Redattore Dott. Ing. Simone Caffé
SCHEDE APPLICATIVE DI TECNICA Soggetto Giunto con coprigiunti d’ala e anima
DELLE COSTRUZIONI Riferimento EN1993-1-1 ; EN 1993 - 1-8:2005
Scheda 1 |  Pagina | 14i9
1. Resistenza del giunto con coprigiunti a completo ripristino flessionale
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1.1. Caratteristiche meccaniche dei profili da giuntare:
PROFILI HE450B (acciaio Fe430):
Altezza della sezione: h =450 (mm)
Base della sezione: b =300 (mm)
Spessore delle ali: T =26 (mm)
Spessore dell’animar: t, =14 (mm)
Raggio di raccordo: r=27 (mm)
Resistenza a snervamento: f, =275 (N/mm?2)
Resistenza a rottura: f, =430 (N/mm?)
BULLONI D’ALA (classe 10.9):
Diametro dei bulloni: d=24 (mm)
Diametro del foro (calibrato): dg =25 (mm)
Resistenza a rottura: fuo = 1000 (N/mm?)
BULLONI D’ANIMA (classe 10.9):
Diametro dei bulloni: d=20 (mm)
Diametro del foro (calibrato): dg =21 (mm)
Resistenza a rottura: fuo = 1000 (N/mm2)
COPRIGIUNTI D’ALA (acciaio Fe430):
Larghezza del coprigiunto superiore: l, = 300 (mm)
Larghezza coprigiunti inferiori: l, =110+110 (mm)
Spessore dei coprigiunti: t. =20 (mm)
Resistenza a snervamento: f, =275 (N/mm?2)
Resistenza a rottura: f, =430 (N/mm?)
COPRIGIUNTI D’ANIMA (acciaio Fe430):
Altezza del coprigiunto: h. =320 (mm)
Spessore dei coprigiunti: t. =15 (mm)
Resistenza a snervamento: f, =275 (N/mm?2)
Resistenza a rottura: f, =430 (N/mm?)
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1.2 Determinazione della resistenza della giunzione d’ala:

1.2.1. Momento plastico trasferibile dal profilo:
f
Mo = Wy, - —L— = 3982 107 . — 21>~ 9955 (kNm)
Ymo 1.10-10
1.2.2. Momento plastico trasferibile dalle ali:

! 300 .

424

z

Doz, — —
bt -f .26
M pira = — (- te)= M (450 -26) = 826.8 KNP
Ymo 1.10-10
1.2.3. Forza massima di scorrimento agente sulle ali:
M
Fipg = —22d _ 8268 1050 kN)
’ h—1; 0.45-0.026
1.24. Resistenza dei bulloni M24 per ciascun piano di taglio:
- _05-A,f, _05-353-1000 _, ., e
' Ym2 1.25.10°
As = area della parte filettata del gambo del bullone
1.2.5. Resistenza del giunto offerta dai bulloni:

Si adottano 8M24, ciascuno possiede due piani di taglio conferiti dalla presenza del doppio coprigiunto d’ala:

Miyjrg =N-Ny -Fypg - (h=1:)=2-8-141.2(0.45 - 0.026) = 957.9 > M o (kNm)
n = numero piani di taglio per ciascun bullone
Np = numero bulloni presenti su metd coprigiunto d’ala

1.2.6. Resistenza del giunto offerta dalla sezione netta del profilo HE450B:

Resistenza a frazione della sezione netta delle ali:

0.9-[p-t; —Nosia - do - 1] T, _ 0.9-[300-26-2-25.26]- 430

=20124 (kN)
Ym2 1.25-10°

Ff,ne’r,Rd =

Myiga = Finetra - (N —1¢) = 2021.4-(0.45 - 0.026) = 853.26 > Mg (KNm)
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1.2.7. Resistenza del giunto offerta dal rifollamento delle ali:
Resistenza a rifollamento valutata per ciascun bullone:
Foratura delle ali del'HE450B
8 Fori @25 per 8M24 Classe 10.9
311.5
36.5 75 75 75 50 %6
i | [] []
R R I S m i
| (:i;, L [
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Fong = o-25-1-d-f, _ 0.49‘2.5~2é~§4-430 ~261.16 KN)
' Tm2 1.25-10
a=minl=21; P1__0257000 = min{ 2. 70257 00! = 0.49 )
3-dy "3-djg 3.253.25
€,=365>12-dy =12-256=30 (mm)
Majra =Np “Fora - (N=1:)=8-261.16-(0.45-0.026) = 885.9 > M o (kNm)
1.2.8. Resistenza del giunto offerta dal rifollamento dei coprigiunti:
Si adofta un sistema a doppio coprigiunto con spessore tc pari a 20 (mm) cadauno:
o a-25-t,-d-f, _ O.é7~2.5~(2-20)3~24~430 _553.15 e
' Tm2 1.25-10
50 75

,———0.251 .OO} =0.67

3.25°3.25

o =min i,'L—O.QS;LOO =min{
3-dg 3-dy
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Coprigiunto superiore 625 x 300 x 20 [mm] Coprigiunto inferiore 2 x 625 x 110 x 20 [mm]
16 Fori @25 per 16M24 Classe 10.9 16 Fori @25 per 16M24 Classe 10.9
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Mjra =Np -Fopg - (N —1¢) = 8-553.15-(0.45 - 0.026) = 1876.3 > M g (kNm)

1.2.9. Resistenza del giunto offerta dalla sezione lorda dei coprigiunti:

f
Fora =, +1,)- 1, -~ = (300+110+110)- 20 —2/>__ _ 2600 ()
Ymo 1.10-10

Msjra =Fepa - (N —1¢) = 2600 (0.45 - 0.026) = 1102.4 > M g (kNm)

1.2.10. Resistenza del giunto offerta dalla sezione netta dei coprigiunti:

fu
Fc,ne‘r,l?d =09- [(|1 + |2 ) Tc —Np fia " Ne 'dO 'Tc]’ (kN)
Tm2
430

Fenetrg = 0.9-[(300+110+1 ]O)'QO_Q'Q'%'QO]'E = 2600 kN)
Mygjra = Fenetra - (h—1;)=2600-(0.45 - 0.026) = 1102.4 > M, pq (kNm)
Dove:
Ne = numero dei coprigiunti
N fila = numero di bulloni presenti in un allineamento frasversale

1.2.11. Gerarchia delle resistenze:

Di seguito si riporta (in ordine decrescente) la successione dei possibili meccanismi di collasso del giunto in funzione della
resistenza di ogni singolo elemento:

- Resistenza plastica delle ali: Mepipg = 826.8 (kNm)
- Resistenza della sezione netta dell’'HE450B: Myjpq = 853.26 (kNm)
- Resistenza a rifollamento delle ali: Msjpq = 885.9 (kNm)
- Resistenza dei bulloni: Mypg =975.9 (kNm)
- Resistenza della sezione lorda dei coprigiunti: Msjpg =1102.4 (kNm)
- Resistenza della sezione netta dei coprigiunti: Mejrg =1102.4 (kNm)

- Resistenza a rifollamento dei coprigiunti: Myjrg = 1876.3 (kNm)
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1.3. Determinazione della resistenza della giunzione d’anima:
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1.3.1. Momento plastico trasferibile dall’anima:

Mw,p\,Rd = Mp\,Rd - Mf,p\,Rd =995.56-826.8 =168.7

1.3.2. Forza di taglio sollecitante derivante dall’analisi statica:
Veg =323
1.3.3. Resistenza dei bulloni M20 per ciascun piano di taglio:

05-A, -y _ 05:245-1000 _ o0

F = =
Ve Tz 1.25.10°
1.3.4. Sollecitazioni agenti sui bulloni d’anima:
Azione tagliante sui bulloni: Veg =323
Azione torcente sui bulloni: Teq =My pipg + Veg - € =168.7 +323-0.135 = 212

L'eccentricitd € valutata tra il baricentro della bullonatura e I'asse mediano del coprigiunto d’anima.

vl - Ves 328 4457
n-n, 215

Vil __ Ted Xmox 212-0.075
©n Yk +z?) 2-00-0.075% +6-0.062 +6.0.12%)
i

T Zomow 212.0.12

[l -
v n-> (k2 +22) 2-(10-0.075? +6-0.067 +6-0.12%)
i

=48.40

=77.45

Foea =Wl o VIRIP (VP = 1077+ 48.40F + (77,45 = 97.46

Foea  97.46

Tasso di lavoro dei bulloni: 5= =——=099<1.00

Forg 9800

o @ﬁ}

(KNm)

(kN)

(kN)

(kN)
(KNm)
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1.3.5. Verifica di rifollamento dei coprigiunti d’anima:
Resistenza a rifollamento valutata per ciascun bullone:
Azione di rifollamento in direzione z: Forgq =N+ (VZ[VE“] + VZ[TE"]): 2.(10.77 +48.4)=118.34 (kN)
Azione di rifollamento in direzione x: Foxga =N+ (Vyﬁ’])z 2.77.45=154.9 (kN)
o, =min|=22 ;P2 _ 0257000 =minl-20_._%0__ (951,00l 0,635 0
3-dy 3-dg 3-dy 3-21
o, =minl=21; P 0257000 = mind=29_. 75 _ 251l ~ 0,635 0
3-dy 3-dg 3-21 3-21
o= o, -25-1,-d-f, _ 0.635.2.5.(2.153)-20.430 307625 Fue )
Tm2 1.25-10
oo = oy 251, -d-f, _0.635-25-(2- 153)‘20-430 307605, 4 e
Tm2 1.25-10 ’
1.3.6. Verifica della sezione lorda dei coprigiunti d’anima:
Resistenza a flessione della sezione lorda dei coprigiunti d’anima:
8 —+ —
o
o [Se]
®
[ . T T
2 )
[Se]
g A —
f 275
M =W ~L=7é)8OOOA—=192>MW (kNm)
cRd cpl YMO 1 106 plRd
Dove:
h h 320 320
Ne = numero dei coprigiunti
Verifica a taglio della sezione lorda dei coprigiunti d’anima:
f 275
\Y; =A, —1—=2.320-15-— == —1386>, (kN)
cRd (o] «/§~’YMO \/5]]0_'03 Ed
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1.3.7. Verifica della sezione netta dei coprigiunti d’anima:
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Resistenza a flessione della sezione netta dei coprigiunti d’anima:
f 430
MCRd = Wc,neT,pI . ﬁ =537893- W =185> Mw,pI,Rd (KNm)
Dove:
Wenetor =Nc -2 Y A2, =2:2:(39-15-30+39-15-90+29.5-15.146.25) = 537893 (mm?)
i
Verifica a taglio della sezione netfta dei coprigiunti d’anima:
f, 430
Vepg =A — =6450- ——————— =1281> V, (kN)
cRd cnet ﬁ Yo \/5 1.25. 103 Ed
Dove:
Acpet =Nc -2- Y A =2-2-(39:15+39-15+29.5-15) = 6450 (Mmm2)
i
1.3.8. Verifica a rifollamento dell’anima della trave:
Resistenza a rifollamento valutata per ciascun bullone:
Azione dirifollamento in direzione z: Fozgg =N- (VZ[VE"] + VZ[TEC’]): 2.(10.77 +48.4)=118.34 (kN)
Azione di rifollamento in direzione x: Foxga =N~ (ViTEd])z 2.77.45=154.9 (kN)
«, =min|=22— ~0.251.00! = min| =%~ ~0.251.00! = 0.70 0
3-dg 3-21
o, =minl=21; P 0257001 = mind=22-. 7> _ 0251l = 0,936 0
3-dy 3-dg 3-21 3-21
o, 251, -d-f 0.7-2.5-14-20-430
F =2z w - =169 >R (kN)
bz Rd Yo 125.10° bz Ed
Focra = o, 251, -d-f, _ 0.936-2.5-14-20-430 = 2255 Fy e KN)

Ym2 1.25.10°
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1.4. Sollecitazioni di calcolo
f
Forza normale sollecitante: Neg =564 > 0.05-Ngpg =0.05-A- =272 (kN)
Tmo
Momento sollecitante: Mgy =804 (kNm)
Dove:
A = area della sezione trasversale dell’HE450B
Poiché Neq> 5% Npird , Si deve considerare I'interazione N — M:
Ripartizione delle azioni sulle ali:
‘MEd iy =Migqg :lf‘
Dove:
Iy =79890 (cm?)
. 3 2 . 3 2
=2 b-1; +b-t; - D—T—f =2 30:26 +30-2.6- ﬁ—ﬁ =70200 (cm4)
12 2 2 12 2 2
| 70200
M ey = Mgy - = 804 - ——— = 706.50 kN
fEd Ed ) 70890 (kNm)
Neg : A=Nigg 1 A
Dove:
A=218 (cm?)
Ar=2-b-t,=2-30-2.6=156 (cm?)
A 156
N ey =Ny - —F = 564.—— = 403.6 kN
fEd Ed A 218 (kN)
Forza di scorrimento sollecitante agente sulle ali:
M N
Fg = —2d 4T 70680 4036 _ 1548 ¢ Fing = 1950 KN)
z 2 0.424 2 ’
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Momento flettente totale agente sulle ali:
Meioteg =F -2 =1868-0.424 = 792 < Mg rq (kNm)
Ripartizione delle forze sull’anima:
Forza di taglio sollecitante: Veg =323 (kN)
Momento flettente agente sull’animar: My g = Meg = Migg = 804 -706.50 = 97.50 (kNm)
Forza normale agente sull’anima: Ny eg =Neg =Nigg =564 -403.6 =160.4 (kN)
Siricorda che I'eccentricita di Viy & pariae =0.135 (m).
Momento forcente agente sull’anima: Teqg =My gq + Vig - € =97.5+323-0.135 = 141 (kNm)
VZ[VEd] :h:&:]o,ﬁ (KN)
n-ng 2-15
N
\/)[Nerd] — _WEkd _ w =535 (kN)
n-n, 2-15
VZ[TE"] _ TEd . X2mcx g _ ;4] 00752 . —32929 (kN)
n-Y k2 +2?) 2-(10-0.075% +6-0.06 +6.0.12%)
i
VX[TE"] _ TEd~z2mCJX - 2141-0.12 . _=5155 &N)
n-> k2 +2?) 2-(10-0.075% +6-0.062 +6.0.12%)
i
Fyra =YV vl Py (Bl vl = 0077+ 32,22 + (5.35+ 5165F = 7131 ()
F
Tasso di lavoro dei bulloni: §=—vEd _ 7131 0.728 <1.00 ¢
Forg  98.00

Il giunto risulta verificato anche nei riguardi delle sollecitazioni indotte dalle azioni di progetto.




