GIUNTO FLANGIATO [secondo EC3 Appendice J]

(Revisione 14.01.2006)

INTRODUZIONE

Tipologie di giunti flangiati

Si ricordano le ipotesi alla base dell’appendice J dell’EC3:
- sezioni ad I o H laminate e saldate di classe 1,2 0 3
- collegamenti tra sezioni ad I o H in cui le travi sono connesse alle ali della colonna

- al piu due bulloni per fila

Il numero di file di bulloni tesi pud variare da un minimo di una ad un massimo compatibile con la
geometria degli elementi collegati e con ipotesi di calcolo ragionevoli, tenendo cio¢ presente che le
file di bulloni lontane dalla zona tesa danno un minore contributo al momento resistente del giunto,
e possono per questo essere trascurate nel calcolo e omesse nella progettazione se non
indispensabili per il loro contributo di resistenza a taglio.

In Fig. 1 sono rappresentati un giunto flangiato in spessore di trave (flush end-plate), adatto per telai
controventati, ed un giunto con flangia di estremita estesa (extended end-plate), adatto anche per
telai non controventati. Spesso nel giunto con flangia di estremita estesa I’anima della colonna ¢

rinforzata con irrigidimenti trasversali (EC3 J 3.3).
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Fig. 1 — Giunto flangiato in spessore di trave e a flangia estesa




Nel calcolo della resistenza del giunto si procede come per il giunto saldato individuando 1
componenti deboli (anima della colonna a trazione o a compressione, ala della colonna, flangia
d’estremita tesa, bulloni tesi, pannello d’anima della colonna a taglio).

E’ pero differente il modo con cui si valuta la resistenza dell’ala della colonna e della flangia

d’estremita. La resistenza di questi componenti ¢ calcolata assimilandoli a elementi a T equivalenti

di opportuna lunghezza, detta lunghezza efficace (leff). Il calcolo delle lunghezze efficaci ¢ descritto
nell’esercizio che segue.

Se ¢ presente piu di una fila di bulloni tesi, ’elemento a T equivalente in certi casi deve essere
modellato sia per ogni fila presa singolarmente, sia per gruppi di file considerati nel loro insieme (v.
Fig. 2). Se la generica fila appartiene ad un gruppo di bulloni (come in figura), sara necessario
verificare che la somma delle resistenze delle file che appartengono a quel gruppo non ecceda la

resistenza del gruppo stesso.
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Fig. 2 — Elementi a T equivalenti
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La resistenza di progetto a trazione FtRd di un elemento a T viene assunta pari al piu piccolo dei

valori delle tre seguenti modalita di collasso:

e Modalita 1: meccanismo plastico completo dell’ala

e m ZF Fira Momento nella cerniera plastica 1:
9 0 (Q+0.5F gg)m-Q(e+m)=M ; oy dacui:
forza di leva
Momento nella cerniera plastica 2:
Q+0.5F 47 47 Q+0.5F Q-e=M, sostituendo nella (a) si ricava:
. t,Rd . t,Rd
4M | kg
Moird Ft,Rd = r:]’R
\V dove: My g =025l te* f, /7y
Moira Moi,ra

con Z l.¢r, = lunghezza efficace per la modalita 1.
Fig. 4

e Modalita 2: rottura dei bulloni con snervamento dell’ala

ﬂl Fira Equilibrio alla traslazione:
Q Q ZBt,Rd -2Q=Fp — Q:(z B.ra — Fira)/2
4 m ﬂl Momento nella cerniera plastica:
0.5 BigM-Q(N+m)=M , g

47 47 Sostituendo 1’espressione di Q si ottiene:

5B 52B
0.5 2B g Mg 0.52B 5 £ My pa ”Z B\ rd

t.Rd m+n

dove: M g =0.25 Z:Ieff,2 t’ fy/¥mo
Fig. 5 con ZIem = lunghezza efficace per la modalita 2

Z B, rs = resistenza totale a trazione di tutti i bulloni dell’elemento a T.

n=e. ma: n<1.25m (v.Fig.3)

min



Modalita 3: rottura dei bulloni
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Fig. 6

FT,Rd = Z Bt,Rd

Criteri di dimensionamento

Dimensionamento dei bulloni

- Un criterio di dimensionamento geometrico, prevede di assumere un diametro dei bulloni pari a
1.5 volte lo spessore dell’ala della colonna. Per profili di colonna di grosse dimensioni questo
criterio sovradimensiona i bulloni. E’ comunque opportuno controllare che non si verifichi la
modalita di rottura 3 (rottura fragile dei bulloni).

- Un secondo criterio (duttilitd) serve a permettere la ridistribuzione delle azioni tra le file di

bulloni. Secondo I’EC3 tale requisito ¢ soddisfatto quando:

d>1.9t,./f /f,
d>1.9t./f./f,

Dimensionamento della flangia d’estremita

Per la flangia si assume generalmente uno spessore simile a quello dell’ala della colonna, essendo
scarso I’incremento di resistenza e rigidezza apportato dall’uso di spessori maggiori, salvo il caso di
giunto con irrigidimento trasversale in zona tesa.

La larghezza della flangia ¢ generalmente uguale alla larghezza dell’ala della trave. Si possono
adottare valori maggiori, compatibili con 1’ala della colonna, qualora vi siano problemi per il
posizionamento dei bulloni.

La distanza minima tra il centro dei fori e il bordo della flangia non deve essere minore di 2 dy (dp=

diametro del foro), secondo EC3 [#6.5.1.3 (1)].



ESEMPIO DI CALCOLO

Per aiutare a comprendere le prescrizioni dell’annesso J dell’EC3 viene presentato un esempio di

calcolo di un giunto flangiato con due file di bulloni tesi, con e senza irrigidimenti trasversali

dell’anima della colonna.

Acciaio S275 (Fe430)

Bulloni M20 classe 10.9
ep W
— dp=22 mm foro bullone
NS ex HEA220
f M e T t,=20 mm  spessore flangia
i ms IPE300 b,=200 larghezza flangi
&l & ~ | o mm larghezza flangia
Mo - | h,=420 mm altezza flangia
~ } ep=50 mm
il e | my=e,=50 mm
e iu B -
i T u=20 mm
P
twe=7 mm
‘ bp te=11 mm
! twb
-— = - r~=18 mm
ep mp
| ‘ Trave tp=10.7 mm
172} I
o | :zj = fgj ‘ twp=7.1 mm
o | | | |
‘ ec } mc ‘ \
‘ ‘ ‘ Colonna
i
bfc
Fig. 7
Saldature:
Anima:

aw=1/2 typ=4 mm

ar=1/2 t;=6 mm




Caratteristiche geometriche derivate:

p=2-m, +ty =110.7mm
m, = (b, —t,,)/2-¢, —a, -0.8-v2=41.92 mm

w=100 mm

e, =(bg —b,)/2+e,=60 mm
m,=m,—a;-0.8-/2=4321 mm

m, = (b, —t,.)/2—€ —0.8-1,=(220-7)/2-60-0.8-18 =32.1 mm

J 3.4. Resistenza della zona di trazione

J 3.4.1.Ala di colonna non irrigidita
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(2)  Sideve prendere come lunghezza efficace lr per ciascuna riga di bulloni il minore dei valori

seguenti:



(b) per bulloni d’estremita:

legrp = 0.5p + 2m + 0.625¢ = 0.5:110.7 + 2:32.1 + 0.625°60 = (Fig. 9a)
legrp = 4m + 1.25¢e = 4-32.1 + 1.25:60 = 203.4 mm (Fig. 9b)

lery = 27om = 27 - 32.1 =201.7 mm (Fig. 9¢)

La lunghezza efficace minore per ciascuna riga di bulloni ¢ quella del meccanismo di gruppo.

Resistenze efficaci
Le resistenze efficaci per le tre modalita di collasso risultano:

Modalita di collasso 1:
Fird = A‘M% =296 kN [J22]

dove:
M s =025 lg -t /70 =2376 KNM I =2-157.1=314.2 mm
m=m.=32.1mm

Modalita di collasso 2:

2M e nz B rd
m+n

=457 kN

th,Rd =

dove n= min{l 25m ;e ;e }z min{40;50;60} =40mm

p>Ye
z B[de =4 B;ra=705.6 kKN resistenza dei quattro bulloni tesi

By = 09-Twh 176 418
7 Mb

essendo: £,,-=1000N/mm> resistenza a rottura dei bulloni di classe 10.9

As=245mm2 area resistente di un bullone M20
Modalita di collasso 3 (rottura dei bulloni)
Fara = z B rs = 705.6 kKN per quattro bulloni

La resistenza dell’ala della colonna a flessione ¢ governata dalla modalita di collasso 1

Foterd = min{Ftl,Rd; th,Rd; Ft3,Rd} =296 kN

Si deve calcolare anche separatamente la resistenza della riga superiore di bulloni, essendo la sua
resistenza superiore alla meta della resistenza di gruppo. Governa la modalita di collasso 1:

Modalita di collasso 1:



4-M
Fire = % =190.1 kN [J 22]

dove: M g =025y -t f /7y, =1.525kNm |4 =201.7 mm

Si potra quindi affidare alla bullonatura superiore la forza di trazione:

Fo g = 190.1 kN

e alla bullonatura inferiore la differenza con la resistenza di gruppo:

F g =296 - 190.1 = 105.9 kN

J 3.4.4.Flangia di estremita

Per quanto riguarda la flangia si hanno valori diversi della L. dell’elemento a T equivalente per le
due file poiché la fila interna risente dell’irrigidimento fornito dall’anima della trave e quindi ha
resistenza e rigidezza superiori rispetto alla fila esterna. Per semplicita si assume di solito per la fila
interna la stessa resistenza di quella esterna. Per completezza viene pero esposto anche il calcolo
della resistenza della fila interna.
(2) Si deve prendere come lunghezza efficace L per ciascuna riga di bulloni il minore dei valori
che seguono:
(a) per bulloni esterni all’ala della trave in trazione:
letra = 0.5 by = 0.5:200 = [J 40]
lefra = 0.5 w+2my +0.625 ¢, =0.5-100 + 2:43.21 + 0.625-:50 = 167.7 mm [J 41]
Nell’edizione del 1994 dell’ Appendice J, non recepita dall’edizione italiana, sono presenti anche le

seguenti condizioni:

bp
e W le
le

Circular patterns

7 27 -mg =270
e "%‘ M
) £ . oM+ wW=235
m < ) K

leff =100mm=min¢7z-mg+2-e, =235

Other patterns
4-m_+125-¢ =234.5
ep+2-mg+0.625-¢ =167.2




e &® &

ala della trave

Fig. a)

4m, +1.25e,

€x
Mys
ala della trave

Fig. d)

Fig. g)

[

- Fila interna:

Flangia d'estremita: fila esterna

linea di snervamento circolare

e | 2

Fig. b)

altre linee di snervamento

€x
m XS

egt2m,¢+0.625e,

ala della trave
P Fig. e)

ey 0.5w+2m, 40.625e,
m

e - ®

Fig. b)

0.5y,

Circular patterns=27z-m, =263

g, =258 =min

Other patterns=a -m, =258

l¢r, =Other patterns=¢ - m, =258 mm

dove

0=6.14 ricavato dall’abaco di fig. J.27 [J 3.5.7]

o esprime il contributo di rigidezza fornito dall’anima della trave all’elemento a T equivalente per

la fila di bulloni interna, mediante i parametri A; € Ao.

10



4.5
A2 2x| 5.5 | 4TS WASE — «

0.9 l \

0.8

,_'...-—ldl"'-'"'___

0.7

0:6 s l

__-.F
—
et |
e PR

L
NAAA

0.5

0,4 \
NN
v \

W |
Miys Mrx
NN @ %E @
pMp

0.2 <
at %\‘L\.: 4_7:
| | -
0 61 02 03 04 0S5 06 0Or 08 09 @
—_— A
m 42 m 43
A o=—F = 0.46 Dy = —ms 0.47

_mp+ep_42+50 mp+ep_42+50_ '

Resistenza delle file di bulloni della flangia di estremita

e Fila esterna

D
le=100mm d
ol f +
T ™o Cx
4-M e
Fope =——2=232kN
, m ¥
2M +n \
Fypy = —28 DALY =243 kN
’ m+n
essendo n=min{l.25m__;e, } = min{51.6;50} = 50mm

m=mys—=43mm
e,=50mm

z B rd = Fis.ra =2 Btra=352.8 KN resistenza di una fila di bulloni

Quindi la resistenza della parte esterna della flangia risulta:

Ft.e;TRd = min{Ftl,Rd; FIZ,Rd; Ft3,Rd }: 232 kN



valore maggiore della resistenza lato colonna (190.1 kN), che quindi governa la resistenza.

e Fila interna

lesr=258mm

2
tp ) 1eff

f
— = 6.45kNm

Mpl,Rd =
T™mo

4-M
For :%2614 kN

2M et nz Br kd

F._ =
t2,Rd m+n

essendo n= min{l 25m e e }: min{52.5;50;60} = 50mm

p’>~c

=332 kN

m=m,=42mm
Z B rt = Fisrg =2 Btra=352.8 kKN resistenza di una fila di bulloni
Quindi la resistenza della parte interna della flangia risulta:
i g = min{Fy, g Foo s Fos g J=332 kKN

Questo valore ¢ maggiore della resistenza lato colonna, che quindi governa.

J 3.4.7. Anima di colonna non irrigidita

Fowerd = Fyetwclsr /7m0 =549.9 kKN| [T 9]

ycrwe

befr=2157.1 =314.2 mm

J 3.5 Resistenza della zona di compressione

J 3.5.1 Anima di colonna non irrigidita

(1) La resistenza di progetto allo schiacciamento di un’anima di colonna non irrigidita,

soggetta ad una forza trasversale di compressione, ¢ data da:

[1.25-0.57 o0 nea / fyelBet /7m0 [J 15]

Rd — f yctwc

ma: Fopy < ft, D /7w =357.4 kKN [J 16]

C.

dove: o, g4 ¢ la tensione normale massima di compressione nell’anima della colonna

dovuta a forza assiale e flessione.

Generalmente il termine [1.25-0.5yy,0 g4/ f,c] € minore di 1, quindi nei calcoli

preliminari, quando o, ¢y non € nota, si usa la [J 16].



(2) In un collegamento bullonato, la lunghezza efficace dell’anima della colonna soggetta a
compressione, ¢ data da:
)% :tﬂ]+\/§af +5(tfc+rc)+tp+u 751]
=10.7+\/§6+5~(11+18)+20+20:204.2mm

(diffusione a 68°nella colonna e a 45° nella flangia. Nell’edizione italiana mancano i

termini ty+u)

N ole N
i
NSy F
—C —Zju To
|4 L
mmal i S

A
rctfc

(3) Inoltre si deve verificare, secondo le prescrizioni date in 5.7.5, la resistenza dell’anima
della colonna a instabilita secondo un comportamento “a colonna”, come indicato nella

fig. ] 2.4.
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(b) Modo & nodi spostahbili ‘ e
v
Flg. J 2.4 - Modi di instabilils "a colonna” di un'anima non irigidita I R
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Si considera il modo di instabilita (a) “a nodi fissi”, assumendo quindi una lunghezza di libera
inflessione 1y=0.5 d. Normalmente il modo di instabilita (b) dovrebbe essere impedito da “opportuni
elementi di ritegno”, ad esempio il solaio in c.a.

Per la larghezza efficace si assume:

by =h +8° =+/210% +59.2> =218.2 mm [EC3 5.79]
essendo s la larghezza di contatto rigido presa uguale a:
S =ty +v2a, +t,+U=10.7+/26+20+20=59.2mm

Si verifica I’anima a carico di punta come un’asta semplice di sezione rettangolare con altezza ty. €
larghezza bes (inflessione attorno all’asse x-x di figura). Come indicato dall’EC3 [#5.7.5] si utilizza
la curva d’instabilita c.

I = twc/\/ﬁ =2.02 mm raggio d’inerzia

A=I1,/1=46.5  snellezza

=7- /fE =903.9.¢=286.8 snellezza al limite elastico
y

=0.536 x =0.822

x-A-f, _;(-twc-beff - f

M1 v

¥ =313.9 kN

Nb,Rd =

La resistenza a compressione ¢ quindi governata dall’instabilita:

Farg = Ny g =313.9kN

C.

J 3.6. Resistenza della zona soggetta a taglio

J 3.6.1.Pannello d’anima di colonna non irrigidito

(1) La resistenza plastica di progetto di un pannello d’anima di colonna non irrigidito, soggetto a
forza di taglio (vedere fig. J 2.5), ¢ data dall’espressione (resistenza plastica a taglio):

ey = fyc ) A/c

" V3 Mo

dove A = area resistente a taglio della colonna

V =298.3 kN [J 17]

14



Fig. J 2.5 - Pannello dianima di eclonna non imigidit 5oggetio a forza o tag

(2) Inoltre si deve controllare, se necessario, la resistenza all’instabilita per taglio [5.4.6.(7)]

Per i profili laminati di comune impiego (tipo HE) in genere non si hanno problemi di

imbozzamento del pannello d’anima. Nel nostro caso si ha:

d_152_,
t

w

T 4<<69-£=63.8 [EC3 #5.4.6 (7)]

La resistenza del pannello d’anima a taglio ¢ quindi:

Vap.rt = 298kN
Riepilogo:
Vap.ra = 298kN resistenza del pannello d’anima a taglio
Fewers =313.9kN resistenza a compressione dell’anima della colonna
Fiwers = 549.9kN resistenza a trazione dell’anima della colonna
Fitera =296 kN resistenza a trazione dell’ala della colonna
Fopra =564 kN resistenza a trazione della flangia d’estremita

HEA220

IPE300 |

Si deduce che la resistenza del giunto flangiato non
irrigidito ¢ governata dalla resistenza a trazione dell’ala
della colonna, che globalmente (resistenza di gruppo) ha
una resistenza di 296 kN. Il momento resistente si calcola
sfruttando la resistenza massima della fila esterna di bulloni,
che ha il braccio maggiore, e attribuendo alla fila interna la

resistenza rimanente:

15



M| pe = ReraZ™ + Rlera 2™ =190.1-0.34465+105.9-0.23395 =90.3 kNm

essendo: 7*'=1300-10.7/2+50 = 344.65 mm
7™ =344.65-10.7-100 = 233.95 mm

Mera 157 _1 74
Mo 90

Il valore del momento resistente del giunto ¢ modesto se confrontato con il momento resistente
della colonna (HEA 220, My rq = 142.1 kNm) e della trave (IPE 300, My rg = 157.1 kNm). Anche
in questo caso, come nell’esempio di giunto saldato, per poter realizzare un giunto a completo
ripristino € necessario rinforzare la colonna con irrigidimenti (nervature orizzontali ed

eventualmente anche un irrigidimento diagonale).

16
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Eiuntn Flangiato - F1 per aiuto - File: Lezione_GiuntoFlangiato - |EI|5|
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~—Resistenze efficaci file bulloni—, Resistenza singoli componenti [kN]
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Giunto a parziale ripristino di Z0na in Compressione

resistenza [EC3-6.9.6.3)

Anima colonna [schiacciamento) ﬁ

Coefficienti riduttivi Anima colonna (instabilits) [
A= Zona a taglio

T Wﬂ caolorng ﬁ

Kfe = 1.00

Kz =

Il momento resistente del giunto & governato da :
Fila int. dall'ala della colonna a fleszione
Fila est. dall'ala della colonna a flessione

Progetto
Per il progetto i dati di input sono lo spessore massimo trmax della flangia, la sporgenza massima
h’max superiore, e inferiore Upmax. Fissiamo la sporgenza massima superiore in 150 mm, in modo che

la flangia rimanga nello spessore del solaio. Per tfmax € Umax inseriamo valori elevati (100 mm).

Eiuntn Flangiato - F1 per aiuto - File: Metellil - |EI|5|
Fil= 7

Dati generali TVerifica,,'prugettuT Fesistenza T Rigidezza T Geometria

incoli progetto-,

i erfica i IW o | —— ™ t 2 file
' Progetto h' rnax =| 150 mm LM 1 e
Frogetto u rna:-:=| 100 mm il
{* Weloce Frogetta per M [kNm] = ht | Colonna oz
= Accurato & MbAd=157 o | ] ﬁ‘;f a1

" 1.2MbAd =133 L IFm —4 -

& [E50o0 —-— “ista laterale ) rave

~Farameti—-.,  —erifica ataglio

™y [ 1 4. =~
= a)
a=lE =1 wom Vis.r (kM1 ) : )

ef mf

BWALLLR S,
i =| A7 mm \-"in [zolo fila compreszal 1 —‘—P}N _&H'Tra'ufe

bf:l 150 mm \-"in[fiIa teza & una fila comp.) ﬁi | | ] I l |
ef=| 30 mm | - v T it

. . I_ |
ex=[T26  mm| o Verificaaflessions . BT ;gm%]i Colonna

-
d2=| 125 mm Mis.f [KNm] Fianta
d1 =| 31 mm MiFh:I.pI (B.LU) —_ _‘_ _

=| 56 i i .43 r
:.z — :: L Min.eI [Al limite elastica) J dw E /,/,] d:[: le

WL ) [Troa ] pee | mewar |

1 [T
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L’aumento di resistenza ¢ modesto (Mjrq=107 kNm). La massima resistenza si ha con bulloni d=18

mm, spessore flangia t=47 mm, u=56 mm.
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Soluzione con irrigidimenti

poiché la trazione e la compressione nell’anima della colonna vengono in questo caso assorbite

dalle nervature, le zone da controllare si riducono alla flangia d’estremita, all’ala della colonna a

trazione e al pannello d’anima della colonna a taglio.

La resistenza della flangia d’estremita ¢ invariata rispetto
all’esempio precedente. La presenza delle nervature rende
necessario ricalcolare la resistenza a taglio dell’anima della
colonna e a trazione dell’ala della colonna. I gruppi di bulloni posti
sopra e sotto gli irrigidimenti sono modellati come elementi a T
equivalenti separati [EC3 J.3.5.5.3 (2)] (non ¢ necessario

controllare la resistenza di gruppo). Nel caso in esame, data la

simmetria, i due elementi a T interno ed esterno rispetto

all’irrigidimento sono uguali.

Caso con irrigidimenti

J 3.4. Resistenza della zona di trazione

J 3.4.3.Ala di colonna irrigidita

(1) Sideve prendere come larghezza efficace per ciascuna riga di bulloni il minore dei valori che

S€guono:

(a) per bulloni adiacenti ad un irrigidimento:

27-m, =201.7

l4 o =201 =min
: a-m, =224

essendo a=7, ricavato dall’abaco di fig. J.27 con:

M _ 321 m, 43.21

Tmore, 321460 A= ) = 0409

A =
m +e  32.1+60

Momento resistente plastico dell’elemento a T

th -l f,

M = = . =1.525 KNm
PR 4 Ymo

Forze resistenti di progetto per le tre modalita di collasso:

4-M
Frirg = — PR _190.1 KN modalita di collasso 1
’ m

2M

FTZ,Rd -

pRd T nz B ra —943 kN
m+n

modalita di collasso 2



Frsra = 2 Brrg =2 Brre=352.8 kN modalita di collasso 3

essendo:

m=ms=32.1 mm

n=min{l.25m,;e,; €, | = min{40.1;50;60} = 40.1 mm
Governa la modalita di collasso 1:

Fr R min{FTl,RdéFTz,RdZFB,Rd } = 190.1 kN

La resistenza a trazione dell’ala della colonna (somma della resistenza dei due elementi a T

equivalenti) vale quindi:

FLfC.Rd =2 FT.Rd =2-190.1= |380.2

J 3.6. Resistenza della zona soggetta a taglio

J 3.6.2.Pannello d’anima di colonna irrigidito

La resistenza a taglio ¢ la stessa del caso senza irrigidimenti:

fyc ’ 'A\/c

Vg =—=——=2983kN [J17]
P \/g VMo
Riepilogo
Vi =298.3 kN resistenza del pannello d’anima a taglio
Fi cra =380.2 kN resistenza a trazione dell’ala della colonna
Foors =564 kN resistenza a trazione della flangia d’estremita

Poiché la resistenza del giunto ¢ governata dalla resistenza a taglio del pannello d’anima della
colonna, il momento resistente si calcola sfruttando la resistenza massima della fila esterna di

bulloni, che ha il braccio maggiore, e attribuendo alla fila interna la resistenza rimanente:

Mg = Fo g 2% + F 2™ =190.1-0.34465 +108.3-0.23395 =90.85 kNm

L’introduzione degli irrigidimenti non ha praticamente variato la resistenza del giunto. Per
aumentarla si deve introdurre un irrigidimento diagonale. In tal caso (vedi es. giunto saldato) la

resistenza a taglio risulta:
Viprs =V rs + Noga - €08 8 =298.3+405-0.56 = 525 kN

essendo N{ o4 la forza resistente a compressione del diagonale

B I’angolo che I’irrigidimento diagonale forma con I’orizzontale

21



Ia componente piu debole del giunto risulta essere ora I’ala della colonna a trazione. Il momento

resistente risulta:

M o = F2 o 2% + F 2™ =190.1-(0.34465 + 0.23395) = 190.1-0,2893 = 110 kNm

].

I1 guadagno di resistenza ¢ ancora modesto perché la resistenza ¢ governata dall’ala della colonna,

meccanismo di collasso 1. Nell’edizione del 1994 dell’Appendice J, non recepita dall’edizione

italiana, al #J 3.2.4. ¢ presentato un metodo alternativo per calcolare la forza resistente di un

elemento a T equivalente per la modalita di collasso 1. Se si tiene conto della dimensione della testa

del bullone, del dado e della eventuale rondella, la forza trasmessa dal bullone non ¢ piu concentrata

in corrispondenza del centro del bullone. Questo metodo conduce ad un valore piu alto della

resistenza di progetto dell’elemento a T per la modalitd di collasso 1 (meccanismo plastico

completo dell’ala):

8n-2¢,)M o Rd

TR omn—e, (m+n)

essendo: ew=d./4 e d,, = diametro della rondella o della testa del bullone o del dado.
Con dy=37mm Elemento a T equivalente

m=m,=3 2mm T s

n= min{l .25mc;ep;ec}: min{40;50;60} =40 0,5E ,;+Q 0,5F, +0Q
si ottiene: HHH HHH

£ o

Frim =275 kN L I HE
Per cui la modalita di collasso dell’elemento a T ° | }dl—w‘ 0,8r, | ?
dell’ala della colonna ¢ ora la 2: }LO&H/

Frimg = 275KN > Fp, o = 243 kN

La resistenza a trazione dell’ala della colonna risulta quindi:

Firerg =2 Frpg =2-243 =486 kN

Il momento resistente del giunto diviene quindi:

M s = Frrora - 2= 486-0.2893 =140.6 kNm

valore assai prossimo al valore del momento resistente plastico della colonna.

La versione italiana dell’ Appendice J, pur non contemplando il metodo di verifica alternativo sopra

esposto, prevede pero il rinforzo dell’ala della colonna a trazione con contropiastre [J.3.4.2.] come

illustrato nella figura seguente.
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contropiastra

;@;

474?
-
=

IPE300

Possiamo concludere che nel nostro caso dal punto di vista della resistenza il giunto flangiato puo
essere perfettamente equivalente al giunto saldato solo con I’introduzione delle contropiastre.

Dal punto di vista economico si deve valutare la convenienza di aumentare la dimensioni della
colonna, ad esempio adottando un HEB220. Poiché lo spessore dell’ala passa da 11 a 16mm la
resistenza dell’ala della colonna a trazione passa da un valore di 486 kN a 590 kN ottenendo un

momento resistente del giunto di 153 kNm.

I risparmi piu consistenti si possono ottenere perd senza gli irrigidimenti della colonna,
considerando il giunto come semi-rigido e conducendo I’analisi globale del telaio semi-continuo.

Si avranno momenti agli estremi delle travi piu bassi, compatibili con la resistenza del giunto. La
convenienza deve essere valutata caso per caso. I calcoli sono notevolmente piu onerosi se non

supportati da un apposito strumento informatico.
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