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Esempio di collegamento
trave principale – trave secondaria

• Trave principale: IPE 550

• Trave secondaria: IPE 360

• Taglio da trasmettere: VEd = 150 kN

IPE 550
b = 210 mm
h = 550 mm
tf = 17.2 mm
tw = 11.1 mm
r = 24 mm

IPE 360
b = 170 mm
h = 360 mm
tf = 12.7 mm
tw = 8 mm
r = 18 mm
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Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

• Ogni bullone lavora in 2 sezioni

• I bulloni lavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, più il 
momento parassita

IPE 360
b = 170 mm
h = 360 mm
tf = 12.7 mm
tw = 8 mm
r = 18 mm

angolare
(solo qualitativo)

- Ritengo che l'angolare possa essere al massimo 260 mm

- Potrei mettere fino a 4 bulloni M20 per fila verticale 
e se occorre posso usare più file verticali



Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

• Ogni bullone lavora in 2 sezioni

• I bulloni lavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, più il 
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: Fv,Rd = 37.7 kN

IPE 360
b = 170 mm
h = 360 mm
tf = 12.7 mm
tw = 8 mm
r = 18 mm

angolare
(solo qualitativo)

37.7 2(sez) 3(bull) 226.2 kN 150 kN× × = >>

- Potrei usare una coppia di angolari L 60×60×6
di lunghezza 180 mm
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• I bulloni lavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, più il 
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Mpar = 5.4 kNm

EdV e 5.4
X 45kN

d 0.12
= = =



Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

• Ogni bullone lavora in 2 sezioni

• I bulloni lavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, più il 
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: Fv,Rd = 37.7 kN

anima
IPE 550

EdV e 5.4
X 45kN

d 0.12
= = =

Se ripartisco il taglio in parti 
uguali tra i bulloni, quelli di 
estremità portano



Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

Ulteriori verifiche:

• Rifollamento

- La faccio per l'anima, che ha spessore 8 mm (i due angolari nel 
complesso hanno t=2×5=10 mm)
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Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

Ulteriori verifiche:

• Rifollamento

- La faccio per l'anima, che ha spessore 8 mm (i due angolari nel 
complesso hanno t=2×5=10 mm)
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• Devo cambiare qualcosa

- Aumentare p (75 mm?)

- Assegnare di più al bullone 
centrale (66 kN?)

- Altro?



Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

Ulteriori verifiche:

• Verifica a taglio dell'anima

- L'area a taglio è minore visto il taglio fatto

IPE 360
b = 170 mm
h = 360 mm
tf = 12.7 mm
tw = 8 mm
r = 18 mm
Av = 3514 mm2

2
v

3514
A 130 8 2797 mm
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Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

Ulteriori verifiche:

• Verifica per tranciamento a blocco (block tearing)

- Con la sezione di rottura indicata in rosso

IPE 360
b = 170 mm
h = 360 mm
tf = 12.7 mm
tw = 8 mm
r = 18 mm
Av = 3514 mm2

n,v yn,t u
eff ,Rd

M2 M0

A f / 3A f
V = +

γ γ

- I tratti verticali lavorano a 
taglio (area An,v)

- Quello orizzontale lavora a 
trazione (area An,t)

2
n,tA (26 8.5) 8 140 mm= − × =

2
n,vA (190 2.5 17) 8 1180 mm= − × × =

3140 430 1180 275 / 3
10 226.6 kN

1.25 1.05
−

 × ×
= + × = 
 



Esempio di collegamento
unione angolare – trave secondaria

Ulteriori verifiche:

• Verifica a taglio dell'angolare, nella sezione forata

- Non la riporto, ma deve essere fatta; può condizionare la scelta 
dello spessore dell'angolare



Unione
trave principale – angolare



Unione
trave principale – angolare

• I bulloni lavorano a taglio

- Non c'è momento parassita o se c'è corrisponde a un'eccentricità 
pari a tw/2 

- Nell'esempio sono 6 bulloni, ciascuno con 1 sola sezione

- Posso usare gli stessi bulloni previsti per l'unione trave 
secondaria-angolare

- Verificare a rifollamento: non crea problemi se ho una sola trave 
secondaria

• Spessore angolari 12 mm

• Spessore trave secondaria 8 mm

• Spessore trave principale 11.1 mm



Collegamento trave secondaria-principale
con due travi secondarie

• Cosa cambia?

- L'anima della trave principale porta un'azione doppia

- È necessario fare la verifica a rifollamento



Collegamento trave secondaria-principale
con due travi secondarie - rifollamento



Collegamento trave secondaria-principale
con due travi secondarie

• Cosa cambia?

- L'anima della trave principale porta un'azione doppia

- Alternativa per la posizione della cerniera
in generale posso assegnare io la posizione della cerniera purché 
opero coerentemente



Collegamento trave colonna



Collegamento trave principale – colonna



Collegamento trave principale – colonna



Cerniera ideale lontana dal contatto ang-CO
trasmetto V ed Mpar



Bulloni che lavorano a trazione



Bulloni a trazione
resistenza



Punzonamento



Resistenza del bullone
a trazione
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Resistenza della lamiera
a punzonamento
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Bulloni che lavorano a taglio e trazione



Resistenza del bullone
a taglio e trazione
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Bulloni che lavorano ad attrito



Resistenza del bullone
ad attrito

• Sono bulloni che lavorerebbero a taglio, ma l'attrito è tale da 
evitare scorrimento tra i piatti

p.Cd

s,Rd

M3

F
F n= µ

γ

M3

M3

1.25 per SLU

1.10 per SLE

γ =

γ =


