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Collegamento a T equivalenteCollegamento a T equivalente
(T stub)

Eurocodice 3, parte 1-8



Collegamento di elementi
a T equivalente

NEdNEd

NEdNEd

I risultati sono utili per la verifica di collegamenti più 
complessi (es. collegamenti trave-colonna)



Collegamento di elementi
a T equivalente

• Bulloni

Verifiche

NEdNEd

• Bulloni
– Rottura a trazione 
– Punzonamento flangia

• Flangia
– Bisogna considerare 

diversi meccanismi di 
NEdNEd

diversi meccanismi di 
collasso

I risultati sono utili per la verifica di collegamenti più 
complessi (es. collegamenti trave-colonna)



Indicazioni geometriche

e distanza asse bullone 
estremo flangiae 

m 

0.8 r 

Ft 

F 

e distanza asse bullone 
estremo flangia

m distanza asse bullone 
sezione da verificare

Nota: 
la verifica a flessione la verifica a flessione 
della flangia va fatta 
ad una distanza 0.8 r 
dal filo piatto 

Leff larghezza efficace della flangia
(ortogonale al piano della figura)

2 a 0.8

oppure



Meccanismi di collasso
del bullone/flangia

• Rottura a trazione del bullone 
(o a punzonamento della flangia)(o a punzonamento della flangia)

NEdNEd

Modo 3Modo 3



Meccanismi di collasso
della flangia

• Rottura del piatto per flessione 
(senza effetto leva)(senza effetto leva)

NEdNEd

Modo 2Modo 2



Meccanismi di collasso
della flangia

• Rottura del piatto per flessione 
(con effetto leva)(con effetto leva)

NEdNEd

L’effetto leva
– incrementa la forza 

sollecitante dei 
bulloni

– modifica la modalità 
di collasso della 

Modo 2

NEdNEd

di collasso della 
flangia

Irrigidire l’elemento se 
si vuole evitare questo 
effetto

Modo 1



Effetto leva

thtn

m

NEdNEd

Lftf
Lb = 2 tf + (th + tn)/2

m

Lb lunghezza parte del bullone sottoposta a trazione

Non si ha effetto leva se la piastra è spessa, ovvero

Lb lunghezza parte del bullone sottoposta a trazione

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1
3
ff
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3

b tL
Am8.8L ≥



Meccanismi di collasso 
in assenza di effetto leva

Meccanismo 2: plasticizzazione della flangia

FT,1-2,Rd/2
FT,1-2,Rd

Lf tf
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Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso 
in assenza di effetto leva

Meccanismo 3: collasso bulloni

nb × min(Ft,Rd, Bp,Rd)/2
FT,3,Rd

Lf tfLf tf

)B,Fmin(nF Rd,pRd,tbRd,3,T =

nb numero di bulloni

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso 
in presenza di effetto leva

Meccanismo 1: plasticizzazione doppia della flangia
Q Q 

FT,1,Rd

Lf tf
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FT,1,Rd + 2 Q
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Questo meccanismo 

Q
Lf tf

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1
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Questo meccanismo 
si può avere se Ft,Ed
è minore di FT,3,Rd

Q2FF Rd,1,TEd,t +=



Meccanismi di collasso 
in presenza di effetto leva

Meccanismo 2: plasticizzazione della flangia
Q Q 

FT,2,Rd

Lf tf

m

Q

nb × min(Ft,Rd, Bp,Rd)
e Ft 
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Lf tf

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1
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em
e)B,Fmin(nM2

F Rd,bRd,tbRd,pl
Rd,2,T

+

+
=

eQM1 =

Rd,pl2 MM =



Meccanismi di collasso 
in presenza di effetto leva

Meccanismo 3: collasso bulloni

nb × min(Ft,Rd, Bp,Rd)/2
FT,3,Rd

Lf tfLf tf

nb numero di bulloni 

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1

)B,Fmin(nF Rd,pRd,tbRd,3,T =



Esempio 1
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

tf = 25 mm Bulloni M16, classe 6.8f

tn = 10 mm
th = 10 mm
e = 50 mm
m = 43.2 mm
Lf = 200 mm

Lunghezza bullone soggetto a trazione:

Lb = 2 tf + (th + tn)/2 = 60 mm

mm6.35
tL

Am8.8L 3
ff

res
3

lim,b ==

Non si ha effetto leva



Esempio 1
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

Piatto1 bullone
Ft,Rd = 67.82 kN
Bp,Rd = 347.44 kN

kNm99.6
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4
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M
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4 bulloni
FT,3,Rd = 271.3 kN kN8.323

m
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F Rd,pl
Rd,2,T ==

FT,Rd = 271.3 kN



Esempio 2
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

tf = 12 mm Bulloni M16, classe 6.8f

tn = 10 mm
th = 10 mm
e = 50 mm
m = 43.2 mm
Lf = 200 mm

Lunghezza bullone soggetto a trazione:

Lb = 2 tf + (th + tn)/2 = 34 mm

mm3.322
tL

Am8.8L 3
ff

res
3

lim,b ==

Si può avere effetto leva



Esempio 2
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

Piatto1 bullone
Ft,Rd = 67.82 kN
Bp,Rd = 347.44 kN

kNm61.1
f

4
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M
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y
2
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=

4 bulloni
FT,3,Rd = 271.3 kN



Esempio 2
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

Meccanismo 1
plasticizzazione doppia della flangia kNm61.1

ftb
M y

2
ff ==plasticizzazione doppia della flangia kNm61.1
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kN2.149
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Poiché Ft,Ed è minore di FT,3,Rd è questo il meccanismo

FT,Rd = 149.2 kN

kN2.32e/MQ Rd,pl == kN6.213F Ed,t =



Esempio 3
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

tf = 20 mm Bulloni M16, classe 6.8f

tn = 10 mm
th = 10 mm
e = 50 mm
m = 43.2 mm
Lf = 200 mm

Lunghezza bullone soggetto a trazione:

Lb = 2 tf + (th + tn)/2 = 40 mm

mm165
tL

Am8.8L 3
ff

res
3

lim,b ==

Si può avere effetto leva



Esempio 3
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

Piatto1 bullone
Ft,Rd = 67.82 kN
Bp,Rd = 347.44 kN

kNm48.4
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4
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M
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y
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4 bulloni
FT,3,Rd = 271.3 kN



Esempio 3
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf
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Meccanismo 1
plasticizzazione doppia della flangia kNm48.4

ftb
M y

2
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Poiché Ft,Ed è maggiore di FT,3,Rd non è questo il meccanismo

kN5.89e/MQ Rd,pl == kN5.593F Ed,t =



Esempio 3
T-stubthtn

m
e

NEdNEd

Lftf

m

Meccanismo 2
plasticizzazione singola della flangia kNm48.4
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M y

2
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+
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La resistenza è quindi

FT,Rd = 241.6 kN



Applicazioni
Foglio di calcolo Bulloni e T-stub

È disponibile il file Excel Bulloni e T-stub
• Il foglio T-stub consente la verifica di un T-stub• Il foglio T-stub consente la verifica di un T-stub



Applicazioni
Foglio di calcolo Bulloni e T-stub

È disponibile il file Excel Bulloni e T-stub
• Il foglio T-stub consente la verifica di un T-stub• Il foglio T-stub consente la verifica di un T-stub



Collegamento flangiato
trave-colonna



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Acciaio da definire

Bulloni da definire
Piatto t = 15 mmVEd Piatto tp = 15 mm

bp = 200 mm
hp = 420 mm
ep = 50 mm
ex = 50 mm
u =20 mm

Saldature aw = 4 mm
af = 6 mm

MEd=100 kNm

VEd

af = 6 mm
Colonna twc = 7 mm

tfc = 11 mm
rc = 18 mm

Trave tfb = 10.7
twb = 7.1



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

La trazione corrispondente a MRd è portata dai 4 
bulloni superioribulloni superiori

• Valuto la trazione
• Dimensiono i bulloni a trazione

FEd = 345.7 kN
Ft,Ed = 86.4 kN per 1 bullone

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia

Ft,Ed = 86.4 kN per 1 bullone

Ft,Rd = 105.8 kN per 1 bullone



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

La trazione corrispondente a MRd è portata dai 4 
bulloni superioribulloni superiori

• Valuto la trazione
• Dimensiono i bulloni a trazione
• Valuto lo spessore della flangia necessario per non 

avere problemi a punzonamento

Vedi file Bulloni, foglio Flangia



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Completo la definizione geometrica
– Assegno il valore di p, ricordando che devo lasciare – Assegno il valore di p, ricordando che devo lasciare 

sufficiente distanza tra i fori in verticale, anche per 
consentire di avvitare i bulloni
posso usare p = 80 mm
la distanza da filo ala è (80-10.7)/2 = 34.65 mm

– Calcolo m:

a = 6 mm

mm9.272a8.065.34m =−=

Vedi file Bulloni, foglio Flangia

50

34.7

34.7

a = 6 mm



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Completo la definizione geometrica 
– Assegno lo spessore e valuto la possibilità di effetto – Assegno lo spessore e valuto la possibilità di effetto 

leva

Lb = tf,c + tp + (th + tn)/2 = 36 mm

mm1.69
tL

Am8.8L 3
ff

res
3

b =≥ NO: si può avere effetto leva

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Progetto la flangia in  modo che resista a flessione
• Con effetto leva• Con effetto leva

– modo 1: è il meno gravoso per la flangia, ma bisogna 
controllare i bulloni

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia

Ft,Ed = 135.2 kN  >  Ft,RdPer il singolo bullone

Il bullone non ce la fa



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Progetto la flangia in  modo che resista a flessione
• Con effetto leva• Con effetto leva

– modo 2: è un po’ più gravoso per la flangia (rispetto 
al modo 1) ma il bullone sta bene

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia

FT,Rd = 347.5 kN  >  FRd

E il bullone ovviamente sta bene



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

• Si noti che in questo caso in assenza di effetto leva 
il piatto non ce l’avrebbe fattail piatto non ce l’avrebbe fatta

• Dando un’adeguata (sovra)resistenza ai bulloni, 
grazie all’effetto leva si può ridurre lo spessore del 
piattopiatto


