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Tipi di collegamenti
in funzione della resistenza
1. Collegamento a parziale ripristino di resistenza

In grado di frasmettere le caratteristiche di
sollecitazione di progetto

2. Collegamento a completo ripristino di resistenza

In grado di trasmettere le caratteristiche di
sollecitazione ultime del meno resistente tra gli
elementi collegati




Tipi di collegamenti
in funzione della rigidezza

1. Collegamento rigido (ad incastro)
e Ingrado di tfrasmettere momento flettente

» Impedisce rotazioni relative

2. Collegamento a cerniera
* Non trasmette momento flettente

* Non impedisce rotazioni relative




Tipi di collegamenti

1. Collegamento rigido (ad incastro)
e Ingrado di tfrasmettere momento flettente

« Impedisce rotazioni relative ™

Collegamenti saldati
E M—
__/\/ _/\/_ __/\/ _/\/_

" Nota: & importante anche la rigidezza del nodo




2. Collegamento a cerniera
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Tipi di collegamenti

 Non trasmette momento flettente

* Non impedisce rotazioni relative

]

e || S—

3

¥

legamenti con angolari o piastra d'anima
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Altri esempi di collegamento

legamenti con angolari
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Resistenza




Resistenza di un giunto

» Il giunto e costituito da varie componenti, ciascuna
delle quali ha un limite di resistenza

* La resistenza del giunto e dettata dalla resistenza

minore delle sue componenti




Resistenza delle componenti
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Verifica del giunto

Si valuta la forza resistenza F; 4 di ciascun
componente

. Si valuta il momento resistente M, 4 moltiplicando
la resistenza minima F; py min per il braccio z
_J\/_L

<

| _
| Hr
. Fi R min 2) M;rd = Firdmin Z
+ i
LA\

. Si confronta M, p4 con M, ¢4
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Esempio - Dati

Acciaio
Bulloni

Piatto
della flangia

Saldature

Colonna

Trave

S275
M20, classe 10.9

t =25 mm
b, = 200 mm
h. = 420 mm
=50 mm
m,=e, = 50 mm
u=20 mm

a, = 4 mm

a; = 6 mm
T, =7 mm
tee = 11 mm
r.= 18 mm
.rfb - 107
T =7.1

©

T T T




Esempio
Resistenza della flangia

Dati Acciaio S275
—\ I Piastra t, =25 mm
IE; Bulloni m=43.2 mm

2,>Mj,Ed e, = 50 mm

I~

Gia dimensionato in precedenza

Si e tenuto conto dell'effetto leva

Si sono considerati i tre meccanismi di collasso




Esempio
Resistenza della flangia

Dati Acciaio S275
= Piastra t, = 25 mm
P m=43.2 mm
F T1R4 e, = 50 mm
@
9
L,.. =200 mm
L. t. f _ 200 x 25° x 275
=2 = =8.19 kN m
MP"Rd 4 Yo 4 x1.05 x 10°
4 M
FTllle — pl,Rd _ 4 X 8.19 — 7578 kN

m  43.2x107




Esempio
Resistenza della flangia

Dati Acciaio 5275
— Piastra t, = 25 mm
<« m=43.2 mm
— > e, = 50 mm
<« FT,Z,Rd Bulloni n, =4
—> M20, classe 10.9
M s =8.19kNm

Min(F, oy, B, os) = 176.4 kN

_ 2 Mpl,Rd +n, m|n(F‘r,Rd'Bb,Rd) e,
T 2.Rd m+e.

=554.2 kN




Esempio
Resistenza della flangia

Dati Acciaio 5275
Piastra t, = 25 mm
¢ m = 43.2 mm
> e, = 50 mm
<« ﬁ F+3rd Bulloni n, = 4

M?20, classe 10.9
Frsog =Ny Fooy = 4 X 176.4 = 705.6kN

Frora = MiN(F oo P Frspa) =
=min(757.8,554.2, 705.6) =554.2 kN




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

Dati Acciaio S275
N Colonna tee= 11mm
Lot¢ I t,.= 7 mm
LT ~
2,>MJ,Ed ro = 18 mm
T m = 32.1 mm
1] h—
100 58 J__F m=50-t,./2-08r.=32.1mm

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4




Indicazioni per la determinazione
dell'altezza efficace della colonna

1. Una porzione di colonna viene modellata con un
elemento a T equivalente

2. L'altezza di questa porzione di colonna rappresenta

Leff
1
..... —~/

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4




Indicazioni per la determinazione

dell'altezza efficace della colonna

1. Una porzione di colonna viene modellata con un

elemento a T equivalente

2. L'altezza di questa porzione di colonna rappresenta

Leff

Table 6.4: Effective lengths for an unstiffened column flange

Bolt-row considered

Bolt-row considered as

Bolt-row | individually part of a group of bolt-rows

[ocation |Circular patterns [Non-circular patterns Circular patterns Non-circular patterns
["eff cp Eet‘f nc [}-eff [n1) ["eff.nc

If;;;ﬁz‘exw' 2am 4m+1.25e 2p p

Fod The smaller of: The smaller of: The smaller of: The smaller of:

bolt-row 2mm 4m+ 1.25¢e mm + p 2m + 0,625e + 0.5p
Tm + 2eq 2m + 0.625e + ¢ 2e; +p e; T 0.5p

Mode 1: Ceigi = Lemne DUt Lemy < lemep Yl = Dlegne but Flewr < Y lerep

Mode 2: Cerrr = Uogrne Z[f-eff_j — Z[ieff,nc

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

* Larghezza efficace

Table 6.4: Effective lengths for an unstiffened column flange

Bolt-row considered Bolt-row considered as
Bolt-row | individually part of a group of bolt-rows
[ocation |Circular patterns [Non-circular patterns Circular patterns Non-circular patterns
["eff cp Eet‘f nc [}-eff CD ["eff.nc
[nner
2mm 4m+ 1.25e 2
[bolt-row : P P
Fod The smaller of: The smaller of: The smaller of: The smaller of:
bolt-row 2mm 4m+ 1.25¢e mm + p 2m + 0,625e + 0.5p
Tm + 2eq 2m + 0.625e + ¢ 2e; +p e; T 0.5p
Mode 1: Ceigi = Lemne DUt Lemy < lemep Yl = Dlegne but Flewr < Y lerep
Mode 2: [\-Effj = [::'eff_nc E[i-eff__Q — Z[i'eff,nc

2m+0.625e =955 mm
0.5 p =55.3 mm
L =150.8 mm x 2

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4

m=32.1 mm
e = 50.0 mm
p = 110.7 mm




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

Dati Acciaio 5275
Ny Colonna tee= 1l mm
L ke I twe= 7 mm
- M. r. = 18 mm
2) JEd m= 321mm
:_E Leff = 3016 mm
N Bulloni n, = 4

M?20, classe 10.9

Si tiene conto dell'effetto leva

Si considerano i tre meccanismi di collasso




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

Dati Acciaio S275
Colonna tfe= 1lmm
—> twe= 7 mm
€ FT,I,R; r. = 18 mm
m = 32.1 mm
<« Losr = 301.6 mm
— Bulloni =4

MZO, classe 10.9

Lt f 3016 x112 x 275
Wz 4 vy,, 4x105x10°

_AM  4x239
m  321x10°

=2.39 kN m

=297.8 kN




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

Dati Acciaio 5275
Colonna tfe= 1lmm
—> e 7
r. = 18 mm
o > m=  321mm
NN Fr2pd L. = 301.6 mm
~ Bulloni = 4

M?20, classe 10.9
M zs =2.39 KN'm

P

Min(F, oy, B, os) = 176.4 kN

_ 2 Mpl,Rd +n, m|n(F‘r,Rd'Bb,Rd) e,
T 2.Rd m+e.

=487.9 kN




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

Dati Acciaio 5275
Colonna tfe= 1lmm
twe= 7 mm
<« % r. = 18 mm
> m=  32.1mm
<« § Fr3rd L = 301.6 mm
Bulloni n, = 4
M?20, classe 10.9
09A.f, 0.9x245x1000
=27 Tres b - =176.4 kN
Fira Yo 1.25 x10°
0.6mnd, t
B, = nd,, pfu:O.(>x11x30x1§x430:214.0kN
' Yz 1.25 x 10

Foyeg =4 F o =4 x176.4 = 705.6kN




Esempio
Resistenza dell'ala della colonna

r
®
—
[EA

e

Fricra =MiN(Fry oy, Fropg Frspg) =
=min(297.8, 487.9,705.6) =297.8 kN




Esempio
Resistenza anima colonna soggetta a taglio

Dati Acciaio S275
AN _ Colonna A = 64.3 cm?
i .}I‘ hf = 210 mm
Z 2,3 JEd te. = 11 mm
+ b iy r. = 18 mm
IRd
A, =20.67 cm® i V3 Ymo

Act, _ 2067 x275

107" =312.6 kN
\/§ Ymo \/§ x 1.05

vpl,Rd -

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.1




Esempio
Resistenza anima colonna in compressione

Dati Colonna te .= 11 mm
Ny r.= 18 mm
I Trave tep = 10.7 mm
S
e — Welded joint Joint with end-plate
beff,c:,wc H Ve
_:7\/ l i b

; ; = :E % ;
g | \ -

Bt e = Teo + 2~/2 a, + 5(f, +r)+ 2t, = ~
=222.7 mm
ot —>f e
e
T
>

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.2




Esempio

Resistenza anima colonna in compressione

Dati
i M eq
NP2
beff,c:,wc : i
_37\/ -

L'anima si verifica come asta

compressa

i1s the reduction factor for plate buckling:

if 4, < 0,72: p =
if 4, > 0.72: p =

i1s the plate slenderness:

A b d 3"
'{ _ 0932| gf.ewe™ wed yowe

F - \II £t "

for a rolled I or H section column:

for a welded I or H section colummn:

I-:c,wc,Rd p beff c,we

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.2

1.0
(4, —02) 4,°
dwc = hc_
d‘ﬁ"ﬁ! = hC
.
WC
Ymi

2 (ffc T+ r-:]

—2(te+ 20,)




Esempio
Resistenza anima colonna in compressione

Dati

N\ L'anima si verifica come asta

Ii M i Ed compressa

2) Si ottiene:
T d, =152 mm
beff,c:,wc B
ImaNy )\p =2.368
p=0.387
f
FCWC p be cwcC WC y =
WeRd ££, Vi
= 0.387x222.7 x7 x 272 %10 = 157.8 kKN

1.05

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.2




Esempio
Resistenza anima colonna in trazione

Dati
AV La larghezza di riferimento
Dot tlue  B—> coincide con la larghezza
2,>MJ,EO, efficace del T-stub
I esaminato per la verifica
Ii dell'ala della colonna
o Bottame = Legr =301.6 mm
f
I::‘r,cw,Rd = beff,T,wc TWC y_/;lo =
275 -
=301.6 x7 x x107° =552 9 kN
1.05

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.3




Esempio

Riepilogo delle resistenze

i

F-‘- - Mj,Ed /Z
>

/ D M

flangia

o2

-

ala colonna

F. oy = 554.2 kN

M., =160.3kNm  OK

Frtorg =297.8 kN
M., =86.2 kNm

Non va bene
Occorre irrigidire




Esempio
Riepilogo delle resistenze

ahima colonna
~ (a taglio)

vpl,Rd =312.6 kN
2 M., = 90.4 kNm
Non va bene

Occorre irrigidire




Esempio

Riepilogo delle resistenze

anima colonna (a

'\ compressione)
i
4 —
_J\/

anhima colonna

™ E (a trazione)

I

F ong =157.8 kN

C

M., = 45.7 kNm

Non va bene
Occorre irrigidire

F. . og = 5529 kN
M., =1600kNm OK




Esempio
resistenza della sezione

Se non si rinforza il collegamento, la sua resistenza
e il minore tra i valori indicati, cioé 45.7 kN,
nettamente inferiore al necessario

Per mantenere la resistenza voluta occorre inserire
piatti in corrispondenza delle ali e rinforzare anche
I'anima (con un piatto diagonale o piatti saldafti
sull'anima)

AN N

I
=il




Rigidezza




Comportamento sperimentale

__/\/ [

_e varie parti del collegamento (angolari, bulloni,
zone tese e compresse della trave e della colonna)
sono deformabili

* La deformazione di queste parti provoca la
rotazione relative tra trave e colonna

» Il comportamento e intermedio tra quello di una
cerniera e quello di un incastro




Comportamento sperimentale

M Collasso

Tk

__/\/ e)

» Il collegamento puo essere simulato mediante una
molla rotazionale di opportuna rigidezza

* L'esame del comportamento fino al collasso mostra
che il legame M-6 ¢é non lineare, dunque la rigidezza
della molla non & costante




Rigidezza rotazionale

__/\/ [

2 - \ i
se Mg, < gN\J-,Rd la rigidezza ¢ quella iniziale S

jini

La rigidezza iniziale S, ;; si valuta con il metodo delle
componenti

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1




Rigidezza rotazionale

__/\/ [

2 . .
se Mgy > =M, la rigidezza & quella secante S,

3

Sj ini {
S = u=[15

o
o in alternativa ...
EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Connessione W
Saldata o flangiata 2.7
Con angolari 3.1
Con piastra di base 2.7




Rigidezza rotazionale
metodo semplificato

0
seM _ > EM . .
€ Migd 7 3 My la rigidezza ¢ quella secante S,
S, ini ,
S =— n =2 per collegamenti trave-colonna
N

= 3 + 3.5 per altri tipi di collegamento

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1




Rigidezza rotazionale
metodo semplificato

__/\/ [

Siusa S, . per verifiche allo SLE

J.ini

S
Siusa S; =—= per verifiche allo SLU

N




Tipi di collegamenti

o flettente

» Impedisce rotazioni relative

I collegamenti reali sono semi-rigidi

Collegamento a cerniera

ISce rotazioni r




Tipi di collegamenti

1. Collegamento rigido (ad incastro)
e Ingrado di tfrasmettere momento flettente

e« Consente rotazioni relative modeste
2. Collegamenti semi-rigidi

3. Collegamento a cerniera

* Non trasmette momento flettente apprezzabile

« Consente grandi rotazioni relative




Tipi di collegamenti

La classificazione si esegue in funzione della rigidezza
iniziale S; ;, del tipo di telaio, del momento d'inerzia
della trave I, e luce della trave L,

Per telai controventati

o EL,
J ini” Lb ’ J

1. S,

2. Collegamenti semi-rigidi

ET,

b

3.S. ~cerniera

J.ini

EN 1993, parte 1-8, punto 5.2.2.5

iIncastro M. 1 @

(2)




Tipi di collegamenti

La classificazione si esegue in funzione della rigidezza
iniziale S; ;, del tipo di telaio, del momento d'inerzia
della trave I, e luce della trave L,

ET,

b

>2H _incastro

1. S

J.ini

2. Collegamenti semi-rigidi

ET,

b

3.5.. <05 _ cerniera

J.ni

EN 1993, parte 1-8, punto 5.2.2.5

Per telai non controventati

M, *:D




Metodo delle componenti

Si individuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

. Si valuta la rigidezza di ciascun componente

. Si assemblano i diversi componenti e si valuta la
rigidezza complessiva del nodo




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

1. Pannello d'anima soggetto a taglio

_ 2DMJ,Ed k= O'3i A

Ay. area resistente a taglio
della colonna

¢

|| | ] |

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Note sulle formule

Pannello d'anima soggetto a taglio

X V Vv

O = | = I
GA GA

6= ' EQ038E
2(1+v) '

I I Z

k:%:GAV _gG/EA __038A




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

2. Anima della colonna in compressione

k O / beff c,wc wc
2
A d,
I t,. spessore anima colonna
M
I 2) J8d d_ altezza anima colonna (al
betf dle 7 netto dei raccordi circolari)

bets 1 we altezza efficace

{

¢ EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

beff Ko

I

2. Anima della colonna in compressione

b :be+2\/§0p+5(1'fc+r'c)+5p

eff,c,wc

t;, spessore ala trave

2)/\/\.‘ =y G altezzadi gola cordone
ch

spessore ala colonna

|

s, 1+2 volte lo spessore del piatto

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.2




Note sulle formule

* Pannello d'anima soggetto a compressione

NI
5=—
EA
N E A b T beffcwc TWC
k:_:—: = -
o | EI : d

&

* Nella formula di normativa compare un ulteriore 0.7
Perché?




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

3. Anima della colonna in trazione

d k O 7 beff t,wc wc
c 3
N @

Dot Ane ?: " t,c Spessore anima colonna
i 2) 84 d.  altezza anima colonna (al
W netto dei raccordi circolari)
J\ﬁ} bets+we altezza efficace

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

4. Flangia della colonna in flessione
0.9 Leff T?c
k, = 4

AN m
spessore flangia colonna

1-C
| 2DMJ,Ed f r o

—
S
|—h||

A
L
]
|

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

4. Flangia della colonna in flessione
0.9 Leff T?c
k, = 4

AN m
t¢. spessore flangia colonna

il 2)Mjfd L.¢s larghezza efficace flangia
dell'elemento equivalente a T

—
S
|—h||

A

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Note sulle formule

» Pannello d'ala soggetto a flessione

F I

0=
3EI

(- F_3EI__3bt/12 :EO.25Leff'r§;
5 P ? m’

* Nella formula di normativa compare 0.9 anziché
0.25
Perché?




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

5. Flessione della piastra

0.9L,,t
k, = TP x2
ANg m
t, spessore piatto

- 2DMJ,Ed L.¢s larghezza efficace piastra
esterna alla trave dell'elemento
equivalentea T

A

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Indicazioni per la determinazione della
larghezza efficace della piastra

La piastra € modellata con due elementia T
equivalenti

. Il doppio della larghezze dell'elemento esterno
rappresenta L ¢

W W

. o ) F
A .. Veff ’ E!-el‘f-.
- ”' ._-:-'CT.'__'__-_ e .l'll ----""/ _ p

The extension of the end-plate and theperitr
between the beam flangesaseModelled as two
separate equjyale -stub flanges.

For the end-Pretesgxtension, use e, and my in
place of e and m whefMsstermining the design
resistance of the equivalent T-stub Sa

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.5




Indicazioni per la determinazione della
larghezza efficace della piastra

Table 6.6: Effective lengths for an end-plate

Bolt-row
location

Bolt-row considered
individually

Bolt-row considered as
part of a group of bolt-rows

Circular patterns

Non-circular patterns

Circular patterns

Non-circular

[: eff cp [:.eff.nc [: eff cp }}mtems [:.eff fiC
Smallest of:
: Smallest of:
Bolt-row outside m 4m, + 1.25¢,
tension flange s e+2m,+0.625e, —_— —_
Ty + W =
of beam w42 0.5b,
e 0,5w+2m,+0.625¢e,

First bolt-row

. 0.5p +am
below tension 2m o T+ P

— (2m + 0,625¢)

flange of beam
Other inmer
T 2mm dm+125¢ 2p P
Other end -
bolt-row 2mm dm+125e Tm +p 2m+0.625¢+0.5p
I\'I'Ude 1: [:\'eff,i = E'Eﬂ,ﬂ(‘ bllt [feff,l <_: [i'eff,cp Z [i'eﬁ“,l = ZI eff nc bllt Z ['\efle <_: Z[f-eff__cp
Mode 2: [:-eff,E = l—jeﬁ,ﬂc Z reﬁ‘,? = Z[ieff._nc

« should be obtained from Figure 6.11.

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.5




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

6. Bulloni tesi

16 A,
k, =
. L,
o4 A.. area resistente del bullone

- 2>MJ'EO' L, lunghezza della parte del
bullone soggetta a trazione

==

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.2




Metodo delle componenti

Si individuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

. Si valuta la rigidezza di ciascun componente

. Si assemblano i diversi componenti e si valuta la
rigidezza complessiva del nodo

ki ki kg ke

n

Ez

/DMJ,ECJ Sj,ini 51
2k
l i=1 TN

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1
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Esempio - Dati

Acciaio
Bulloni
Piatto

Saldature

Colonna

Trave

S275
M20, classe 10.9

t, = 20 mm
bp = 200 mm
hID =420 mm
e, = 50 mm
m,=e, = 50 mm
u=20 mm

a, = 4 mm

a; = 6 mm
T, =7 mm
tee = 11 mm
r.= 18 mm
.rfb - 107
T =7.1




Esempio
Rigidezza anima colonna soggetta a taglio

Dati Colonna A = 64.3 cm?
M tee = 11 mm
z 2>MJVEO' r. = 18 mm
+ i Trave te = 10.7
0.38 A
k, = 8 Ac _ 2.71 mm
Z
A, =20.6 cm’

z=289.3mm




Esempio

Rigidezza anima colonna in compressione

Dati Piatto

Saldature

2,3/\/\ i Ed Colonna

=k

beff alwe [
"\

0.7 b
= e e - 6,86 mm

C

0

Trave

b

eff,c,wc

d. =152 mm

t, = 20 mm
u=20 mm
af = 6 mm
hf - 210 mm
tee = 11 mm
r.= 18 mm
t.c.= 7 mm
.rfb = 107

=t, +2v2 a, +5(t, +r)+21 =213 mm




Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione

Dati Bulloni p = 110.7 mm
N\, m = 32.1 mm
beff,1 wc i e = 60 mm
2,>MJ. e Colonna h, = 210 mm
' te. = 11 mm
i Yowe = 7 mm
r.= 18 mm
k O / beff t,wc wc
’ d

C

biwe =?  Bisogna calcolarlo

d. =152 mm




Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione

Dati Bulloni p = 110.7 mm
N\, m = 32.1 mm
o e = 60 mm
beff,1 we [If
2/>MJ. e Colonna h, = 210 mm
' te. = 11 mm
i e =7 mm
Table 6.4: Effective lengths for an unstiffened column flange
Bolt-row considered Bolt-row considered as
Bolt-row | individually part of a group of bolt-rows
[ocation | Circular patterns [Non-circular patterns Circular patterns Non-circular patterns
[I\-e ffcp L eff.nc L effcp [I\-eff e
nner _ J :
P 2mm 4m + 1,25 2p P

NMode 1:

[:'effj = [:eﬂ“__nc

but

{-:Eff_]. = [:.eff,cp

End
bolt-row

Ylestr = D lesrac  but

Zf'eff.l = Zf'eff,cp

Node 2:

['-eﬁ'.E = [--eff.nu:

Z [f-eff_.z* = Z [-?-ef‘f,nc




Dati

N\,
beff JFlwe

I~

=5

Esempio

Rigidezza anima colonna in trazione

R

Bulloni

Colonna

b, =2 x21nm=403.4 mm
b, =2 X (4m+1.25e)=406.8 mm

b,y =2 x (Mm+p)=423.1mm
bs =2x(@m+0.625e+0.5p)=314.1mm

p = 110.7 mm
m=32.1 mm
e = 60 mm
hs = 210 mm
tee = 11 mm
T, = 7 mm
r.= 18 mm




Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione

Dati Bulloni p = 110.7 mm
=\ m = 32.1 mm
beff,1 wc i e = 60 mm
2,>MJ,E . Colonna h, :_210 mm
tee = 11 mm
i Yowe = 7 mm
N r.= 18 mm
0.7b
k3 eff,t,wc wc _ 10 13 mm
d.
beff,‘r,wc = 3141 mm

d. =152 mm




Esempio
Rigidezza flangia colonna in flessione

Dati Bulloni p = 110.7 mm
A m=32.1 mm
L e I e = 60 mm

il _
2,>Mj,Ed Colonna te, = 11 mm

LA
o9L..t
k, = I =11.38 mm
m
Leff = beff,‘r,wc = 3141 mm




Esempio
Flessione della piastra

Dati Piastra bp = 200 mm
AN t, = 20 mm
L £f I Bulloni w = 100 mm
T M. m,. = 41.5 mm
2,3 £ exS: 50 mm
—[ e, = 50 mm
09L,t \ .
k. = NP x 2 (& una semplificazione)

Mys

L =?  Siriferisce alla parte di flangia
esterna alla trave




Dati

Esempio

Flessione della piastra
Piastra

b, = 200 mm
Table 6.6: Effective lengths for an end-plate

Bolt-row considered

Bolt-row considered as

Bolt-row individually part of a group of bolt-rows
location Circular patterns Non-circular patterns | Circular patterns Non-circular

Eeffc [;eff.nc [:‘Eff.tn pattems [-eff 1C
Bolt-row outside
tension flange —= —
of beam
First bolt-row

‘ 0.5p + am
below tension 2xm o Tm+p
—(2m + 0,625¢)

flange of beam
Other inner -

2am 4dm+125e 2
bolt-row i i p
Other end =
bolt-tow 2am 4dm+125e m+p 2m+0,625¢+0.5p
Mode 1: [?-eff,l = [f-eﬁ‘,nc but [f-eff,‘l 5. [f'-eff.cp Z [f-eﬁ‘,l = ZI:-eﬁ‘.nc but z [?-eff:l = Z[-eff',cp
Mode 2: [:-eff’z =[ eff ne z [:'eff,j = zteff__nc

a should be obtained from Figure 6.11.




Esempio
Flessione della piastra

Dati Piastra b, = 200 mm
il t, = 20 mm
I Bulloni w = 100 mm
M. m,. = 41.5 mm
2,3 £ exS: 50 mm
T e, = 50 mm

L,y =2 T, =260.8 mm

e

Less, =M +w =230.4 mm

Lty =Tim, +2 e =230.4 mm




Dati

I~

i

e

Flessione della piastra

Esempio

Piastra

Bulloni

Lies =4m,+1.20e =228.5mm
L5 =€, t2m,+0.625e, =164.3 mm
L.¢¢6 = 0.5b, =100 mm

L7 =0D5w+2m,+0.625 ¢, =164.3 mm

b, = 200 mm
t, = 20 mm

w = 100 mm
m,, = 41.5 mm
e, = 50 mm

e, = 50 mm




Esempio
Flessione della piastra

Dati Piastra b, = 200 mm

N\ t, = 20 mm
I Bulloni w = 100 mm

M. m,. = 41.5 mm
2,3 ke exS: 50 mm
T e, = 50 mm
09L, 1’
k. = P x2=20.15mm
mXS

L., =0.5b, =100 mm




Esempio

Bulloni tesi
Dati Piastra
7\ I Colonna
i Bulloni
S e
-
AV,
1.6
k, = Aes 36.05 mm

L
L, =t +1 +05(t, +1)=43.5mm

t, = 20 mm
tee = 11 mm

M20

t,=12.5 mm
t,=12.5 mm
A .. =245 mm?

res




Esempio

Calcolo S,
2
SJ - Eé Zl = 22564 kN_;n Componente | k. (mm) | 1/k; (mm1)
ZE ra 1 2.71 0.36903
= > 686 | 014586
z=300-10.7 =289.3 mm 3 10.13 0.09876
N 4 11.38 0.08791
b
T I M, eq 5 2015 | 0.04963
Z 2 6 36.05 | 002774
+ I Totale 0.77894




Esempio
Classificazione collegamento

Limite superiore (telaio non controventato):

_ kN _ 5 ET _ - 2100008356 _ oo kNI
Syn = £2964 rad L, 500 x 10° rad
Limite inferiore:

_ kNm _ 5 ET _ o 5 210000x8356 _ .. kNm
Syin = 22964 rad L . 500 x 10° rad

Il collegamento e semi-rigido




Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni

vvvvvyv|( YV Vv VvvVlqg YVYVVYVVY

cJ Q o o

Momenti Trave

* minori rispetto al caso dello schema con cerniere

* Maggiori o minori rispetto al caso dello schema con
nodi rigidi

Na




Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni

VYV vy vylg vy Vv yvvylqg vYVvvyvvvylqg
) P o o)
Colonna

- sollecitata a presso-flessione

» generalmente minori rispetto al caso dello schema
con nodi rigidi




Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni

vvvvvyv|( YV Vv VvvVlqg YVYVVYVVY

cJ Q o o

: : i‘[\ /]‘i \/
Momento collegamento

* maggiore rispetto al caso dello schema con cerniere
* minore rispetto al caso dello schema con nodi rigidi

Na




