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Collegamento a T equivalente
(T stub)

Eurocodice 3, parte 1-8



Collegamento di elementi
a T equivalente
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I risultati sono utili per la verifica di collegament:i piu

complessi (es. collegamenti trave-colonna)




Collegamento di elementi

a T equivalente
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- Verifiche
. 5> Bulloni
= Ne4 - Rottura a trazione
- Punzonamento flangia

* Flangia
] - Bisogna considerare
> > diversi meccanismi di
= Neq collasso

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



Indicazioni geometriche

+ e distanza asse bullone
F, e estremo flangia
4 -4
F m  m distanza asse bullone
> T0.8r  sezione da verificare
g Nota:

la verifica a flessione
della flangia va fatta
ad una distanza 0.8 r

dal filo piatto  oppure
0.8a+2

L.¢+ larghezza efficace della flangia
(ortogonale al piano della figura)



Meccanismi di collasso
del bullone/flangia

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

T

Modo 3




Meccanismi di collasso
della flangia

* Rottura del piatto per flessione

(senza effetto leva)

AL

Modo 2



Meccanismi di collasso
della flangia

Rottura del piatto per flessione

(con effetto leva)

Modo 2

Modo 1

L'effetto leva

- incrementa la forza
sollecitante dei
bulloni

- modifica la modalita
di collasso della
flangia

Irrigidire I'elemento se
si vuole evitare questo
effetto



Effetto leva
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—’—|_Lb =2 Tf"‘ (Th+1'n)/2
L, lunghezza parte del bullone sottoposta a trazione

Non si ha effetto leva se la piastra e spessa, ovvero
3
L > 8.8 m 3AmS
L. t

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso
in assenza di effetto leva

Meccanismo 2: plasticizzazione della flangia
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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

e o | —

N, X mln(FT’Rd, Bled)/Z

@ @ €«
L

n, nhumero di bulloni

Fr3rd =N Min(F oy, B, oy)
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Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso
in presenza di effetto leva

Meccanismo 1: plasticizzazione doppia della flangia
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Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso

in presenza di effetto leva

Meccanismo 2: plasticizzazione della flangia
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Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Meccanismi di collasso

in presenza di effetto leva

Meccanismo 3: collasso bulloni
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n, nhumero di bulloni

Fr 3rd =My Min(F oy, B, oy)

Eurocodice 3, parte 1-8, punto 6.2.4.1



Esempio 1

T-stub
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t; = 25 mm Bulloni M16, classe 6.8
I“ - 18 mm Lunghezza bullone soggetto a trazione:
h = mm
e =50 mm Lb=2‘|'f+(‘|'h+'|'n)/2=60mm
m = 43.2 mm 88mM A,
L; = 200 mm b =T qp - 926mm

f
Non si ha effetto leva



Esempio 1

T-stub
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1 bullone Piatto
FT,Rd - 6782 kN bf 1_f2 fy
B, g = 347.44 kN Mra=—7 — 6.99 kNm

4 bulloni

Foyoy = oot 3538 kN
|:T,3,Rd T.2Rd m .

FT,Rd =271.3 kN



Esempio 2

T-stub
O O
N
L
Bulloni M16, classe 6.8

Lunghezza bullone soggetto a trazione:

Lb:ZTf+(Th+Tn)/2:34mm

3
Ly = 8'8LmT3Ares =322.3mm

Si puo avere effetto leva




Esempio 2

T-stub
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1 bullone Piatto
F.oy=67.82 kN 2
TR LA LT
Bp,Rd - 34744 kN P 4 YMO

4 bulloni
FT,3,Rd = 2713 kN



Esempio 2

T-stub
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Meccanismo 1 b 2 f
plasticizzazione doppia della flangia M ra = f4f YY =1.61kNm
MO
4 M
== =1492kN Q=M ,,/e=322kN Feq =213.6 kN

m
Poiché F; g4 € minore di Fy 34 € questo il meccanismo

FT,Rd = 1492 kN



Esempio 3

T-stub
O O
N
L
Bulloni M16, classe 6.8

Lunghezza bullone soggetto a trazione:
Lb: 21'f+(‘|'h+‘|'n)/2=40 mm

8.8m° A,
Lb,lim = L 1.3 = 165 mm

Si puo avere effetto leva




Esempio 3

T-stub
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1 bullone Piatto
F‘I’,Rd = 6782 kN bf 1_]‘2 fy
B, g = 347.44 kN Mra=—7 — 4.48 kNm

4 bulloni
FT,3,Rd = 2713 kN



Esempio 3

T-stub
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Meccanismo 1 b 2 f
plasticizzazione doppia della flangia M ra = f4f yy =4.48 kNm
MO
4 M
== =4145kN Q=M ., /e=895kN Freqg =593.5kN

m

Poiché F; g4 & maggiore di Ft 34 non & questo il meccanismo



Esempio 3
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Meccanismo 2
plasticizzazione singola della flangia

B 2M, g +nymin(F.,B, ) e
T2Rd =

=241.6 kN

m+e
La resistenza € quindi

FT,Rd = 2416 kN

=4 48 kNm



Applicazioni
Foglio di calcolo Bulloni e T-stub

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

Collegamenti a T equivalente (T stub) 4 bulloni {2 sopra, 2 sotto)
Bullone Piatto
bullone M16 d 16 mm acciaio 5235 fy 235 MPa
A 201 mm2 fu 360 MPa
diametro dm 25.6 mm Ares 157  mm2
tf 25 mm
classe 6.8 M2 1.25 Leff 200 mm MO 1.05
m 43.2 mm
testa th 10 mm fub 600  MPa e 50 mm
dado tn 10 mm
Resistenza a trazione Momento di plasticizzazione
1bullone Ft,Rd 67.82 kN Mpl,Rd 6934048 Nmm
4 bulloni 271.30 kN 6.394 kNm
Resistenza a punzonamento
ibullene  Bp,Rd 347.44 kN
4 bulleni 1385.74 kN
Lunghezza bullone soggetta a trazione Lunghezza limite per effetto leva
Lb 60 mm 35.6  mm non si ha effetto leva

Senza effetto leva

Ft2,Rd 323.80 kN
Ft3,Rd 27130 kN
Resistenza del collegamento

Ft,Rd 271.30 kN
condizionata da: resistenza a trazione del bullone



Applicazioni

Foglio di calcolo Bulloni e T-stub

E disponibile il file Excel Bulloni e T-stub

Collegamenti a T equivalente (T stub)

Bullone
bullone M16
diametre dm 25.6 mm
classe 6.8
testa th 10 mm
dado tn 10 mm

1bullone
4 bulloni

1bullone

4 bulloni

Lunghezza bullone soggetta a trazione
Lb 30 mm

Ares

M2

fub

4 bulloni (2 sopra, 2 sotta)

Piatto
16 mm acciaio 5235
201 mm2
157 mm2
tf 20 mm
1.25 Leff 200 mm
m 43.2 mm
600 MPa e 50 mm

Resistenza a trazione

Ft,Rd

67.82 kN
271.30 kN

Resistenza a punzonamento

Bp,Rd

277.95 kN
1111.79 kN

Lunghezza limite per effetto leva

69.6 mm si pud avere effetto leva

Con effetto leva
Ft1,Rd 414.46 kN

Ft2,Rd 241.60 kN

Ft3,Rd 271.30 kN

Resistenza del collegamento
Ft,Rd 241.60 kN

M1

M1

condizionata da: resistenza a flessione del piatto

Il foglio T-stub consente la verifica di un T-stub

fy 235 MPa
fu 360 MPa
MO 1.05

Momento di plasticizzazione
Mpl,Rd 4476190 Mmm

4476  kNm
89.52 kN Ft,Ed
-4.476  kNm M2
14.85 kN Ft,Ed
-0.742  kNm M2

148.38
4.476
67.82
4.476

kN
kNm
kN
kNm



Collegamento flangiato
trave-colonna
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Esempio

Collegamento flangiato trave colonna

gy IPE300
-

b

Acciaio
Bulloni

VEd Piatto

MEd:IOO kNm

Saldature

Colonna

Trave

da definire
da definire

t =15 mm

= 200 mm
=420 mm
= B0 mm
e, = 50 mm
u=20 mm
a, = 4 mm
Gf - 6 mm
e =7 mm
tee = 11 mm
r. =18 mm
be - 107
wa - 71

T T T ©



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

La trazione corrispondente a My, € portata dai 4

bulloni superiori
+ Valuto la trazione

- Dimensiono i bulloni a trazione

MEd 100 kMNm
braccio coppia interna 289.3  'mm
forza di trazione FEd 345.7 kN
numera bulloni 4
forza su un bullone Ft,Ed 26.4 kM

Feq = 345.7 kN
Fieq = 86.4 kN per 1 bullone

dimensionamento bullone per dare sufficiente resistenza a trazione

classe 6.8 area Arsz necessaria
fub 600  MPa scelgo
d
o
Ares
dm
Ft,Rd

Fira = 105.8 kN per 1 bullone

200.0
20
20
314
245
32
105.3

mim2 = 18

palan]
mma2

mm F. =
kM verificato

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia




Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

La trazione corrispondente a My, € portata dai 4
bulloni superiori

- Valuto la trazione
- Dimensiono i bulloni a trazione

* Valuto lo spessore della flangia necessario per non
avere problemi a punzonamento

dimensionamento flangia per dare sufficiente resistenza a punzonamento
Acciaio 5275

cénd, t f
fy 275 MPa t necessario 416 |mm oRd =

fu 430 MPa Tmz

Vedi file Bulloni, foglio Flangia



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Completo la definizione geometrica

- 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 e (80-10.7)/2 = 34.65 mm

- Calcolom: m=3465-08a+2=27.9mm

a=6 mm

f—T0 —

Vedi file Bulloni, foglio Flangia



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

Completo la definizione geometrica

- Assegno lo spessore e valuto la possibilita di effetto
leva

Lb - Tf,c+ Tp + (Th + Tn)/Z = 36 mm
3
S 8.8m’ A,

. \
L, 2 T 69.1 mm NO: si pud avere effetto leva
ff
verifica flangia (se t & assegnato)
spessore ala colonna tf,c 11 mm b+ f
spessore flangia tp 15 mm Mqudz rf_¥
Mpl,Rd 2946429 Nmm ' 4 Tuo
2946 kMNm
Lunghezza bullone soggetta a trazione Lunghezza limite per effetto leva
Lb 36 mm 69.1 mm si pud 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

- modo 1: ¢ il meno gravoso per la flangia, ma bisogna
controllare i bulloni

con effetto leva, modo 1 FT1,Rd 423.0 kM verificato
Q 58.9 kN E =%
1bullone 135.2 kN non verificato Aae m
Per il singolo bullone Fieqa = 135.2 KN > Fipq

Il bullone non ce la fa

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

- modo 2: & un po' pit gravoso per la flangia (rispetto
al modo 1) ma il bullone sta bene

con effetto leva, modo 2 FT2,Rd 347.5 kM verificato .
Q 37.9  |kN o - 2M, . +nmin(F B )e
T.2Rd
1 bullone 105.8 kM o m+e

FT,Rd - 3475 kN > FRd

E il bullone ovviamente sta bene

Vedi file Bulloni e T-stub, foglio Flangia



Esempio
Collegamento flangiato trave colonna

» Si noti che in questo caso in assenza di effetto leva
il piatto non ce I'avrebbe fatta

2M

plRd

senza effetto leva FT2,Rd 211.5 kN non verificato FT,E,H = m

- Dando un‘adeguata (sovra)resistenza ai bulloni,
grazie all'effetto leva si puo ridurre lo spessore del
piatto

dimensionamento flangia per resistenza a flessione [senza effetto leva)
Mpl,Ed 4815378 Nmm M b, t7 f, Fey
. = = m
4,815 kNm t necessario 19.18 mm pl.Rd A Y Mo 2
[con effetto leva)
2

Mpl,Ed 2872926 Nmm M b 1 1‘Y . Fy(m+e)-n F e

2873 kNm t necessario 1481 mm pl.Bd

4 Tmo - 2



