessore saldatura Al . ...ttt e et e ettt e e e e 13 mm
SPESSOTEe SAlAatUTa AW . v vt i i it ettt oeeeeeeeeeneeeeeeseeaeeeeeeseeaeeeeeesens 8 mm
Usa bassa resistenza di saldatura........oiiiiiiiiiiitittnneeeeeteteeennnnns NO

Gola delle saldature piu grandi per nervatura principale sulle ali dell.... 5 mm
Nervatura di flessione principale

Lunghezza piatto di rinforzZo. ...ttt ittt ittt ittt ittt tieenennnans 600 mm
Larghezza piatto di rinforzo (AlLEZZa) ¢ v v i ittt ittt eteeeeeeennnaeeeenenns 150 mm
Spessore pilatto di rinforZo. ..ttt ittt ittt ettt ettt ettt 15 mm
Tirafondi
g La
do -
Tipo £irafondo. ...ttt ettt ittt ettt it Tirafondi lineari
L1 (Nodi : =99 LC t =90) ittt ittt ittt it ittt it et it en e 499.392 mm
[ L 24 mm
Materiale tirafondi........... i S355 Su = 510 Sy = 355 MPa
Il piano di taglio attraversa la parte filettata del bullone.............. NO
Verifica tramite resitenza T-Stub...... ...ttt NO
Gli ancoraggi sono conformi a ENIOOO0. ... .ttt ennnnns ST

Dati di fondazione

Gli ancoraggi sono conformi a ENIOOO. .. ..ttt ittt eenennnnns ST
Materiale di fONAazZionE. ...t e it ittt ettt ettt et teeeeeeeeeeeeeeaeenas C25/30
I1 calcestruzzo € considerato fessUrato. ...ttt ittt ittt innneneeeeeennn NO

LI oA o Y D 2N <l 100 mm
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DiSEaANZaA Bru i ittt ittt ittt et et eeeee e eeeeeeaeaeeeeeeeeeeeae e 250 mm
Altezza di fondazione H. . ittt it ittt ittt ettt eeeneeeeeeeeaneeaanees 3000 mm
Lato di fondazione AL ...ttt ittt ettt ettt e eeeaeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeens 1200 mm
Lato di fondazione B. .t i i ittt tteeeeeeeeeneeeeeeeeneeeeeeeenneeaanees 1200 mm
Spessore della Malta. i v e e e e oo ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennaes 30 mm
Materiale della Malia. v e it e ittt ittt et et ettt et ettt eeeeeeann c20/25
Risultati dellaresistenza
Momenti e Forze applicate
1@ (LS o it S 47.00 KNm
003 (1L o B it T - 11.00 KNm
o B TV 8.40 kN
TAGLA0 VYt e et ittt ettt ettt et e e eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennaaeeeeseeeennns 8.40 kN
SEOrZ0O ASS1aAle . ittt it it e e et e e e e ettt et e e e 322.00 kN

Risultati della rigidezza

I risultati della rigidezza per la flessione principale
I1 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.........iiiiiiiiiiiinnnnn. 67.75 KNm
BracCio SiniStrO. ..ttt ittt et e et e e e e e e ettt 166.30 mm
|2 e N o T o I @ 1= o o 262.07 mm
Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13
........................ 16.61
Rigidezza rotazionale iniziale S, 3, IN. .ttt eeenenneeeennns 6.24E+07
Snellezza della colonna incernierata. . .v.o ..ottt ittt neeeeeeeeennnnns 0.36
Rigidezza equivalente della parte sinistra..........iiiiiiiiiniinnnennn. 4.47
Rigidezza equivalente della parte destra.....oeee ittt iiieeeeeeennnn. 16.61
70 = 2
Classificazione in base alla rigidezza............... Connessione semi-rigida
00000
400000
= /
£ 300000 L
&
= 200000 -
e
D
100000 fﬁ I I I I I I | 1
o e e | | ' !
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Phi (1E-4rad)
—|— Diagramma M-Phi (asse principale) — - C5

— - IENoile (Zone 1-=2)

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.......coiiiiiiiiiennnnnnnnn 15.86 KNm
J= et R o T e = i o T = i a2 144.00 mm
|2 et R o T e @ 1= o o 144.00 mm
Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13

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

Rigidezza rotazionale iniziale S, J,In. ...ttt iineeeennnn 2.93E+07
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Resistenza tirafondi

Resistenza tirafondl a trazione........i ittt ittt eeenneaeeeneeens 101.
Resistenza tirafondl a taglio. ..ottt ittt ettt eeeeennnneeeenneenns 44.
Taglio PP liCato. ittt e et ettt et et ettt e et 1.
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.48 / 44.32) = 0.03 < 1........
Ancoraggio
Lunghezza minima tirafondi......... ittt ittt eeeeeeteeeennnnns 499.
Resistenza dello spigolo di calcestruzzo per ogni ancoraggio........... 29.
Resistenza richiesta per lo spigolo in calcestruzzo per ogni ancoraggio. 2.
(Resistenza richiesta / Resistenza dello spigolo di calcestruzzo) = (2.80...

Resistenza piatto di base

Piatto di base portante — direzione Yy. ..ottt iteeeeeennnns 3766.
Taglio applicato = direZione Y¥e e et it et et eeeeeeeeeeeeennneeeeneeeennns 8.
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 3766.15) = 0.00 < 1......
Piatto di base portante - direzione zZz.........c.iiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 3766.
Taglio applicato — direzZione ZZ. ...ttt ittt ie ettt tteeeeeneaeeeseeeeennns 8.
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 3766.15) = 0.00 < 1......
Resistenza portante del calcestrUzZzZO FJ.u.i i iiiie ittt teeeneaeeeeeeens 0.

Resistenza delle saldature

| seguenti risultati sono applicati per le saldature ad alta resistenza.

Resistenza delle saldature. ...ttt ittt ittt ittt ittt 0.
Welds resistance for NOrmMAal SErEeSS. ...ttt ittt ettt eennnneeeeeennn 0.
Sollecitazioni risultanti applicate delle saldature per i carichi di.... 0.
Controllo delle saldature per i carichi di progetto (criterio di von.... O.
Welds applied normal stress for design loads........ciiiiiiiiiiiinnnnnn. 0.
Welds check for design loads (Normal SEreSS) ...ttt iiineeeeeennnn 0.
Sollecitazioni localizzate delle saldature causate dagli ancoraggi i.... 0.

Controllo delle saldature per le sollecitazioni localizzate (azioni .... 0.

66
32
48

39
41
80

15
40

15
40

01

45
37
05
11
02
06
08
18

Tgegneris DI TRATTAMENTO RIFIUTI DI MACOMER/TOSSILO
G52 SR - mMonsudss.
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Snellezza della colonna incernierata....... ..ottt inneinneennnns 0.70
Rigidezza equivalente della parte sinistra........c.oeiiiiiiiiiieeennnnn 3.36
Rigidezza equivalente della parte destra..v.e e ettt itteeeneeeeeeeenns 3.36
220 = 2
Classificazione in base alla rigidezza............... Connessione semi-rigida
50000
50000 / 4
g 40000
5
= 30000 /_
& 20000
< / L I |
10000 MEEES S ' ' !
0
0 2 4 &6 ] 10 12 14 16 18
Phi (1E-4rad)
—|— Diagramma M-Phi (asse secondario) — - L5
— - IPE=lciLe (Zone 1-=2)

kN
kN
kN
O.K.

mm
kN
kN
O.K.

kN

kN

O.K.
kN

kN

O.K.
kN/mm?

kN /mm?
kN/mm?
kN /mm?
O.K.
kN /mm?
O.K.
kN /mm?
O.K.
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Welds localized normal stress due to anchors in tension................. 0.04 kN/mm?2
Welds check for localized normal stress (T-stub actions)................ 0.11 O.K.
Sollecitazione della nervatura principale nella saldatura del piatto.... 0.06 kN/mm?
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 1n direzione Yy. .. e e it it et ettt teeeeeeennaeeeens 2518.07 kN
Taglio applicato — direzZione Yy.e ettt i ittt ittt ittt iteeeeeteeeennnns 8.40 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 2518.07) = 0.00 < 1...... O.K.
Resistenza a taglio in direzione Zz..... ...ttt nnnnneeeeenns 1096.83 kN
Taglio applicato — direzZione ZZ ...ttt i i i i eeeeeeeeeeeeeneaeeeeneeeennns 8.40 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (8.40 / 1096.83) = 0.01 < 1...... O.K.
Resistenza a flessione per il momento principale.........oiiiieennn. 814.13 KNm
Momento principale applicCato. v i ittt ittt ettt it e 47.00 KNm
Resistenza a flessione per il momento secondario........eeeeeeeeeeennnn 330.72 KNm
Momento secondario apPliCato. v ittt ittt et ettt e e e 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.........iiiiiiiiinnnn. 439.20 kN
Taglio applicato alla nervatura principale..........i.iiiiiiiiiiinnenn. 152.50 kN
Nervatura principale @ Laglio. .. e e e ie et e eeeeneeeeneeeeneeeenenennn 0.35 O.K.
Resistenza a flessione della nervatura principale........iiieieennn.. 39.15 KNm
Momento applicato alla nervatura principale........o.eii it iiineeeeennn 10.67 KNm
Nervatura principale @ fleSSione . uu et ittt te ettt et e e teteeeeseneanann 0.27 O.K.
Resistenza del giunto
Resistenza a flessione NEll 'asSSe YV e e e e e eeeeeeneeeeeeeeeeennnneeeeeens 199.25 KNm
Braccio di leva plasticCo — YV @XiS ..t iiiii i ie et tteeeneneneeenenens 391.97 mm
Resistenza a flessione Nell'asse ZZ.. ...t ii ittt etineeeneeeneeenenn 177.58 KNm
Braccio di leva plasticCO — ZZ aXiS ...ttt iiiii ittt tteeeenneneeeneeens 349.35 mm
Resistenza a trazione. ...ttt ii ittt ittt ettt ee ettt eeeeeaaeeeaeeenn 813.31 kN
RES1ISTENZA @ COMPTIESSIONE . ¢ v vttt ittt ettt eeeensennnaeeeeeeeennennnaeeens 3841.63 KNm
Asse plastico in mezzeria - direzione yy
Resistenza a f£lessione. ...ttt ittt ettt ettt 345.37 KNm
Resistenza assiale a COMPresSSione. ...ttt ittt ettt eeeennenneeeeens 1412.50 kN
Asse plastico in mezzeria - direzione zz
Resistenza a f£lessione. ...ttt ittt ettt ettt 309.64 KNm
Resistenza assiale a COMPresSSione. ...ttt ittt it eeeeeteteeenennneeenns 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.........oiiiiiinn. 0.40 O.K.
2] o) oTolatue T LN N B N o N ol J0U N 0.69 O.K.
Riassunto
Nodi Carichi Massimo WAVMHS WTStub WAVMLS WMSBPL WMSBP1 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
0.03 -- - -- - -- 0.27 0.35 -- -- 0.04

ConnRt
0.69

ClShry ClShrz
0.00 0.01
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Legenda

Massimo -> Tasso massimo

WAVMHS -> Controllo saldature per 1 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)

WdAVMLS -> Controllo saldature per 1 carichi di verifica - criterio di Von Mises
(Saldatura a Bassa Resistenza)

WMSBP1 -> Saldature tra la nervatura principale ed il piatto di base

WMSBP1 -> 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

ClShrYy -> 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

UPN240

EICIE:
EIG1G!

\I\

UPN240

CICE!

3P0

123

PIATTO 400x200x15

400

a0 100 0

-
=1

320

40

& +

4Ml1e @18

400

~00
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Dati del giunto inseriti
Basi di progetto
ST @ = 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)

501 O 1.05
500 1.05
L5002 1.25

1 T IPE240
1l T P S355
N o 240 mm
[Tl 0TS/ 120 mm
SPESSOTE ANAMA . ¢ ittt ettt e e e e e e et e et e e ettt 6.2 mm
1S TS ol ST B X O 9.8 mm

Dettagli giunto

Tipo giunto. . v i i ettt ittt ie e e Giunto di fondazione - 2 file/2 colonne
1 ol o P S355
Lunghezza pilatto di base. ..ttt ettt ittt et ettt i teeeenanns 400 mm
Larghezza pilatto di DasSe. . v ittt ittt ittt it ittt ettt eeeeeenneeeeeeeenns 200 mm
Spessore platto di base. . vttt ittt ettt e e et e e e 15 mm
Spessore saldatura Af. ...ttt ettt e e e e e e e e 6 mm
SPESSOTEe SAlAatUTa AW . v vt i v ittt et e oeeeeeeeeeneeeeeeseeaeeeeeeseenaeeeeeeseas 4 mm
Usa bassa resistenza di saldatura........ioiiiiiie ittt nneneeeeeeeeennnnns NO
Tirafondi
Y
g La

do
Tipo tirafondo. ...ttt ittt i ittt it et Tirafondi lineari
L1 (Nodi : =99 LC 1 =00) ittt ittt i it ettt e ittt ettt e e 333 mm
[ 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...... ...ttt NO
Gli ancoraggi sono conformi a ENIOOO. ... .ttt nnnnnns ST

Dati di fondazione

Gli ancoraggi sono conformi a ENIOOO0. ... .ttt ennnnas ST
Materiale di fONAazZionE. ...t i ettt e ettt it ettt et teeeeteeeeeeaeeeaennas C25/30
I1 calcestruzzo € considerato fessUrato. ...ttt ittt ittt eenneneeeeennnn NO

LI w2 D 2N 400 mm
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DiSEaANZaA Bru i ittt ittt ittt ettt e ettt ee e et 40 mm
Altezza di fondazione H. . it ittt ittt ittt et tteeeeeeeeeeeeeeeeeneeeaneeens 300 mm
Lato di fondazione AL ...ttt ittt ettt ettt e eeeaeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeens 1200 mm
Lato di fondazione B. .t i i ittt tteeeeeeeeeneeeeeeeeneeeeeeeenneeaanees 1200 mm
Spessore della Malta. i v e e e e oo ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennaes 30 mm
Materiale della Malia. v e it e ittt ittt et et ettt et ettt eeeeeeann c20/25
Risultati dellaresistenza
Momenti e Forze applicate
1@ (LS o i T 0.28 KNm
003 (1L o B it T /O 0.00 KNm
o B TV 1.20 kN
TAGLA0 VYt e et ittt ettt ettt et e e eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennaaeeeeseeeennns 0.00 kN
ISR a4 o T N = T R B X = 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.........oiiiiiiiinnn... 24 .23 KNm
BracCCio SInIiStrO. ittt ittt et ettt et ettt ettt e e 160.00 mm
BracCCio destro. ittt ittt e et e e e e e e ettt et 154.04 mm
Calcestruzzo a compressione - coefficiente k13
......................... 9.57
Rigidezza rotazionale iniziale S, J,Il. . ittt teeeenenneeeeeans 1.86E+07
Snellezza della colonna incernierata. v e ettt ittt ieeeeeeeeeeennnnns 0.53
Rigidezza equivalente della parte sinistra..........iiiiiiiiiiiinnnennn. 1.12
Rigidezza equivalente della parte destra. ..o ettt ittt ineneeeeenens 9.57
70 = 2
Classificazione in base alla rigidezza............... Connessione semi-rigida
G0000
50000 /”
£ 40000
E
2 30000
= 20000 / I | | _L.-—'—'—lﬁ'_—F__—_F
- A
10000
0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Phi (1E-3rad)

—|— Diagramma M-Phi (as=se principale) — - 5
— - 3*E=lcilc (Zone 1-=2)

Resistenza tirafondi

Resistenza tirafondili a trazione. ... .. ..ottt tteeeeeeeeeneeeenneens 45.18 kN

Resistenza tirafondl a taglio. ...ttt i i iiie et teeeeeenneeeeeeennns 19.70 kN

Taglio PP liCato . vttt ittt ettt et ettt ettt i i i e e e 0.30 kN

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

Lunghezza minima tirafondi......... ittt iieeeeeennnn 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. ..ottt et e neeeeeeeeeennnns 906.67 kN
Taglio applicato = direZione YVe ettt et et ee et eeeeeeeeeenoeeeeeeeennns 0.00 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (0.00 / 906.67) = 0.00 < 1....... O.K
Piatto di base portante — direzione ZzZ........c.iiiiiinneeeeeeeeennnnnn 725.33 kN
Taglio applicato — direzZione ZZ. ...ttt ii ittt ittt ttteneeeeeeeeennnnns 1.20 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.20 / 725.33) = 0.00 < 1....... O.K.
Resistenza portante del calcestruzzo FJ.. .ttt ittt iiieeeeeennns 0.01 kN/mm?
Resistenza delle saldature
| seguenti risultati sono applicati per le saldature ad alta resistenza.
Resistenza delle saldature. ...ttt ittt ittt ettt ittt eaaeeeanennn 0.26 kN/mm?
Sollecitazioni risultanti applicate delle saldature per i carichi di.... 0.00 kN/mm?
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/mm?
Controllo delle saldature per le sollecitazioni localizzate (azioni 0.24 O.K
Welds localized normal stress due to anchors in tension................. 0.00 kN/mm?
Welds check for localized normal stress (T-stub actions) ..........o.oo.o.. 0.00 O.K
Resistenza della colonna a flessione e taglio
Resistenza a taglio in direzione yy......o.iiii ittt einneennnnn 459.11 kN
Taglio applicato — AirezZione YVe ettt ittt ittt ettt et eeaeeeteeeennnns 0.00 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (0.00 / 459.11) = 0.00 < 1....... O.K.
Resistenza a taglio in direzione ZZ.. ... iiiiiiie ettt eeeeeeaeeeeeeens 373.37 kN
Taglio applicato — direzZione ZZ. ...t ii i i eneeeeeeeeeeennneeeeneeeennns 1.20 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (1.20 / 373.37) = 0.00 < 1....... O.K
Resistenza a flessione per il momento principale.........iiiiieeennn. 124.08 KNm
Momento principale appliCato. v i ittt ittt ittt ee ettt 0.28 KNm
Resistenza a flessione per il momento secondario.......eeeeeeeeeeennnn. 24 .57 KNm
Momento secondario apPliCato. v i ittt ittt ittt ettt e e 0.00 KNm
Rapporto di interazione tra forza assiale e flessione biassiale......... 0.00 O.K.
Resistenza del giunto
Resistenza a flessione Nell ' asSSe Ve ettt e oo oot eeeeneenneeeseeennns 27.82 KNm
Braccio di leva plastiCO = YV @XIS . ettt iennneneeeeeeeeeeennnneeeeeenn 307.88 mm
Resistenza a flessione Nell'asSe ZZ ...t i it ieee et teeeeeenneeeeeeennns 11.65 KNm
Braccio di leva plastiCO = ZZ @XIS . ettt ennneneeeeeeeeeennnnneeennens 128.97 mm
Resistenza a Lrazione. ...ttt ittt ittt ettt ittt it 180.74 kN
Resistenza a CoOmPreSSIione . v ittt ittt ittt ittt ettt eennneaeeeeenenn 507.02 KNm
Asse plastico in mezzeria - direzione yy
Resistenza a flessione. . ...ttt ittt ittt ittt teneieneeennenn 40.97 KNm
Resistenza assiale a COMPresSSione. ... ittt ittt tteeennneneeeeenenn 185.33 kN
Asse plastico in mezzeria - direzione zz
Resistenza a flessione. . ...ttt ittt ittt ittt teneieneeennenn 16.36 KNm
Resistenza assiale a COMPresSSione. ... ittt ittt tteeennneneeeeenenn 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........uueieeenenennn. 0.00 OK
RAPPOTEO Al GolUNEO . vttt ittt ettt e et ettt teeeeeeneeeeeeneeeeneneeeeeenns 0.01 OK
Riassunto
Nodi Carichi Massimo WAVMHS WTStub WAVMLS WMSBP1 WMSBP1 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
WdAVMHS -> 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)
WdAVMLS -> Controllo saldature per i carichi di verifica - criterio di Von Mises
(Saldatura a Bassa Resistenza)
WMSBP1 -> Saldature tra la nervatura principale ed il piatto di base
WMSBP1 -> 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
SNShryY -> 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
ClShrZz -> Colonna a taglio - direzione zz

ConnRt -> Giunto con forza assiale e flessione biassiale



REALIZZAZIONE DI UNA NUOVA LINEA DI
[mm artino associati TERMOVALORIZZAZIONE DA 30 MWt PRESSO IL SISTEMA IMPIANTI
ngegneria DI TRATTAMENTO RIFIUTI DI MACOMER/TOSSILO
2 AR - MONSUCsp.
Tabulati di collegamento scala forno caldaia PAG. 28/58 Sntmstuchues 4 focitiss

4. CONNESSIONI TRAVE - TRAVE
4.1 GENERALE

Questo € basato sul "metodo delle componenti”. Questo metodo calcola le forze finali
dei giunti dalla resistenza del suo "metodo delle componenti".

| "componenti base" sono:

a) Flangia a flessione

= i} —
| |
i Frepnd 5 Frop Ao |

EFE
| |

L T i

F -, 1

La resistenza e il modo di rottura della flangia a flessione assieme con i bulloni
associati a trazione é considerato simile a quelli degli equivalenti Elemento-T per

entrambi:
1 Ognifila 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

|
!
e i
!

!
I
; —-
|

Feampd
La resistenza dell'ala della trave e la zona compressa adiacente dell'anima della

trave e ottenuta dalla formula:
Ferd = Mpra/ (N -1,) (J3.5.7)

¢) Anima della trave a trazione

— : —
! —— ‘!% BT |
i ] Fiasd
| I |
I

L |

1

! 4 L_

!
¥

L

Nel caso di giunti bullonati la resistenza delle'anima della trave a trazione & ottenuta

dalla formula:

Frwb,rd = Petttwb * two ™ Tywo / Yo (J3.5.8)
Dove la larghezza effettiva beg,,, dellanima e presa come uguale all'effettiva
lunghezza dell'equivalente Elemento-T rappresentando la flangia a flessione.

Equivalente Elemento-T
Come detto prima la modellazione di un equivalente Elemento-T & utilizzato per

calcolare la resistenza di alcuni dei giunti "metodo delle componenti”. | 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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b) Rottura dei bulloni con cedimento dell'ala

|

2-Mgjp, Rd *N"ZB¢ Rg

|

i

-

u.

0.5EB; ma >

M .N_'qd

FrRd =

m+n

c) Rottura dei bulloni

/

Fr Rd = 2Bt Rd

Saldature

P
J'/ L

/

/

~He= 0.55B 5

E
-iﬂ |;} Moy
—ﬁ—'" 0.5EByny

Mgdﬁ MP‘.H\!

In aggiunta alla verifica del "metodo delle componenti” la verifica della resistenza

delle saldature tra la trave e la flangia & stata eseguita di conseguenza, utilizzando
le seguenti formule (EC3 Annex M):

\/GLZ +3:(t, 2412 <8, 1By, T

L <l
dove:

0.=Ngg /Ay + Mg/ Wy + M, 4/ W,
T, = Vz,sd / Aw
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........

Ty = Vy,sd/Aw

Resistenza a momento

La resistenza finale del momento del giunto & ottenuta dalla formula:
M Rd = %hr “Fr.Rd
dove :
Fyra 1a resistenza a trazione effettiva della file dei bulloni r
h, e 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 € stata calcolata usando le formule dellEC3:
¢ ~ 0,6 fnb fS
v,Rd — v
mb | 4.6/5.6/8.8 per classe bullone
¢ ~ 05 fnb fs
v,Rd — y
mb | 4.8/5.8/10.9 per classe bullone
¢ _ 0,6 fnb f
v,Rd

"mb , 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 €& stata calcolata utilizzando la seguente
formula:
2,5 Q- fnb * t

f =
b,Rd
"mb

The contribution of one bolt to the strength of the connection in slipping is being

calculated by using the following EC3 formula:

f _ks'n'”'f,Cd
s,Rd ~ y
ms

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

F F
FV’ sd +14tl’:8d <1.0, per bulloni non precaricati
v,Rd 7 "t,Rd

kS ‘N-u- (FP,Cd -0.8* Ft,Sd,ser)

fs’ Rd.ser = , per bulloni precaricati (categoria B)

}/M , Ser
kS 'n':u'(FP,Cd _O'S*Ft,sd) ] . .
fS Rd = , per bulloni precaricati (categoria C)
’ "M, ult
La resistenza a taglio per ogni fila dei bulloni & 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 é descritta nell'’Annex J dellEC3 nel paragrafo J.4. La
rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilita del "metodo delle
componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza k; come mostrato nella

seguente formula delllEC3:
E.z2

1
R

dove:
k; € il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti” i
z il braccio di leva
u € la frazione della rigidezza S;;,/S;
Sini € la rigidezza rotazionale iniziale data dalla stessa espressione (J.34) con
u=1.0
Quando l'analisi elastica globale € 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 S;.
Come una semplificazione la rigidezza rotazionale puo essere presa uguale a:
e S;i, quando M; 4 non supera 2/3 M; gy
e S;i,/n quando M; g4 supera 2/3 Mj gy

Sj:

(3.34)

bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione

Il programma dei giunti in acciaio calcola entrambi i valori di Sy e S ;.

| giunti trave-colonna sono classificati come rigidi, a cerniera o semi-rigidi secondo
le sue rigidezze attraverso il confronto delle loro rigidezze rotazionali S;;, e i contorni
dati dall'’Annex J del’EC3 i quali sono:

Telaio rinforzato Telaio non rinforzato
Zona 1: rigida, se S;;, > 8EI/L, Zona 1: rigida, se S, > 25El/L,
Zona 2: semi-rigida Zona 2: semi-rigida

Zona 3: cerniera, se Sy, < 0.5El/L,, Zona 3: cerniera, se S;;, < 0.5EI/L,
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-
¢

Contorni per classificazioni di rigidezza
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Dati del giunto inseriti
Basi di progetto
2 o T T D.M.2008 - COSTRUZIONI
05 10T 1.05
(5 0 1.05
5 10T 1.25
Dati della trave
1 o UPN240
1 e = S355
N o 240 mm
[T Tl 0T/ LI 85 mm
SPESSOTE ANAMA . ¢ i et ettt et e e e e e et e e e et e et 9.5 mm
1S TS ol ST U X 13.0 mm
Dettagli giunto
JIR I oY T G 1o ol 2O GIUNTO IN COSTRUZIONE
NUMETO Al Lravl . i vttt ittt ettt ettt e et et et ettt e e et e eaaeeesoeeneenneeeeeesennn 2
1l T P S355
Altezza £langia. v i i it ittt ittt et e ettt et ettt e e 240 mm
Larghezza £langia. vttt et teeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeaneeeeeeeenns 200 mm
SPESS0Tre Flangia. .« ittt ittt ettt e e ettt ettt e 10 mm
Spessore saldatura Al . .. ittt ittt ittt ettt e e et e e e e 6 mm
SPESSOre Saldatlura AW . .o i i ittt ittt ittt et ittt ettt ettt 4 mm
Bulloni
e T T o 1 8 8 o B M1l6
Classe bulloni... ..ottt ittt ittt tieeenenn. 8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa
NUmero file DULLONd ...ttt ittt e et e ettt et e et eae et teeeeeeanaeeseeennns 2
Numero colonne buUlloni. ...ttt ettt et ettt e et 2
[N w0 2 80 mm
Distanza DOrdo. vt ittt ittt e e e e e e e e e e e ettt 60 mm
Distanza H (L) v i i it ittt ettt ettt ettt eee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeenns 120 mm
Distance bordo SUPEIrIOTE. c i ittt it ittt e et e ettt et e et ettt 60 mm
Distanza bordo Inferiore. ...ttt ittt ettt ettt eeae ettt eeeaaanaeas 60 mm

Risultati dellaresistenza
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
250000
200000 ,f‘{
150000 -
E 7
= 100000 -
=
c s
0000 7 I T I 1 1 H
F—~—"|" [ [ I | | [
0 — 0 L
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5
Phi (e-3 rad)
—|— I4-Phi Diagram — - 0.5*EVLb (Zone 2-=3)
— - 25"E*Jbilb (Zone 1-=2)
S T 5.40
S O 10.58
ST (7 T 4.30
S O O 10.58
2T T 5.31
Lo L 2

28 T 1721.24 mm?
VS 20 ) 2 335.99 kN
2 O 116983.70 kNmm
K )2 (e 508.18 kN
) 2 (e (0 T 508.18 kN
Nl o) (e I (572 T 347.60 kN

Piatto a flessione - Risultati completi

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

B e i e e e ettt ettt e e e et ettt ettt ettt e 960.00 mm
e 60.00 mm
504 I o 60.00 mm
1D 0.00 mm
L 32.37 mm
4 53.21 mm
P ottt et i e et e et e ettt e ettt e e 120.00 mm
Dle e e e e e e e e e e e e oo ae e e e e e e aaeeeeeeeeaneeeee ettt 32.37 mm
0 T 40.47 mm

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni

101 = 0.35

=1 0.00

E= IR o) o 8.00
Schema circolare per fila 1

2 = U T 203.42 mm

Altro schema per fila 1
Fo N Y 259.00 mm
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1o 2 1719.34 kNmm
o 2 D2 T 2189.13 kNmm
(T L 212.43 kN
T T 160.59 kN
(1T L 180.86 kN
(T o 160.59 kN

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni
Schema circolare per fila 1

o T 221.71 mm
Altro schema per fila 1
0.5*p + alfa*Mp = (2*MP 4+ 0.025FED) 4ttt ittt ittt ettt eaeeeeeeeeennennnens 216.75 mm
Resistenza finale FtepbRd (1).....ccccocoveiiieeinie e, 160.59 kN

Fila bulloni 2 (Altra fila bullone)

Parametri geometrici

o 960.00 mm
o O 60.00 mm
5B o 60.00 mm
1D 0.00 mm
L 32.37 mm
5= 53.21 mm
P it e ittt et ettt ettt ettt e et e e e et e e 120.00 mm
(Y 32.37 mm
0 T 40.47 mm

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni
Schema circolare per fila 2

= T T 203.42 mm
Altro schema per fila 2
L i T N R o 3 T 204.50 mm
o 0 T 1719.34 kNmm
T D2 T 1728.50 XkNmm
0T L 212.43 kN
2 (0T T L 147.94 kN
0T LT 180.86 kN
0T o 147.94 kN

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni
Schema circolare per fila 2

2 o T = 221.71 mm
Altro schema per fila 2
2FMP + 0.025%ED 4+ 0.0 D ittt ittt et e e e e e e e ettt 162.25 mm

Gruppo di bulloni dalla fila 1 alla fila 2

Lunghezza effettiva del schema circolare....... ..ot iiiiiiiieeennnnn 443.42 mm
Lunghezza effettiva di un'altro schema......... ... 379.00 mm
L T 3203.42 kNmm
o U P 3203.42 kNmm
11 T 395.80 kN
1L T L 288.91 kN
11 T T 361.73 kN
12 o 288.91 kN
(e o ol () 128.33 kN
Resistenza finale FtepbRd (2).......ccocceveiiieeiniiiiiiece, 128.33 kN

Anima delle travi a trazione - Risultati completi
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Fila bulloni 1

Lunghezza effettiva. . vttt ittt ettt ettt 203.42 mm
w4 @ 2 426.40 kN
Resistenza finale FtwbRd (1).......cccovvieiieiiiiiiiieeciiiie, 426.40 kN
Fila bulloni 2
Lunghezza effettiva. .ottt ittt ettt ettt eeeeeaeeeeeeenn 203.42 mm
4 @ 2 426.40 kN

Gruppo di bulloni dalla fila 1 alla fila 2

Lunghezza effettiva. . vttt ittt it ettt ettt 379.00 mm

00 o 794.45 kN

0T o B i o 633.86 kN
Resistenza finale FtWbRd (2)......ccccocoeeiiiieiniieiice 426.40 kN

Risultati di resistenza (My)

Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,RAd( 1)...cvueeeeennn... 508.183 kN
Piatto a flessione Ft,ep,RA( 1) ittt ettt ettt eeennans 160.586 kN
I 1 o T A A o il = O 2
Anima della trave a trazione Ft,wbh,RA( 1) ... ittt eeeeeeenennn 426.397 kN
Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni l................ 160.59 kN
Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,RA( 2) ..., 347.597 kN
Piatto a flessione Ft,ep,RA( 2) ittt ittt ittt ettt teeeenanns 128.329 kN
B A & A oo i A 2
Anima della trave a trazione Ft,wb,RA( 2) ..ttt ittt eeennnnn 426.397 kN
Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni 2................ 128.33 kN
Resistenza bulloni a trazione. ... ..ottt ittt et ettt eeenneeeeeenn 90.432 kN
Controllo a compressione abilitato per l'anima e ali della trave.......... NO
Momento applicato My, Sd. ...ttt ittt ittt e ee ettt e e 0.00 KNm
Resistenza di progetto del momento My,Rd. ... ..ttt iennnnnneeeennnnnns 35.19 KNm
(My,Sd / My,rd) = (0.00 / 35.19) = 0.00 < L.ttt e, O.K.

Momento e interazione assiale

Nx,Sd assiale appPlicCato. ..ttt ittt ettt e e ettt s eeaaaeaeans 29.00 kN
Resistenza assiale NxX, RA. .. ittt tteeeeeeeeeeeeeeeeeeaneeeneens 274 .31 KNm
(Nx,Sd / Nx,rd) = (29.00 / 274.31) = 0.11 < L.ttt imeeeeeeeeeaaeeanannn O.K

= 2 '--——l
49 I_:"‘tr-x.. 20 10 _2qg 10 2 /SE_I 4p

R (kN

= Qesistenza del giunto % Forze applicate

Lo sforzo applicato € minore del 5% della resistenza della trave. La forza normale applicata
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verra omessal!
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 £aglio. e i e ettt it eieeeeeeeeeeeeeeeeaneeeneens 77.184 kN
Resistenza bulloni a rifollamento.......iiii it itneeeeeeeennenenns 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))

T4 112.935 kN
D o B T 56.468 kN
RV ol 2 T 76.133 kN
Taglio apPlicato Viz, SA. c it ittt ittt ettt et ettt ettt aeeeeteeeneennans 15.00 kN
Resistenza di progetto a taglio Vz,Rd,b. ...t eeeeenenn 112.94 kN
(Vz,Sd / Vz,rd) = (15.00 / 112.94) = 0.13 < L.iuuitiimeiteeeee et eieaaeaannnn 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

of
=

H-2¢c
H

k] |

M
1 R

Per momenti My, sd Mz, sd

Aw = 2*B*af + 2% (H — 2*c)*aw + 4*bl* af .. it ittt ittt it it 3968.80 mm?

ttot = ((Vy Sd / Aw)2 + (VZ SA / AW) 2) % et etee e e e iee e ieeinneneennnn 0.004 kN/mm?

I e e e e e e e e e e e e et e e e e e e ettt ettt 301197.60 mm?3

W Z o e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e et et 57503.52 mm?

Sperp = |My _Sd| / Wwy + [Mz_sd| / Wwz) + NSd / AW. i nnnnnnnnn. 0.007 kN/mm?
=> sperp =0.007 < fu/?w = 0.408........cccceeriieeiiiieeiee e O.K.

SEOL = (3 % TEOL2 4 SPEIP2) 25 it ittt ittt ettt et et e 0.010 kN/mm?

BW (J 6.6.5.3(0)) ¢ttt i i i e e e e e e 0.90
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=> stot = 0.010 < fu/BwW*?W = 0.453......cevveeeiiiiieeeeeeeieieeeiinns O.K
=>=> || controllo della saldatura € OK O.K.
Per momenti My,Rd= Mj,Rd = 35.19 kNm (AnnexJ 3.1.3(3))

sw = 0.117 < fu/?w = 0.408
I1 controllo della saldatura & OK

Riassunto
Nodi Carichi Massimo Mysd/My Vzsd/Vz Mzsd/Mz Vysd/Vy Nysd/Ny Biax.Mo
-99 -99 0.13 0.00 0.13 -= 0.00 0.00 0.00
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

zona del rinforzo

Saldatu BstC
0.02 -=

Biax.Sh
0.13

-> Verifica a compressione dell'anima della trave o della nervatura nella
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5. CONNESSIONI TRAVE - COLONNA
5.1 GENERALE

Questa categoria include giunti a momento trave-colonna. | tipi di giunti che il
programma puo 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 € 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

SWE ||
Vo tt :'

EiN

l Wz
Per un giunto con singolo o doppio lato in comune nel quale le profondita della trave
sono simili la resistenza a taglio di un‘anima non rinforzata di una colonna & ottenuta
dalla relazione:

Vwprd =(0.9 fy e Ac) V3 vy (J3.5.1)
Quando l'anima della colonna é rinforzata aggiungendo piatti supplementari in anima
0 nervature trasversali, I'area di taglio o la resistenza a taglio di conseguenza
aumentano.

b) Anima colonna a compressione

e B

bl e

GW% |

L

ok ]
F{..'M.‘.'.,Hd A'ji' Fc:.'m:.Hd

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

Fc, wc, Rd =W beﬁ,c wc * twc*fy,wc kwc / Ymo ( J 352)

¢) Anima colonna a trazione
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CWT _z|
1
|F',||r_F|-:I Fr.mﬂu |

LIS I

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

I:t,wc, Rd = W beff,t,wc *twc * 1:y,wc/ Vmo---( J 353)
dove w ¢ il fattore di riduzione per permettere gli effetti possibili del taglio nell'anima
della colonna.

d) Ala colonna a flessione

I:FB%
Fricnd

'l

Nel caso di un'ala non rinforzata della colonna nel giunto saldato la resistenza a
flessione dovrebbe essere ottenuta usando la relazione:
ch,Rd = beﬁ,b,Fc * th*fy,Fb / Ymo (‘] 3541)

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 & 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

] p—

La resistenza e il modo di rottura della flangia a flessione assieme con i bulloni
soggetti a trazione € considerato simile a questi di un equivalente Elemento-T:

6 Ognifila 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 & 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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1 Brc
e | A
Fn:.t\.F!d- Fc.‘.’J.FId
L

La resistenza dell'ala della trave e la zona compressa adiacente dell'anima della
trave e ottenuta dalla formula:
Fetord = Mora/ (h - te) (J3.5.7)

g) Anima trave a trazione

] IP—

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

I:t,wb,Rd = beff,t,wb * twb* fy,wb / Ymo ( J 3-5-8)
Dove la larghezza effettiva beg,,, dellanima e presa come uguale all'effettiva
lunghezza dell'equivalente Elemento-T rappresentante la flangia a flessione.

Equivalente Elemento-T
Come detto prima la modellazione di un equivalente Elemento-T & utilizzato per
calcolare la resistenza di alcuni dei giunti "metodo delle componenti”. | 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:

el
Q4 U.SFTIgd_ >Mp|_ﬁd
Q0.5 T e ma
a_ | : >

a) Completo cedimento dell'ala

e Mo rd
TRd™ 1y

b) Rottura dei bulloni con cedimento dell'ala
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0.5ZBy my >

M 5

2-Mpjp,Rd *N" 2By Rg
m+n

Fr.Rd =
¢) Rottura dei bulloni

? -ig:—— 0.5E8) ny

F'r_m

¥
]
L ’ | ’ % | I
Y D [AL5]
/ / Mg = My ma

Fr Rd = Bt Rd

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 & stata eseguita di conseguenza, utilizzando le seguenti
formule (EC3 Annex M):

\/GLZ +3:(1, 24 7,2) <, 1By, Ty
G < 1:u /YMVV

dove:

0.=Ngg /Ay + Mg/ Wy + M, 4/ W,

T, = Vz,sd/Aw

Ty = Vy,sd /Aw

Resistenza a momento

La resistenza finale del momento del giunto & ottenuta dalla formula:
M; Rd = %hr "Fir.Rd
dove:

Fira € la resistenza a trazione effettiva della file dei bulloni r
h, é 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 é stata calcolata usando le formule dellEC3:
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o 0Bfyfs
v,Rd v
mb 4.6/5.6/8.8 per classe bullone
¢ _ 05 fnb fs
v,Rd y
mb | 4.8/5.8/10.9 per classe bullone
C_08fT
v,Rd

"mb , 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 € stata calcolata
utilizzando la seguente formula:
25-o-f -t

f -
b,Rd
"mb

Il contributo di un bullone a resistere al giunto ad attrito & stata calcolata usando la

seguente formula dell'EC3:

f _ks‘n'“'f,Cd

s,Rd ~ y
ms

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

Frsd Tt sd

Furd 24 FiRd
kS -nN-u- (FP,Cd -0.8* Ft,sd,ser)

<1.0, per bulloni non precaricati

fs, Rd,ser = » , per bulloni precaricati (categoria B)

M, ser

. . . f— *
= ks N i (Frca 08 Ft'Sd), per bulloni precaricati (categoria C)
"M, ult

La resistenza a taglio per ogni fila dei bulloni & 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.

fs, Rd

Rigidezza rotazionale

La procedura della soluzione é descritta nell'Annex J dellEC3 nel paragrafo J.4. La
rigidezza rotazionale del giunto determinata dalla flessibilita del "metodo delle
componenti" attraverso il coefficiente elastico di rigidezza k; come mostrato nella

seguente formula delllEC3:
E.-z?

1

dove:

k; € il coefficiente di rigidezza del "metodo delle componenti” i

z & il braccio di leva
u € la frazione della rigidezza S;;,/S;

Sini € larigidezza rotazionale iniziale data dalla stessa espressione (J.34) con
u=1.0
Quando l'analisi elastica globale & 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 S;j.
Come una semplificazione la rigidezza rotazionale pud essere presa uguale a:
e  S;ini quando M; g4 non supera 2/3 M; gy

Sj:

(3.34)
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e S;/n quando M; g4 supera 2/3 M; g

A,

M, A

L

bea
bi-lineare semplificata di progetto caratteristiche momento-rotazione

Il programma dei giunti in acciaio calcola entrambi i valori di S; e Sy

| giunti trave-colonna sono classificati come rigidi, a cerniera o semi-rigidi secondo
le sue rigidezze attraverso il confronto delle loro rigidezze rotazionali S;;,; e i contorni
dati dall'Annex J dellEC3 i quali sono:

Telaio rinforzato Telaio non rinforzato

Zona 1: rigida, se S;;, > 8EI/L, Zona 1: rigida, se S;, > 25EI/L,
Zona 2: semi-rigida Zona 2: semi-rigida

Zona 3: cerniera, se S;;, < 0.5El/L, Zona 3: cerniera, se S;;, < 0.5El/L,

M; A

-
¢

Contorni per classificazione della rigidezza dei giunti trave-colonna
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5.2 TRAVE UPN240 - COLONNA HEB340

Al
j T
UPN240 HEB340
—
g >

Sezicnhe B - B

e

AN

Sezione A - A

- 1 k(1]

- 1

all

u $

[

n &

$

$

<

Piatto 3240x180x10

150

o0

I

I

n &

130

4M1€ @18

u &

&

&

ain
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Dati del giunto inseriti
Basi di progetto
2o o T T D.M.2008 - COSTRUZIONI
05 10T 1.05
(5 0 1.05
65 10T 1.25
Dati della trave
1 T UPN240
] = S355
N A 240 mm
= Bale J 0T Y /4 85 mm
SPESSOTE ANAMA . ¢ i ettt ettt e e e e e ettt et e et 9.5 mm
1S ST =T T = B = 13.0 mm
Dettagli giunto
R I o Yo T G o ol 2 GIUNTO IN COSTRUZIONE
NUMETO Al Lravl . i vttt ittt ettt e e et et e e et ettt et et e eaaeeesoeeseenneeeeeeeennn 2
1 T P S355
Altezza £langila. v i i it ittt ittt et ee ettt et et e 260 mm
Larghezza £langia. .ottt et neeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeennaeeeeaeenns 340 mm
SPESS0re £langia. .« ittt ittt ettt e ettt ettt e e 10 mm
Spessore saldatura Af. ...ttt ittt e e et e et e e e 6 mm
SPESSOTEe SAlAatUTa AW . v vt i i it ettt teeeeeeeeeneeeeeeseeaeeeeeeseenaeeeeeeseas 4 mm
Bulloni
Iy oY T 36 B o B M1l6
Classe bulloni. ...ttt ittt tieeenenn. 8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa
NUmero file DULLONd ... ittt ittt e et e ettt ettt e aee et teeeeeennaeeseeennns 2
Numero colonne buUlloni. ...ttt e et e et ettt et et 2
I w0 2 160 mm
Distanza DOrdo. vttt ittt e et e e e e e e e e e e e e e et e 90 mm
Distanza H (L) v i i it ittt ittt ettt ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeens 120 mm
Distance bordo SUPEIrIOTE. @i ittt it ittt e ettt ettt et e ettt et e 70 mm
Distanza bordo Inferiore. ...ttt ittt ettt ittt et eeae ettt eeeeeaaaeeas 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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IMPIANTI

rirasin

i

. monsud

S,

‘ociiies

Risultati della rigidezza

1e+0086
200000 fa
B
= 600000 £
E Jr"r
~— 400000 =
=
200000 /{f
. N T | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Phi (e-3 rad)
—|— M-Phi Diagram — - 0.5*E*)WLb (Zone 2-»3)
— - 23k (Zone 1-=2)
S T T 0.82
S O 10.58
S T 2 T 0.62
O 10.58
ST T 1.09
o ST 2
Ala e anima delle travi a compressione - Risultati completi
N 1721.24
4 <) 2 352.78
/£ 122832.90
<) 533.59
e <) 2 (O 533.59
K o) 2L (52 T 370.05
Piatto a flessione - Risultati completi
Fila bulloni 1 (Prima fila di bulloni inferiore dell'ala tesa della trave)
Parametri geometrici
B ittt e e e e e e e e e e e e e e e 920.00
2« YR 90.00
50 I o 90.00
1D 0.00
< YU 72.37
4 53.21
B e e e e e e e e e e 120.00
Tl e e e e e e e e e et et ettt e e 72.37
0 e 90.00
Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni
11 = 0.45
=111 = 0.00
Fo IR o) o 8.00
Schema circolare per fila 1
R e e o 454.74
Altro schema per fila 1
Fo N Y 579.00

.84

mm 2
kN
kNmm
kN

kN
kN

mm

mm
mm

mm

mm
mm

mm

mm

kNmm
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o o 5138.59 kNmm
(T L 223.05 kN
T T o 163.54 kN
(T T 180.86 kN
10 I ¢ 163.54 kN

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni
Schema circolare per fila 1

PIAMD F Pttt ittt e ettt e e e e e e
Altro schema per fila 1

0.5%p + alfa*Mp — (2*MP 4+ 0.025FED) 4ttt ittt ittt et ettt ettt

Resistenza finale FtepbRd (1).....ccccoooveviieeiniie e, 163.54 kN

Fila bulloni 2 (Altra fila bullone)

Parametri geometrici

Lunghezza effettiva calcolata come fila individuale di bulloni
Schema circolare per fila 2

= el v
Altro schema per fila 2

L o T e R o ) o T

Lunghezza effettiva calcolata come elemento del gruppo di bulloni
Schema circolare per fila 2

PIXMP 4 Pouvtott ettt et e e e e e e e e e e
Altro schema per fila 2
2FMP + 0.625%ED 4+ 0.0 D ittt ittt et e e et ettt et

Gruppo di bulloni dalla fila 1 alla fila 2
Lunghezza effettiva del schema CIlrCOlare. ... ...ttt eeenneneeeennenn
Lunghezza effettiva di un'altro schema.........iiiiiiiiiiiiiiiennnnnnn

Resistenza finale FtepbRd (2).......ccocceveviiieiviie e, 113.37 kN
Anima delle travi a trazione - Risultati completi
Fila bulloni 1
Lunghezza effettiva. . vt ettt ittt

@ 2

Resistenza finale FtwWbRd (1)........cccovvveiiiiiiiieeiiiieeeee, 1000.89 kN

.37

.00

.00
.00
.00
.00
.37
.21
.00
.37
.00

.74

.00

.73
.73
.18
.19
.86

.19

.37

.00

.74
.00

.84
.59
L7
.91
.73

.91
.37

.74
.89

mm

mm

mm
mm
mm
mm

mm

mm

kNmm
kNmm
kN
kN
kN

kN

mm

mm

mm

kNmm
kNmm
kN
kN
kN

kN
kN

kN
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Fila bulloni 2
Lunghezza effettiva. . vttt ittt ittt ittt ettt 402.00 mm
F WO RA e o v e it ettt e ettt et et ettt e et a et e 884.80 kN

Gruppo di bulloni dalla fila 1 alla fila 2

Lunghezza effettiva. . vttt ittt ittt ettt et eeeeeaneeeeeenn 694.74 mm

00 o 1529.13 kN

(e IS o il 2 () T 1365.59 kN
Resistenza finale FtWbRd (2).......cccoovveiiieeiiieec 884.80 kN

Risultati di resistenza (My)

Ala e anima della trave a compressione Fc,fb,Rd( 1).... oo, 533.592 kN
Piatto a flessione Ft,ep,RA( 1) ittt ittt ittt ittt teeennnn 163.541 kN
I 1 T A A o il = O 2
Anima della trave a trazione Ft,wbh,RA( 1) .. ittt tneeeeeneenennn 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,RA( 2) ..., 370.051 kN
Piatto a flessione Ft,ep,RA( 2) .« i ittt ittt ittt ettt teeiennnns 113.366 kN
I o T A A o il = OO 2
Anima della trave a trazione Ft,wbh,RA( 2) ittt teeeeeeenennn 884.798 kN
Resistenza a trazione Ftr,Rd delle file dei bulloni 2................ 113.37 kN
Resistenza bulloni a trazione. ... ..ttt ittt ettt eeeeeeenneeeenenn 90.432 kN
Controllo a compressione abilitato per l'anima e ali della trave.......... NO
Momento applicato My, Sd. ...ttt ittt ittt ettt ettt e e 0.00 KNm
Resistenza di progetto del momento My, Rd. .....c.uetiiiennnnneeeeeennnnnn 34.88 KNm
(My,Sd / My, rd) = (0.00 / 34.88) = 0.00 < L.ttt e O.K.

Momento e interazione assiale

Nx,Sd assiale appPlicCato. ...ttt ittt ittt e ettt teeeeeaaaeeeans 12.40 kN
Resistenza assiale NxX, RA. ...ttt et ittt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneens 277.80 KNm
(Nx,Sd / Nx,rd) = (12.40 / 277.80) = 0.04 < L.t uimeee et eeaaeeannnn O.K
40
_-l-':.ﬂ:!'r-__'-"'-_
40 -0 S [T 10 2 /,3{" 4p

hit (kN
/

o—iis /*’
gl
My (kMNm)

= Hesiztenza del giunto % Forze applicate

Lo sforzo applicato & minore del 5% della resistenza della trave. La forza normale
applicata verra 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 £aglio. e i e ettt teeneeneeeeeeeeeeeeeaneeeneens 77.184 kN
Resistenza bulloni a rifollamento....... ittt ennnnnneeeenns 163.200 kN

The shear resistance of the connection will be the minimum of the following:
- La resistenza minima a taglio di wuna fila di bulloni (incluso rifollamento)
moltiplicata per il numero di file (EN 1998-1-8 3.7(1))

T (01 109.332 kN
R ol (0 T 54.666 kN
Y ol B 85.255 kN
Taglio apPlicato VzZ, SA. c ittt ittt ettt it eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeseeeennns 7.30 kN
Resistenza di progetto a taglio Vz,Rd,b...... ... 109.33 kN
(Vz,8d / Vz,rd) = (7.30 / 109.33) = 0.07 < L.ttt iteteteteeeneeanneannns 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

of
(=

1
fu T
T
bl .
g —
| b T ]
Iy
Per momenti My,sd Mz,sd
Aw = 2*B*af + 2*(H - 2*c)*aw + 4*bl*af. ... .ttt it iiiieennn 3968.80 mm?
ttot = ((Vy_Sd / Aw)2 + (VZ_SA / AW) 2) . ittt ittt iiianann 0.002 kN/mm?2
T Y e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e 301197.60 mm?
W Z e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a ettt 57503.52 mm?
Sperp = |My Sd| / Wwy + [Mz_sd| / Wwz) + Nsd / AW..vvvriinn ... 0.003 kN/mm?
=> sperp = 0.003 < fu/?w = 0.408.......ccceeiiiiiiiaaiiiiieeees O.K.
SEOL = (3 * TEOL2 4 SPEIPZ) 25 i ittt ittt ettt ettt e e e 0.004 kN/mm?
BW (J 6.60.5.3(0) ) t it ieit ittt ittt et e e ettt ettt e e e 0.90
=> stot = 0.004 < fu/Bw*?wW = 0.453......ccvvivviiiieeeeeeieiiieeiins O.K.

=>=> || controllo della saldatura € 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 & 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 puo 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:

06 f b A
f =n—2Y9_ S per classe bullone 4.6 /5.6 /8.8
v,Rd y
mb

f ra = nM, per calsse bullone 4.8/5.8/10.9

7mb

06f, A . . N

f,re =N——"—, seil piano ditaglio passa attraverso la parte non filettata del bullone.

7mb
dove:
n = numero dei piani di taglio r devono soddisfare la relazione:
fv Rd 2 V

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

b, max

25-a-f,-d -t

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

>V,

b. max

fb,Rd =

a) Trazione assiale (EC3 Par. 5.4.3)
a.l) L'elemento & un piatto

A- fy
N =——>, per la sezione
¢, Rd ’
P ’mo
- f
N, R =0.9.-N€L_U ner[a sezione netta
’ ’mo
a.2) L'elemento & un angolare
A. fy
N =——=, per la sezione
/,Rd ’
P ’mo
I\Iu, Rd

secondo il paragrafo 6.5.2.3 (Angolare giuntato da un
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elemento)

b) Compressione assiale (EC3 Par. 5.4.4)
A-f
y

N =—2
/,Rd
P 7m0

, per la sezione

Per calcolare la resistenza dell'elemento a rottura, & usata la seguente equazione secondo I'EC3
paragrafo 6.8.2:
Av,eff : fy

ffRd = m

Avert = t-Lyest

Ve

dove:

e deve soddisfare la relazione:
Vettrd = Vsa/Na

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

I
I —

L'eccentricita 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:

M, => —N;-d,
N, =>_N; -cos(a;)
V. =>"N; -sin(a;)

dove:
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di= distanza di ogni asse degli elementi dal punto di riferimento
N;= forza assiale applicata per ogni elemento

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

M,=M +N,.y,-V,-A |y, =s,-L,/2

N, =N,
V, =V,
Per calcolare la resistenza a flessione e taglio, sono usate le seguenti equazioni:
A, 1y Wt At
Vv = M =—232 N =7
7, Rd ' /,Rd /,Rd
P \/_3 "mo P "mo P "mo

Deve essere soddisfatta la seguente relazione:
VpI,Rd 2 Vo MpI,Rd 2 Mo NpI,Rd 2 N

0
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6.2 ANGOLARISINGOLI O ACCOPPIATI 80x80X8/10

156

Piatto

NOTA:
1 M1l6 @18 LA GEOMETRIA DI QUESTO PIATTO
VARIERA' IN FUNZIONE DEGLI

" ELEMENTI DA COLLEGARE
1
~ ek
e
114 42 o -
10
Basi di progetto
2T o 30 D.M.2008 - COSTRUZIONI
L 0L 1.05
L5 00 1.05
BN 2 e e e et e e e e e e e e e et e e ettt 1.25
Dati della diagonale 2
1 T L80x8
£ o e = O S355
2 e £ T T 45°
I oA o Y < 200 mm
[ = ot B o 4 = T 0 mm
Iy oY T 36 B 0 I 'o B M16
Classe bULlloni. ...ttt ittt ettt et ieeeeeenn 8.8 Su = 800 Sy = 640 MPa
NUmero file DULLONd . ...ttt e e et ettt ettt eaee e eeeeeeeanaeeeseeenns 2

Numero colonne DULLONd . .. ittt ittt ettt et ettt eeeeeeeeeenneeeaeeeeneeeenns 1
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Distanza file dal bordo del pPilatto..c.e ettt ittt teeeeeeeeeeennaneens 40 mm
Distanza colonna dal bordo del piatto.....c..e ittt ittt nnnnnneens 40 mm
Distanza tra colonne bulloni...... ittt ien et teeeeeeeaeeeeeeeeenannees 40 mm
Distanza tra file DUlloni... ...ttt ittt eeeeeeeeeeeeneeeeeeeanns 60 mm
DisStanzZa Wl . i ittt ittt ittt et e ettt et eeeeeeaneeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeenannaes 40 mm
I1 piano di taglio attraversa la parte filettata del bullone.............. NO
Dati del piatto del giunto
Lunghezza pilatto GlUNto. ..ttt ittt ittt i i ettt ettt eeeaneeeeeeeenns 115 mm
Spessore platto GlUNtO. vt ittt ittt ettt ettt e e e 10 mm
o S = O S355
I w2 ) 182 mm
DilSE AN ZaA At it ittt ettt et et e e ettt e 100 mm
SPESSOTre SAlAatUTrE . v vttt ittt ittt e e et ettt e ettt e e e 6 mm

Risultati della resistenza

Risultati della diagonale 2 (L80x8)

Resistenza bullone a taglio. .o oottt teneeeeeeeeeeeeeennaeeenneenns 77.18 kN
Resistenza elemento a rifollamento. .. ... ii ittt teeeeeeenneeneeennn 96.71 kN
Resistenza piatto @ rifollamento. ...ttt i i in ettt eeeeeennnnneeeneens 120.89 kN
Resistenza elemento @ FOLLUTa . i i vt ittt i ittt ie e ettt et eeeeeeenneaaaeean 118.50 kN
Resistenza Min. bullone a taglio. ...ttt it ettt eeeeeennneeeenneenns 77.18 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (27.50 / 77.18) = 0.36 < 1....... O.K
Resistenza elemento a sforzi assiali.....iiiiiiiii ittt eeeneneeeennens 398.78 kN
Angolare bullonato da un lato (EC3 6.5.2.3) c ittt ittt it iiiennnnaeenns 221.54 kN
Resistenza finale a sforzi assiali.....ieeiiiinie et tteeeennenneeennens 221.54 kN
(Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (55.00 / 221.54) = 0.25 < 1....... 0O.K

Resistenza piatto di collegamento e delle saldature

Resistenza piatto a MOmentoO. ..ottt ittt ittt ettt ettt eeeeenn 11.74 KNm
(Momento applicato / Resistenza a momento) = (0.95 / 11.74) = 0.08 < 1...... O.K
Resistenza piatto a sforzi assiali........ouiiiiiiiiiiiiiiiniiinennnns 408.25 kN
(Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (38.89 / 408.25) = 0.10 < 1....... O.K.
Resistenza piatto a taglio. ...ttt et ettt e e 235.70 kN
(Taglio applicato / Resistenza a taglio) = (38.89 / 235.70) = 0.16 < 1...... O.K
Resistenza saldatura a MOMENTO. & v it ittt ittt ittt ettt ettt eaeeeeseeennns 14.08 KNm
(Momento applicato / Resistenza a momento) = (0.95 / 14.08) = 0.07 < 1...... O.K.
Resistenza saldatura a sforzi assiali.......o.iiiiiiiiiiiinieneeenennnn 489.90 kN
(Sforzo assiale applicato / Resistenza) = (38.89 / 489.90) = 0.08 < 1....... O.K.
Resistenza saldatura @ taglio. ... i ittt ittt ittt ettt eeeeeeeenenn 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-Cl1OL
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REALIZZAZIONE DI UNA NUOVA LINEA DI

TERMOVALORIZZAZIONE DA 30 MWt PRESSO IL SISTEMA IMPIANTI
DI TRATTAMENTO RIFIUTI DI MACOMER/TOSSILO . IMONSU

S
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Legenda

Massimo
CP1 Mom
W_Mom
CPl_Shr
W_Shr
CPl Axi
W Axi
D1-BSh
D1-MBe
D1-PlBe
D1-MRu
D1-MAx
D1-C1OL
D2-BSh
D2-MBe
D2-PlBe
D2-MRu
D2-MAX
D2-C10OL
D3-BSh
D3-MBe
D3-PlBe
D3-MRu
D3-MAx
D3-C1lOL

Tasso massimo

Resistenza piatti del giunto a momento

Resistenza saldature a momento

Resistenza piatto del giunto a taglio

Resistenza saldature a taglio

Resistenza piatto del giunto a sforzi assiali
Resistenza saldature a sforzi assiali
Diagonalil-Bulloni a taglio

Diagonalil-Elemento a rifollamento

Diagonalil-Piatto del giunto a rifollamento
Diagonalil-Elemento a rottura

Diagonalil-Elemento a sforzi assiali
Diagonalil-'Angolare bullonato in un lato' controlla
Diagonali2-Bulloni a taglio

Diagonali2-Elemento a rifollamento

Diagonali2-Piatto del giunto a rifollamento
Diagonali2-Elemento a rottura

Diagonali2-Elemento a sforzi assiali
Diagonali2-"'Angolare bullonato in un lato' controlla
Diagonali3-Bulloni a taglio

Diagonali3-Elemento a rifollamento

Diagonali3-Piatto del giunto a rifollamento
Diagonali3-Elemento a rottura

Diagonali3-Elemento a sforzi assiali
Diagonali3-"'Angolare bullonato in un lato' controlla



