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

In grado di trasmettere le caratteristiche di
sollecitazione di progetto

. 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)
* Ingrado di frasmettere momento flettente

+ Impedisce rotazioni relative

2. Collegamento a cerniera
* Non trasmette momento flettente

* Non impedisce rotazioni relative

1.

Tipi di collegamenti

Collegamento rigido (ad incastro)
* Ingrado di tfrasmettere momento flettente

+ Impedisce rotazioni relative

Collegamenti saldati

Tipi di collegamenti

2. Collegamento a cerniera
* Non trasmette momento flettente

* Non impedisce rotazioni relative

Collegamenti con angolari o piastra d'anima

Co

Co

Altri esempi di collegamento

llegamenti con angolari
Vv Vv J\/7 Vv
o N
i
o] -
% % J\/7
llegamenti flangiati
‘/\/* N

|

¢ ==s
N
e = <H




Comportamento sperimentale

+ Le 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 & intermedio tra quello di una
cerniera e quello di un incastro

Comportamento sperimentale

-0

M Collasso

! 8
+ Il collegamento pud essere simulato mediante una
molla rotazionale di opportuna rigidezza

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

Rigidezza rotazionale

2 - R I
se M, < gMj,Rd la rigidezza & quella iniziale S

§.ini

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

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Rigidezza rotazionale

2 . s
se Mg, > EMJ-IRd la rigidezza & quella secante S;

S = M )= [1 5%}111 Connessione U]
Yoo T Mg Saldata o flangiata 27

o in alternativa ... Con angolari 3.1

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1 Con piastra di base 2.7

Rigidezza rotazionale
metodo semplificato

S, = Zni n =2 per collegamenti trave-colonna
= 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

S .
Siusa ;= % per verifiche allo SLU




Tipi di collegamenti

o flettente
» Impedisce rotazioni relative

T collegamenti reali sono semi-rigidi

Collegamento a cerniera

Tipi di collegamenti

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

« Consente rotaziohi 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 Sy nis del tipo di telaio, del momento d'inerzia
della trave I, e luce della trave L,

‘ Per telai controventati

ETL, .
1. S ;> 8 —=t, incastro M,

2. Collegamenti semi-rigidi @
3.5 EL, i
. 5;in<0.5="0, cerniera

L, /)
0
EN 1993, parte 1-8, punto 5.2.2.5

Tipi di collegamenti

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

‘ Per telai non controventati

EI, .
1. 5,25 Lbb , incastro M; @

2. Collegamenti semi-rigidi @

3. Sj'ini<0,5ﬂ , cerniera

L )
0
EN 1993, parte 1-8, punto 5.2.2.5

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

3. Siassemblano i diversi componenti e si valuta la
rigidezza complessiva del nodo

Metodo delle componenti

1. Si individuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

1. Pannello d'anima soggetto a taglio

,DMJ,Ed k = %

Ayc area resistente a taglio
della colonna

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

2. Anima della colonna in compressione

kz - 07 beff,c,wc Twc
d
t,c Spessore anima colonna

)MJVEd d. altezza anima colonna (al

netto dei raccordi circolari)
Betf1we altezza efficace

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

2. Anima della colonna in compressione

baff,c,wc = be + 2\/5 ap + 5(ch + I"C) + Sp

tq, spessore ala trave
WMJ g4 G altezzadigola cordone
Pkt
t;. spessore ala colonna
bes, fe SP
s, 1#2 volte lo spessore del piatto

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

3. Anima della colonna in trazione

k3 - 07 beff,‘r,wc Twc

d

c

t,c Spessore anima colonna

I i%d d.  altezza anima colonna (al

netto dei raccordi circolari)

betsrwe altezza efficace anima

dell'elemento equivalente a T
EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

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
b

eff.cwc

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4.1

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
b

eff.cwc
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
[Location | Circular patterns  [Non-circular patterns Circular patterns Non-circular patterns
Lefrep Cettoc Letrep Cetac
nner = T 5
row | 2 4m+1.25¢ 2 P
[The smaller of:  [The smaller of: [The smaller of: [The smaller of:
[End = 5 = o z
ltrow | 27 4m+1.25¢ o +p 2m +0.625¢ + 0.5p
T + 2e; 2m +0.625¢ + e 2e;+p e +0.5p
fode 1: Cestr = letrae DUE Loty < Lerop Tletrr = Ylesae DUt Ylems < Ylewep
Viode 2: Ceea = letrac Tlemz = Lletac

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4.1

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
m3
spessore flangia colonna

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1




Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

4. Flangia della colonna in flessione

;. spessore flangia colonna

M;ea Lot larghezza efficace flangia
dell'elemento equivalentea T

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

5. Flessione della piastra
K = 0.9 Leff 1

T

WMJ Ed L. larghezza efficace piastra
esterna alla trave dell'elemento
equivalentea T

x2

spessore piatto

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Indicazioni per la determinazione della
larghezza efficace della piastra

1. La piastra & modellata con due elementia T
equivalenti

2. Tl doppio della larghezze dell'elemento esterno
rappresenta L ¢

whw e ¥
TK et wa

The extension of the end-plate and thopent
between the beam flange; oTelled as two
~TUb flanges

separate eqy

miagyfension, use e, and my in
place of & and m &ining the design
resistance of the. equwulem T-stub

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4.1

Indicazioni per la determinazione della
larghezza efficace della piastra

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
Lefrcp Cegtae Lesrg patterns (oo
" Smallest of:
Smallest of:
Bolt-row outside | 7% Ay + 1,25,

tension flange
of beam

T+

T, + 2e 200 .
. 0.51+2m+0.625¢,

First bolt-row

3 55k
below tension | 2zm am am+p 2 (f”m J:”é’ 6256)
flange of beam 2 .625
Other inner

4m+125¢
bolt-row il 4m+125e » P
Other end
25e m + 2m+0,625¢+0.,5;

Dbolt-row 2am 4m+125e am+p m+0,625¢+0.5p
Mode 1: L1 = Ceggac DUE Loty < Cetrep ¥ letrs = Y Letrac bUE Y ety < Yletrp

Mode 2: Cefr2 = Cespnc legr2 = Ylestn

a should be obtained from Figure 6.11

EN 1993, parte 1-8, punto 6.2.6.4.1

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

6. Bulloni tesi

16
l(6 - AI"ZS
L
A... area resistente del bullone

res

)MJ‘E" L, lunghezza della parte del
bullone soggetta a trazione

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1

Metodo delle componenti

1. Siindividuano i diversi componenti che subiscono
deformazioni

2. Sivaluta la rigidezza di ciascun componente

3. Siassemblano i diversi componenti e si valuta la
rigidezza complessiva del nodo

ks ki ks Kk
EZ
Sy =
M TSI
Tk
k,

EN 1993, parte 1-8, punto 6.3.1




Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni

Hidvlvilq Hyddildvlq Hyldvivilq

[ e ®)
2

Momenti Trave
* minori rispetto al caso dello schema con cerniere
* Maggiori o minori rispetto al caso dello schema con

Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni

NIy yyvilg NIVyId¥lq Hyy¥ivilq
Oee——

oy

Colonna
- sollecitata a presso-flessione
+ generalmente minori rispetto al caso dello schema

nodi rigidi con nodi rigidi
Collegamenti semi-rigidi e sollecitazioni . .
9 9 Esempio - Dati
q q HEA220
VIV Ny vvvid] VIV S -
3 ® q ° ° Acciaio 5235
- IPESCO v Bulloni M20, classe 10.9
L E Piatto 1, = 20 mm
| b, = 200 mm
- ¢ Mjeq » = 420 mm
| e, = 50 mm
! m,=e, = 50 mm
A u =20 mm
Saldature a, =4 mm
& a; = 6 mm
Colonna twe = 7 Mm
Momento collegamento te = 11 mm
* maggiore rispetto al caso dello schema con cerniere re =18 mm
- minore rispetto al caso dello schema con nodi rigidi Trave :‘rfb : 170i7
wb = /-
Esempio Esempio
Rigidezza anima colonna soggetta a taglio Rigidezza anima colonna in compressione
Dati Colonna A= 64.3 cm? Dati Piatto t,= 20 mm
h¢ = 210 mm u=20 mm
b = 220 mm Saldature a; = 6 mm
M te = 11 mm M
) = e D jed Colonna ~ hy = 210 mm
c ch =11 mm
Trave te, = 10.7 beff, r.= 18 mm
twe = 7 mm
Trave tep = 107
0.7b 1,
k=238%¢ _571mm k, =~ Dettene e - ¢ g6 mim
z dc
=20.6 cm? b, =t, +2v2 a, +5(t, +r)+21 =213 mm
(4 ff.c,we fl af fc p
z=289.3mm d. =152 mm




Esempio Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione Rigidezza anima colonna in trazione
Bulloni p = 110.7 mm Dati Bulloni p = 110.7 mm
m=32.1mm m=32.1mm
e =60 mm bess E e =60 mm
Colonna h; = 210 mm DM, Ed Colonna h¢ = 210 mm
te = 11 mm D v tee = 11 mm
twe = 7 mm twe = 7 mm
re= 18 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
[Location |Circular patterns [Non-circular patterns | Circular patterns Non-circular patterns
Legrey Legrn () Cera
I‘:I‘iow 2am dm+1.25¢ 2 »
fode 1: | Cetrr = Cesae DUt Cems < Catrp Tletr1 = Llene DUt Flegs < Ylewep
d, =152 mm :
fode 2: et = Cesac Ylemr = Ylestac
Esempio Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione Rigidezza anima colonna in trazione
Bulloni p = 110.7 mm Bulloni p = 110.7 mm
m=32.1mm m=321mm
e =60 mm e =60 mm
Colonna h¢ = 210 mm Colonna hs = 210 mm
te = 1l mm tee = 1l mm
twe = 7 mm twe = 7 mm
r.=18 mm r.=18 mm
byrs =2 x 2 Ttm = 403.4 mm K =27 befé,*,wc e _10.13mm
by, =2 x (4 m+1.25 ) = 406.8 mm ¢
betrwe = 314.1mm
byes =2 x (m +p) = 423.1mm
by s =2 2m+0.625 ¢ +0.5p)=314.1 mm d. =152 mm
Esempio Esempio
Rigidezza flangia colonna in flessione Flessione della piastra
Dati Bulloni p = 110.7 mm Piastra b, = 200 mm
I m=32.1mm t, = 20 mm
i e = 60 mm Bulloni w = 100 mm
)M. £ Colonna e, = 11 mm My = 41.5 mm
D v e, =50 mm
i,l__ e, = 50 mm
09L,, 1 09L,,t . L
k, =% =11.38 mm ks = ——<® x 2 (& una semplificazione)
m xs
Lett = bugr e = 314.1mm Ly =?  Siriferisce dlla parte di flangia

esterna alla trave




Esempio Esempio
Flessione della piastra Flessione della piastra
Dati Piastra b, = 200 mm Dati Piastra b, = 200 mm
Table 6.6: Effective lengths for an end-plate fp =20 mm
Bolttow ity pirtof s sroup of bt ; Bulloni w = 100 mm
location Circular pattems | Non-circular DM, Ed mys = 41.5 mm
[ Lesro patterns (o 12 e, = 50 mm
Bolt-row outside e, = 50 mm
tension flange — —
of beam
bclow esion | 2em _— e
i Lets =2 M, =260.8 mm
bolt.row 2mm 4m+125e 2 P .
Other end
folany 27m 4m+125e m+p 2m+0,625+0,5p - fw=
Mode 1: e DU Lo < L % buts = S et DUt Tbets < Slesep Letro = iM, +w =230.4 mm
Mode 2: Dlemn =Y lestac
« should be obtained from Figure 6.11 Leff,S = T[mxs +2 e= 2304 mm
Esempio Esempio
Flessione della piastra Flessione della piastra
Dati Piastra b, = 200 mm Dati Piastra b, = 200 mm
1, =20 mm t, = 20 mm
: Bulloni w = 100 mm : Bulloni w = 100 mm
M. My = 41.5 mm DM' My = 41.5 mm
) iEd exs= 50 mm VEd e, =50 mm
e, =50 mm e, = 50 mm
0.9L,,t
Lo =4m,+1.25¢, =228.5mm ks =——<1 x 2 =20.15 mm
S
Lyrs =€, +2m,, +0.625 e, =164.3 mm )
Letts = 0.5b, =100 mm L =0.5b, =100 mm
Ly, =05w+2m,+0.625¢, =164.3mm
Esempio Esempio
Bulloni tesi Calcolo Sy
Dati Piastra t,= 20 mm
Colonna te = 11 mm E 2
c z k
Bulloni  M20 Suw =g p = 22564 LL“ Comporente |k (nm) | 1/k, (mm)
/DMJ}Ed 1y, = 12.5 mm > ra 1 271 | 036903
t,= 125 mm Tk
A =245 mm? 2 6.86 | 014586
z=300-10.7 =289.3 mm 3 1013 0.09876
4 1138 | 008791
_16A,, _
ke = o 36.05 mm M;eq 5 2015 | 0.04963
P, :

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

36.05 0.02774

Totale 0.77894




Esempio

Classificazione collegamento Verifica del giunto

Limite superiore (telaio non controventato): 1. Sivaluta la forza resistenza F; 4 di ciascun
o -5 KNM o EL _ - 210000x8356 _ oo ki componente
(L rad L 500 x 10° rad 2. Si valuta il momento resistente M; 4 moltiplicando

la resistenza minima F; gy nin per il braccio z
I,

Limite inferiore:

_ KNm o 5EL _ ¢ 5 210000x8356 _ . kNm Filkctminl] M. ag = Fragmin 2
Sim = 22564 rad L 500x10° rad D JRd ™ T iRdmin
-
Il collegamento & semi-rigido
3. Si confronta M; pq con M, gq
J J
Esempio Esempio
Resistenza anima colonna soggetta a taglio Resistenza anima colonna in compressione
99 9 P
Dati Acciaio 5275 Dati Acciaio 5275
Colonna A= 64.3 cm? Colonna tue = 7 MM
h¢ = 210 mm
M. bs = 220 mm M.
M o L) ¢ M
r.=18 mm bets
At 206 x275
Vg = r = =311.5kN
" Bywe V3105 P onny = et T 2I8XT X275 _ 39 g
plecwRd Ymo 1.05 x 10
A, =20.6 cm?
et cwe =213 mm
Esempio Esempio
Rigidezza anima colonna in trazione Resistenza della flangia della colonna
Bulloni p = 110.7 mm Dati Acciaio S275
m = 32.1 mm I Colonna te = 11 mm
e =60 mm L.t —
Colonna he = 210 mm i M.
t = 11 mm D "I JEd
tye = 7 mm el
r.=18 mm |
b t f  3141x7 x275 Suppongo che ci sia effetto leva perche i bulloni sono
F = ffiwe we ye _Zo - =575.9kN i i
plt.cw Rd Voo 105 x 10 piuttosto grossi
Betsrwe =314.1mm Dunque devo considerare i tre meccanismi di collasso




Esempio
Resistenza della flangia della colonna
Dati Acciaio 5275
Colonna te = 11 mm

—_
<« %:. F
T1Rg
h
—
AMps _ 4x249

m  321x10°¢
_Lets £ 3141x11° x 275

=310.3kN

Fripe =

Esempio
Resistenza della flangia della colonna

Dati Piastra 1, =20 mm
Colonna tee = 11 mm

¢ Bulloni M20, classe 10.9
L 5 d,= 33 mm

Ares =245 mm?
<« Fr3rd *

_09A.. fp _0.9x245 x 1000

= =176.4k
Fisg Vuo 1.25 x10° 764 kN

= = =2.49kNm
|,Rd 6
4 vy, 4x105x10 b x X 2353 kN
L =314.1mm
Esempio Esempio
Resistenza della flangia della colonna Rigidezza della flangia colonna
Dati Piastra 1, =20 mm Dati Acciaio 5275
Colonna te = 11 mm B Colonna e =60 mm
PERE Bulloni dmz_oés::nsr:e 10.9 P i m= 32.1mm
= A':es =245 mm? -

<« Frard

yN FT,ZIRd
—

2 Mpl,Rd +n,min(F, p4,B,r4) €

Fryng = 4F oy = 4 x176.4 = 705.6kN Frops = p—— =513.7kN
M, =2.49KkNm
Min(F, g, B, o) = 176.4 kN
Esempio Esempio
Resistenza della flangia della colonna Resistenza della piastra
Dati Acciaio 5275

Piastra t, =20 mm
Bulloni my = 41.5 mm

Fr tera = MINCFr o0 Fropa Frse) =
=min( 310.3,513.7, 705.6) = 310.3 kN

/DMJ'Ed e, =50 mm

Suppongo che ci sia effetto leva perche i bulloni sono
piuttosto grossi

Dunque devo considerare i tfre meccanismi di collasso




Esempio Esempio
Resistenza della piastra Resistenza della piastra
Dati Acciaio 5275 Dati Acciaio 5275
- Piastra 1, =20 mm Piastra t, =20 mm
-— F Bulloni My = 415 mm (2 M Bulloni n, :_2
T1R4 e, = 50 mm = > mys = 41.5 mm
-— -— m FT,Z,Rd e, = 50 mm
aM, 4x2.62 2 + 1, min(F . B, p4) €
Frire = 2X I:: “=2x 415x10° 505 kN Frope = 2X Mz " e:Rd RS =500.1kN
Lyt f, _ 100 x 20° x 275
== X = =2.62kNm =2.62kNm
M 4 vy, 4x105x10° My
L,,, =100 mm Min(F, oy, B, n) = 176.4 kN
Esempio Esempio
Resistenza della piastra Resistenza della flangia della colonna
Dati Piastra 1, =20 mm Dati
Colonna te = 11 mm )
I Bulloni M20, classe 10.9 !
<« L n, =2 /DMJ'Ed
? d,= 33 mm
<« Fragd A,es =245 mm?

Frapg =20 F oy =2 x 2 x176.4 =705.6kN

FT,p,Rd =min(Fry e, Fropa Fraed) =
=min( 505, 500.1, 705.6) = 500.1 kN

Esempio
Calcolo del momento resistente
Dati
Vioira = 311.5kN
FP'.c,cw,Rd = 3905 kN

F i cuea = D75.9 kN

Frrera =3103kN  z=289.3mm

Frpra =500.1kN M;rg = Fipdmin Z = 89.7 KNm




