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Relazione di calcolo dei nodi-

1 Relazione di calcolo dei nodi.

Nodo Tipo 1: COLLEGAMENTO COLONNA-FONDAZIONE.

Il collegamento viene realizzato saldando alla base del ritto una pia-
stra in acciaio predisposta con 8 fori e collegando quest®ultima alla
fondazione in cemento armato mediante appositi tirafondi.

Dati
— Profilato. ... e eeiaaan : HEA400 - S355
Tensione normale di progetto ........ ... ..o iaooaoan. : 3381.0 daN/cm=2
- Plastra di Base. ... .. .. . : S355
Tensione normale di progetto ........ ... .o iaoaeaan. : 3381.0 daN/cm=2

La fondazione messa a disposizione del dimensionamento del collega-
mento ha forma prismatica con :

Larghezza. - ..o e e e aaa e : 313 cm

[T 0| 14> : 60 cm

Y N =Y. - : 90 cm
Tensione normale di progetto del calcestruzzo.......... : 158.7 daN/cm=2
Tensione normale di progetto della Piastra di base..... : 3381.0 daN/cm?
Tensione normale di progetto dei tirafondi............. : 5760.0 daN/cm=2
Tensione tangenziale di progetto dei tirafondi......... : 3840.0 daN/cm=2

- Sollecitazioni esterne.

Sforzo normale. ... a e : -73583.9 daN
(compressione)

Momento Flettente X. ... ..ot e i ia e e : -10406.2 daN m
Momento fllettente V... ..o i e e ecccaaaaaaan : 3321.6 daN m
Taglio lungo la direzione della base del profilato..... : -12745.6 daN
Taglio lungo la direzione dell"altezza del profilato... : -29901.2 daN

Risultati del Calcolo

La tensione massima agente sul calcestruzzo della fondazione e sui ti-
rafondi viene calcolata assimilando la sezione di contatto ad una se-
zione in cemento armato soggetta a pressoflessione deviata ove le arma-
ture sono costituite dai tirafondi stessi.

I bulloni sollecitati a trazione devono essere in grado di resistere
agli sforzi corrispondenti e devono, inoltre, avere lunghezza tale da
trasferire per aderenza lo sforzo al conglomerato.

Dimensione della piastra di base.
La piastra ha la forma rettangolare con la base parallela alla base
del profilato.

- Base della piastra. ... ... ... i e e : 458 mm
- Altezza della piastra. .. ... i e e e e aaaan : 532 mm
- Spessore della pilastra...... ... .o ceaaaaaaan- : 29 mm
- Tensione normale massima di calcolo nel calcestruzzo : 93.2 daN/cm=2
- Tensione normale di progetto nel calcestruzzo....... : 158.7 daN/cm=2

Verifica con esito positivo.
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Relazione di calcolo dei nodi-

Non sono necessarie apposite nervature di
fica dello spessore della piastra o della saldatura.

Nervature della piastra annegate nel calcestruzzo.

- Spessore della nervatura. .. ... ... .o aaaaaaan.
Direzione X. Altezza della nervatura................
Direzione X. Numero delle nervature.................
Direzione Y. Altezza della nervatura................
Direzione Y. Numero delle nervature.................

Saldature di collegamento Piastra-Ritto.
- Spessore delle saldature. ... ... .. ... ... _.......
- Spessore utile delle saldature (sezione di gola)....
- Tensione di calcolo massima sulle saldature........_.
- Tensione normale di progetto sulle saldature........

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi
dovranno essere del tipo omologato se-
acciaio S355 e
adotteranno elettrodi

ti. Gli elettrodi impiegati
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di
spessore della lamiera minore di 30 mm si
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 0 4

Tirafondi

15
100

100

9

6.36
2354.9
3381.0

lo

irrigidimento per la veri-

mm
mm

mm

mm
mm

daN/cm=2
daN/cm=2

rivesti-

- Numero dei tirafondi. ... . ... .. .. .. . .. ... 8
- Diametro dei tirafondi..... . ... .. .. .. ... ... 16 mm
- Diametro dei fori sulla piastra di base............. 17.0 mm
Coordinate dei fori espresse relativamente al sistema di riferimen-
to posto nell"angolo in basso a sinistra della piastra di base :
X (mm) y (mm)
- Foro 1 40.0 40.0
- Foro 2 418.0 40.0
- Foro 3 40.0 492.0
- Foro 4 418.0 492.0
- Foro 5 229.0 40.0
- Foro 6 40.0 266.0
- Foro 7 418.0 266.0
- Foro 8 229.0 492.0
- Resistenza a trazione dei tirafondi Ft,Rd..._._...__..._._. : 9043.2 daN
- Resistenza a punzonamento della piastra Bp,Rd.......... : 19688.0 daN
- Trazione massima sui tirafondi.. ... ... . _ ... ... ........ : 1043.5 daN
Verifica con esito positivo.
Ancoraggio affidato a barre uncinate
Barra utilizzata per tirafondi : ad aderenza migliorata
- Lunghezza di ancoraggio effettiva ......._ ... _._.._._.... 350 mm
- Diametro dell"unCino. . .. .. aaaaas 80 mm
- Lunghezza dopo I"UNCINO. - .. .o i i e e e aaaaaan 48 mm
Verifica a Rifollamento.
- Spessore Piastra di base ... ... . . i aaaaa. 29 mm
- Larghezza foro per Tirafondo ....... ... .. .. ... ...... 17.0 mm

- Tensione normale di riferimento della piastra ......
- Tensione tangenziale di riferimento dei Tirafondi ..

3381.0 daN/cmq
3840.0 daN/cmq
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Relazione di calcolo dei nodi-

- Costante di rifollamento ......._ ... . ... . .. ....--. : 1.0
- Azione di calcolo per rifollamento ..._..._ ... _._..._._. : 4063.0 daN
- Resistenza a rifollamento [Fb,Rd] ... ... ... ... ... : 12550.1 daN

Verifica a Rifollamento effettuata con esito POSITIVO.

Nodo Tipo 2: COLLEGAMENTO COLONNA-FONDAZIONE CON
CONTROVENTIL

Il collegamento viene realizzato saldando alla base del ritto una pia-
stra in acciaio predisposta con 8 fori e collegando quest®ultima alla
fondazione in cemento armato mediante appositi tirafondi.

La piastra viene dimensionata in modo da contenere appositi fazzoletti
per il collegamento dei controventi.

Dati
— Profilato. .. .. eeea e : HEA400 - S355
Tensione normale di progetto ... ... ... . .. .. ....... : 3381.0 daN/cm=
- Plastra di Base. ... .. .. . : S355
Tensione normale di progetto ........ .. ... .o cciaooeoa.. : 3381.0 daN/cm=2

La fondazione messa a disposizione del dimensionamento del collega-
mento ha forma prismatica con :

Larghezza. < .o o e i e e e e e e e e e e e : 60 cm

Lunghezza. - ..o i e e e e e e e e eaaaaaaaan : 302 cm

AltezZza. e e eiaaaaaaas : 90 cm
Tensione normale di progetto del calcestruzzo.......... : 158.7 daN/cm=2
Tensione normale di progetto della Piastra di base..... : 3381.0 daN/cm=2
Tensione normale di progetto dei tirafondi............. : 5760.0 daN/cm2
Tensione tangenziale di progetto dei tirafondi........_. : 3840.0 daN/cm=

- Sollecitazioni esterne.

Sforzo normale. ... .. : -97186.5 daN
(compressione)

Momento flettente X. ... ... i e e : 8556.1 daN m
Momento flettente y. . ... e © -2331.7 daN m
Taglio lungo la direzione della base del profilato..... : 8803.9 daN
Taglio lungo la direzione dell"altezza del profilato... : 13092.8 daN

- Controvento : UPN200 con sezione a profilato doppio.

Tensione normale di progetto del profilato............. : 3381.0 daN/cm=

Tensione tangenziale di progetto del profilato......... : 1952.0 daN/cm=2
- Fazzoletto.

Tensione normale di progetto ... ... ... .. .. ... _....... = 3380.95 daN/cm=

Tensione tangenziale di progetto........ .. .. ... ... .....  1951.99 daN/cm2

] 12157 0 = : 8 mm

Risultati del Calcolo

La tensione massima agente sul calcestruzzo della fondazione e sui ti-
rafondi viene calcolata assimilando la sezione di contatto ad una se-
zione In cemento armato soggetta a pressoflessione deviata ove le arma-
ture sono costituite dai tirafondi stessi.

I bulloni sollecitati a trazione devono essere in grado di resistere
agli sforzi corrispondenti e devono, inoltre, avere lunghezza tale da
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Relazione di calcolo dei nodi-

trasferire per aderenza lo sforzo al conglomerato.

Dimensione della piastra di base.
La piastra ha la forma rettangolare con la base parallela alla base
del profilato.

- Base della piastra. .. ... ... aaa : 466 mm
- Altezza della piastra. ... ... .o : 755 mm
- Spessore della piastra. ... .. .. . oo aaaaan- : 26 mm
- Tensione normale massima di calcolo nel calcestruzzo : 69.3 daN/cm?
- Tensione normale di progetto nel calcestruzzo....... : 158.7 daN/cm=2

Verifica con esito positivo.

Non sono necessarie apposite nervature di irrigidimento per la veri-
fica dello spessore della piastra o della saldatura.

Nervature della piastra annegate nel calcestruzzo.

- Spessore della nervatura. .. ... ... oaaaaaaaan- : 13 mm
- Direzione X. Altezza della nervatura................ : 100 mm
- Direzione X. Numero delle nervature......... ... ..... : 1
- Direzione Y. Altezza della nervatura................ : 100 mm
- Direzione Y. Numero delle nervature......... ... ... : 1

Saldature di collegamento Piastra-Ritto.

- Spessore delle saldature. ... ... .. ... ... ... ..... : 8 mm
- Spessore utile delle saldature (sezione di gola).... : 5.66 mm
- Tensione di calcolo massima sulle saldature........_. : 2086.4 daN/cm=
- Tensione normale di progetto sulle saldature........ : 3381.0 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Tirafondi
- Numero dei tirafondi...... ..o e e e e e eaens : 8
- Diametro dei tirafondi....... ... i e e e : 20 mm
- Diametro dei fori sulla piastra di base............. : 21.0 mm

Coordinate dei fori espresse relativamente al sistema di riferimen-
to posto nell"angolo in basso a sinistra della piastra di base :

X (mm) y (mm)

- Foro 1 40.0 2542

- Foro 2 426.0 254.2

- Foro 3 40.0 714.2

- Foro 4 426.0 714.2

- Foro 5 40.0 484.2

- Foro 6 426.0 484.2

- Foro 7 40.0 44.0

- Foro 8 426.0 44.0
- Resistenza a trazione dei tirafondi Ft,Rd............... - 14112.0 daN
- Resistenza a punzonamento della piastra Bp,Rd........... I 24610.0 daN
- Trazione massima sui tirafondi..... ... .. ... .. . e a.... : 959.1 daN

Verifica con esito positivo.
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Ancoraggio affidato a barre uncinate

Barra utilizzata per tirafondi : ad aderenza migliorata

- Lunghezza di ancoraggio effettiva ................... : 350 mm
- Diametro dell"unCinNO. . .. .. i : 100 mm
- Lunghezza dopo I "uncino. .. ... e : 60 mm

6. Controventi.

CONTROVENTO c3.

- Angolazione del Controvento. ... .. ... ... ... .o o.-. : 124.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 48461.0 daN
- Taglio sul Controvento...... ... .. i eacaaaaaaan- : 49.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

x mm) | v (mm)
Vertice 1 -195.00 26.00
Vertice 2 -195.00 703.02
Vertice 3 -474.20 703.02
Vertice 4 -474.20 26.00

- Tensione tangenziale parallella
Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto. . ... ... ... ._....._.. : 759.8 daN/cm=

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. .. .. .. . ... : 6

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 -291.28 469.39

Bullone 2 -322.59 515.82

Bullone 3 -353.91 562.24

Bullone 4 -326.10 445.90

Bullone 5 -357.41 492.33

Bullone 6 -388.73 538.76
- Tens. tang. max sul Bullone...... ... .. ... ... .. ...... : 2216.2 daN/cm2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 2119.0 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Verifica a Rifollamento.

- Spessore Piastra di base ... .. .. .. . ... ... : 26 mm

- Larghezza foro per Tirafondo ....... .. ... .. ... ...... : 21.0 mm

- Tensione normale di riferimento della piastra ...... : 3381.0 daN/cmq
- Tensione tangenziale di riferimento dei Tirafondi .. : 3840.0 daN/cmq
- Costante di rifollamento ...... . .. . ... . ... ... ... : 1.0

- Azione di calcolo per rifollamento ..._...___._._..._._.. : 1972.2 daN

- Resistenza a rifollamento [Fb,Rd] - ... ... . ... ... : 14064.8 daN

- Verifica a Rifollamento effettuata con esito POSITIVO.
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Nodo Tipo 3: COLLEGAMENTO COLONNA-FONDAZIONE CON
CONTROVENTIL.

Il collegamento viene realizzato saldando alla base del ritto una pia-
stra in acciaio predisposta con 8 fori e collegando quest®ultima alla
fondazione in cemento armato mediante appositi tirafondi.

La piastra viene dimensionata in modo da contenere appositi fazzoletti
per il collegamento dei controventi.

Dati
— Profilato. ... e : HEA400 - S355
Tensione normale di progetto ..... .. ... .. ... . ..-...-. : 3381.0 daN/cm?
- Piastra di Base. . ... ... : S355
Tensione normale di progetto ... ... ... . .. ... _....... : 3381.0 daN/cm=

La fondazione messa a disposizione del dimensionamento del collega-
mento ha forma prismatica con :

Larghezza. ... oo e e e e e aeeaaaaaaaaan : 60 cm

Lunghezza. - . . e ei e e : 302 cm

F N = - : 90 cm
Tensione normale di progetto del calcestruzzo.......... : 158.7 daN/cm=2
Tensione normale di progetto della Piastra di base..... : 3381.0 daN/cm=2
Tensione normale di progetto dei tirafondi......._...._.._. : 5760.0 daN/cm=
Tensione tangenziale di progetto dei tirafondi........_. : 3840.0 daN/cm=

- Sollecitazioni esterne.

Sforzo normale. ... . aeaaaaan : -128278.0 daN
(compressione)

Momento flettente X. ... .o e e : 8708.7 daN m
Momento Flettente Y. ... .o : -3297.3 daN m
Taglio lungo la direzione della base del profilato..... - -11384.1 daN
Taglio lungo la direzione dell"altezza del profilato... : 13172.2 daN

- Controvento : UPN220 con sezione a profilato doppio.

Tensione normale di progetto del profilato............. : 3381.0 daN/cm=2

Tensione tangenziale di progetto del profilato......... : 1952.0 daN/cm=
- Fazzoletto.

Tensione normale di progetto ..... .. ... .. .. .. ... : 3380.95 daN/cm2

Tensione tangenziale di progetto..... ... ... ... .. ...... - 1951.99 daN/cm2

SPESSON . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaa : 8 mm

Risultati del Calcolo

La tensione massima agente sul calcestruzzo della fondazione e sui ti-
rafondi viene calcolata assimilando la sezione di contatto ad una se-
zione iIn cemento armato soggetta a pressoflessione deviata ove le arma-
ture sono costituite dai tirafondi stessi.

I bulloni sollecitati a trazione devono essere in grado di resistere
agli sforzi corrispondenti e devono, inoltre, avere lunghezza tale da
trasferire per aderenza lo sforzo al conglomerato.

Dimensione della piastra di base.
La piastra ha la forma rettangolare con la base parallela alla base
del profilato.
FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Ner

Sal

NB:

Tir

- Base della piastra. .. ... ... eaa : 466 mm
- Altezza della piastra. ... ... . : 904 mm
- Spessore della piastra. ... ... .. . oo aaan- : 27 mm
- Tensione normale massima di calcolo nel calcestruzzo : 76.0 daN/cm=2
- Tensione normale di progetto nel calcestruzzo....... : 158.7 daN/cm=2

Verifica con esito positivo.

Non sono necessarie apposite nervature di irrigidimento per la veri-
fica dello spessore della piastra o della saldatura.

vature della piastra annegate nel calcestruzzo.

- Spessore della nervatura. .. ... ... aeaaaaaaann : 14 mm
- Direzione X. Altezza della nervatura................ : 100 mm
- Direzione X. Numero delle nervature......... ... ..... : 1

- Direzione Y. Altezza della nervatura................ : 100 mm
- Direzione Y. Numero delle nervature......... ... ... : 1

dature di collegamento Piastra-Ritto.

- Spessore delle saldature. ... ... .. ... ... ....... : 10 mm
- Spessore utile delle saldature (sezione di gola).... : 7.07 mm
- Tensione di calcolo massima sulle saldature........_. : 2154_.2 daN/cm=2
- Tensione normale di progetto sulle saldature........ : 3381.0 daN/cm=2
Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-

ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

afondi
- Numero deil tirafondi. ... ... ... .. ... : 8
- Diametro dei tirafondi..... . .. .. . .. ... ... : 20 mm
- Diametro dei fori sulla piastra di base............. : 21.0 mm
Coordinate dei fori espresse relativamente al sistema di riferimen-
to posto nell"angolo in basso a sinistra della piastra di base :
X (mm) y (mm)
- Foro 1 40.0 403.1
- Foro 2 426.0 403.1
- Foro 3 40.0 863.1
- Foro 4 426.0 863.1
- Foro 5 40.0 633.1
- Foro 6 426.0 633.1
- Foro 7 40.0 44.0
- Foro 8 426.0 44.0
Resistenza a trazione dei tirafondi Ft,Rd. ... ... .__.._._._.. : 14112.0 daN
Resistenza a punzonamento della piastra Bp,Rd........... : 30762.5 daN
Trazione massima sui tirafondi. ... ... ... ... ... .. ... .... : 1121.5 daN

Verifica con esito positivo.
Ancoraggio affidato a barre uncinate
Barra utilizzata per tirafondi : ad aderenza migliorata

Lunghezza di ancoraggio effettiva ....._._.._.__..._._..... : 350 mm

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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— Diametro dell™unCino. - . o . oo i e e e e e e e eemeemaaan : 100 mm
- Lunghezza dopo I "uncino. ... ... i : 60 mm

6. Controventi.

CONTROVENTO c3.

- Angolazione del Controvento. ... .. .. .. ... .. oooo.-- : 137.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 95444_.0 daN
- Taglio sul Controvento...... ... .. i eacaaaaaaan- : 91.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 -195.00 27.00
Vertice 2 -195.00 581.06
Vertice 3 -623.11 581.06
Vertice 4 -623.11 27.00

- Tensione tangenziale parallella
Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto. . ... ... ... ._....._.. : 767 .2 daN/cm=2

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. ... .. ... : 12

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 -292.01 301.02

Bullone 2 -332.97 339.21

Bullone 3 -373.93 37741

Bullone 4 -414.88 415.60

Bullone 5 -455.84 453.79

Bullone 6 -496.79 491.98

Bullone 7 -320.66 270.30

Bullone 8 -361.61 308.50

Bullone 9 -402.57 346.69

Bullone 10 -443.53 384.88

Bullone 11 -484.48 423.07

Bullone 12 -525.44 461.26
- Tens. tang. max sul Bullone...... ... .. ... .. ... ...... : 2431.1 daN/cm2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 2138.5 daN/cm2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Verifica a Rifollamento.

- Spessore Piastra di base ... ... .. .. ... ... : 27 mm

- Larghezza foro per Tirafondo ....... .. ... .. ... ...... : 21.0 mm

- Tensione normale di riferimento della piastra ...... : 3381.0 daN/cmq
- Tensione tangenziale di riferimento dei Tirafondi .. : 3840.0 daN/cmq
- Costante di rifollamento ...... . .. . ... ... ... ... : 1.0

- Azione di calcolo per rifollamento ......___._._..._._.. : 2176.2 daN

- Resistenza a rifollamento [Fb,Rd] - ... ... . ... ... : 14605.7 daN

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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- Verifica a Rifollamento effettuata con esito POSITIVO.

Nodo Tipo 4: COLLEGAMENTO CERNIERA PER INCROCIO CONTROVENTI
MEDIANTE FAZZOLETTO

Il collegamento viene realizzato tramite un fazzoletto su cui verranno
saldate o bullonate le aste relative ai controventi.

Tale fazzoletto deve, per spessore e superficie, essere il piu piccolo
possibile per garantire lI"effetto cerniera del collegamento stesso.

1. Fazzoletto. ... .. : S355
- Tensione normale di progetto .................... : 3380.95 daN/cmz2
- Tensione tangenziale di progetto................. - 1951.99 daN/cm=2
— SPESSOKN e . L e e e : 8 mm

2. Controvento: L160x80x12S355 con sezione a profilato doppio.
- Tensione normale di progetto del profilato....... - 3380.95 daN/cmz2
- Tensione tangenziale di progetto del profilato... : 1951.99 daN/cm2

3. Bulloni Controvento.

8.8

- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ... .. ... : 14 mm

- Tensione normale di progetto dei Bulloni......... - 5760.00 daN/cm=2
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni...._. = 3840.00 daN/cm=

Risultati del Calcolo

CONTROVENTO cl.

- Angolazione del Controvento. ... .. .. .. ... .. ..o ... : 315.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 10929.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... .o e e aaaaaaann : 93.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)

Vertice 1 -265.00 -265.00

Vertice 2 265.00 -265.00

Vertice 3 265.00 265.00

Vertice 4 -265.00 265.00

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.

- Numero dei bulloni. ... ... e e e e e e eaeana : 2

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)
Bullone 1 132.94 -132.94
Bullone 2 172.53 -172.53
- Tens. tang. max sul Bullone. ... .. ... . ... .. ... ...... : 1775.0 daN/cm=2

- Tens. di

Rifollamento sul Fazzoletto

................ : 1626.4 daN/cm?

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Relazione di calcolo dei nodi-

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

CONTROVENTO c2.

- Angolazione del Controvento...... ..o emocaaaaaan- : 45.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 7654._.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... ... .. .. .o oaooo- : 52.0 daN

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.

Numero del bulloni. ... ... e e e e e e e eeaaan : 2

Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)
Bullone 1 132.94 132.94
Bullone 2 172.53 172.53
- Tens. tang. max sul Bullone. . ... _ ... _ ... ... ._....... : 1243.1 daN/cm=
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1139.0 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

CONTROVENTO c3.

- Angolazione del Controvento...... ..o aaaaaan- : 135.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... ... ..... : 10929.0 daN
- Taglio sul Controvento. . ... ... .. i ieacaaaaaaan- : 119.0 daN

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. . .. .. . ... : 2

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)
Bullone 1 -132.94 132.94
Bullone 2 -172.53 172.53
- Tens. tang. max sul Bullone...... ... .. ... ... .. ...... : 1775.0 daN/cm=2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1626.4 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

CONTROVENTO c4.
FaTA e-version - Vers 36.0.3
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- Angolazione del Controvento. .. ... ... .. .. ... ._...... :
- Sforzo Assiale sul Controvento.. ... .. .. .. ... ... ..... :
- Taglio sul Controvento. ... ... ... .. i oo aaaaaanan- :

225.0 deg
7654.0 daN
22.0 daN

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.

Numero del bulloni. .. ... e e e e e e eeeen :

Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

2

X (mm) y (mm)
Bullone 1 -132.94 -132.94
Bullone 2 -172.53 -172.53

Tens. tang. max sul Bullone...... ... .. ... ... .. ...... :
Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ :

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi
dovranno essere del tipo omologato se-
acciaio S355 e
adotteranno elettrodi

ti. Gli elettrodi impiegati
condo le norme UNI 5132. Essendo
spessore della lamiera minore di 30 mm si
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

il tipo di

1243.0 daN/cm=
1139.0 daN/cm=

rivesti-

lo

Nodo Tipo 5: COLLEGAMENTO CERNIERA PER INCROCIO CONTROVENTI

MEDIANTE FAZZOLETTO

Il collegamento viene realizzato tramite un fazzoletto su cui verranno

saldate o bullonate le aste relative ai controventi.
Tale fazzoletto deve, per spessore e superficie, essere i

I piu piccolo

possibile per garantire l"effetto cerniera del collegamento stesso.

Dati
1. Fazzoletto. ... . : S355
- Tensione normale di progetto .................... - 3380.95 daN/cmz2
- Tensione tangenziale di progetto................. - 1951.99 daN/cm2
— SPESSOKNe . L e e e aaaaaaa : 8 mm
2. Controvento: UPN200S355 con sezione a profilato doppio.
- Tensione normale di progetto del profilato....... - 3380.95 daN/cmz2
- Tensione tangenziale di progetto del profilato... : 1951.99 daN/cm2
3. Bulloni Controvento.
— classe. e : 8.8
- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ... .. ... : 14 mm
- Tensione normale di progetto dei Bulloni......... - 5760.00 daN/cm=2
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni...._. = 3840.00 daN/cm=
Risultati del Calcolo
CONTROVENTO cl.
- Angolazione del Controvento. ... .. .. .. ... .. ooo.-- : 304.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 48350.0 daN

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Relazione di calcolo dei nodi-

- Taglio sul Controvento...... ... .. i eacaaaaaaan- : 49.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 -320.00 -407.00
Vertice 2 320.00 -407.00
Vertice 3 320.00 407.00
Vertice 4 -320.00 407.00

11 controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero deil bulloni. .. ... .. .. .. . i i iaaaann : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 110.09 -200.76

Bullone 2 141.40 -247.19

Bullone 3 172.72 -293.62

Bullone 4 204.03 -340.04

Bullone 5 14491 -177.28

Bullone 6 176.22 -223.70

Bullone 7 207.54 -270.13

Bullone 8 238.85 -316.56
- Tens. tang. max sul Bullone....._ ... . ... .. ... ...... : 1963.0 daN/cm=2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1876.9 daN/cm=

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

CONTROVENTO c2.

- Angolazione del Controvento...... ... .o aaaaaan. : 56.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... > 47621.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... ... ... .o oo oaaon- : 49_.0 daN

11 controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. . ... .. . ... : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

x (mm) y (mm)
Bullone 1 14491 177.28
Bullone 2 176.22 223.70
Bullone 3 207.54 270.13
Bullone 4 238.85 316.56
Bullone 5 110.09 200.76
Bullone 6 141.40 247.19
Bullone 7 172.72 293.62
Bullone 8 204.03 340.04
- Tens. tang. max sul Bullone. .. ... ... _ ... .. ... ...... : 1933.4 daN/cm=

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1848.6 daN/cm=

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 0 4

CONTROVENTO c3.

- Angolazione del Controvento. .. ... ... .. .. ... _._..-.... : 124_.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento......._ . ... ... ........ : 48304.0 daN
- Taglio sul Controvento. ... ... ... . i aaaaaaaaan- : 49_.0 daN

11 controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. . ... ... .. : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 -110.09 200.76

Bullone 2 -141.40 247.19

Bullone 3 -172.72 293.62

Bullone 4 -204.03 340.04

Bullone 5 -144.91 177.28

Bullone 6 -176.22 223.70

Bullone 7 -207.54 270.13

Bullone 8 -238.85 316.56
- Tens. tang. max sul Bullone....._ ... . ... .. ... ...... : 1961.2 daN/cm=2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1875.2 daN/cm=

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

CONTROVENTO c4.

- Angolazione del Controvento...... ... ioocaaaaaan. : 236.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento... ... .. .. ... ._._...... > 47669.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... .. ... .o eaaaaaaaaan- : 49_.0 daN

11 controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. ... .. .. .. .. . e : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

x (mm) | y (mm)
Bullone 1 -144.91 -177.28
Bullone 2 -176.22 -223.70
Bullone 3 -207.54 -270.13
Bullone 4 -238.85 -316.56
Bullone 5 -110.09 -200.76

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Bullone 6 -141.40 -247.19

Bullone 7 -172.72 -293.62

Bullone 8 -204.03 -340.04
- Tens. tang. max sul Bullone. .. ... ... _ ... .. ... ...... : 1935.4 daN/cm=
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1850.5 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 0 4

Nodo Tipo 6: COLLEGAMENTO CERNIERA PER INCROCIO CONTROVENTI
MEDIANTE FAZZOLETTO

Il collegamento viene realizzato tramite un fazzoletto su cui verranno
saldate o bullonate le aste relative ai controventi.

Tale fazzoletto deve, per spessore e superficie, essere il piu piccolo
possibile per garantire lI"effetto cerniera del collegamento stesso.

Dati
1. Fazzoletto. .. ... : S355
- Tensione normale di progetto ........ ... ......... : 3380.95 daN/cmz2
- Tensione tangenziale di progetto................. - 1951.99 daN/cm2
S ] €125 15701 = : 8 mm

2. Controvento: UPN220S355 con sezione a profilato doppio.

- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2

- Tensione tangenziale di progetto del profilato... : 1951.99 daN/cm2
3. Bulloni Controvento.

- classe. . : 8.8

- Diametro utilizzato per i Bulloni....._ ... _._._..._._. : 14 mm

- Tensione normale di progetto dei Bulloni......... - 5760.00 daN/cm=2

- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni..... - 3840.00 daN/cm=2

Risultati del Calcolo

CONTROVENTO cl.

- Angolazione del Controvento. .. ... ... .. .. ... ._...... : 317.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... .. .. ... .. ...... : 97671.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... ..o eaaaaaaann : 91.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 -523.00 -498.00
Vertice 2 523.00 -498.00
Vertice 3 523.00 498.00
Vertice 4 -523.00 498.00

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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- Numero dei bulloni. ... ... e e e e e e eeeana :

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

14

X (mm) y (mm)
Bullone 1 167.05 -184.49
Bullone 2 208.01 -222.69
Bullone 3 248.97 -260.88
Bullone 4 289.92 -299.07
Bullone 5 330.88 -337.26
Bullone 6 371.83 -375.45
Bullone 7 412.79 -413.65
Bullone 8 195.70 -153.78
Bullone 9 236.65 -191.97
Bullone 10 277.61 -230.16
Bullone 11 318.57 -268.35
Bullone 12 359.52 -306.54
Bullone 13 400.48 -344.74
Bullone 14 441.43 -382.93

- Tens. tang. max sul Bullone. ... ._ ... _ ... ... ._....... :
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ :

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi
dovranno essere del tipo omologato se-
acciaio S355 e
adotteranno elettrodi

ti. Gli elettrodi impiegati
condo le norme UNI 5132. Essendo
spessore della lamiera minore di 30 mm

di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

il tipo di
si
CONTROVENTO c2.

- Angolazione del Controvento. ... ... .. ... .. oo .o.-- :
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... :
- Taglio sul Controvento...... ... ..o eaaaaaaaaan- :
Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite
bulloni . . ... :

- Numero dei

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

2266.0 daN/cm=
1993.3 daN/cm=
rivesti-

lo

43.0 deg
95092.0 daN
91.0 daN

bul lonatura.

14

X (mm) y (mm)
Bullone 1 195.70 153.78
Bullone 2 236.65 191.97
Bullone 3 277.61 230.16
Bullone 4 318.57 268.35
Bullone 5 359.52 306.54
Bullone 6 400.48 344,74
Bullone 7 441.43 382.93
Bullone 8 167.05 184.49
Bullone 9 208.01 222.69
Bullone 10 248.97 260.88
Bullone 11 289.92 299.07
Bullone 12 330.88 337.26
Bullone 13 371.83 375.45
Bullone 14 412.79 413.65

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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- Tens. tang. max sul Bullone
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi
dovranno essere del tipo omologato se-
acciailo S355 e
adotteranno elettrodi

ti. Gli elettrodi impiegati
condo le norme UNI 5132. Essendo
spessore della lamiera minore di 30 mm

di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

il tipo di
si

CONTROVENTO c3.
- Angolazione del Controvento

- Sforzo Assiale sul Controvento
- Taglio sul Controvento

2206.2 daN/cm=2
1940.7 daN/cm=2
rivesti-

lo

137.0 deg
97450.0 daN
91.0 daN

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.

- Numero dei bulloni 14

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo....

X (mm) y (mm)
Bullone 1 -167.05 184.49
Bullone 2 -208.01 222.69
Bullone 3 -248.97 260.88
Bullone 4 -289.92 299.07
Bullone 5 -330.88 337.26
Bullone 6 -371.83 375.45
Bullone 7 -412.79 413.65
Bullone 8 -195.70 153.78
Bullone 9 -236.65 191.97
Bullone 10 -277.61 230.16
Bullone 11 -318.57 268.35
Bullone 12 -359.52 306.54
Bullone 13 -400.48 344.74
Bullone 14 -441.43 382.93

2260.9 daN/cm=2
1988.8 daN/cm=

- Tens. tang. max sul Bullone
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

CONTROVENTO c4.

- Angolazione del Controvento......_ ... .. .. ... ._...... : 223.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... .. .. ... ... ..... : 95314.0 daN
- Taglio sul Controvento. ... ... ... . e aaaaaaaaan- : 91.0 daN

Il controvento viene collegato al bullonatura.

bulloni 14

- Numero dei

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo....

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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X (mm) y (mm)

Bullone 1 -195.70 -153.78

Bullone 2 -236.65 -191.97

Bullone 3 -277.61 -230.16

Bullone 4 -318.56 -268.35

Bullone 5 -359.52 -306.54

Bullone 6 -400.48 -344.74

Bullone 7 -441.43 -382.93

Bullone 8 -167.05 -184.49

Bullone 9 -208.01 -222.69

Bullone 10 -248.97 -260.88

Bullone 11 -289.92 -299.07

Bullone 12 -330.88 -337.26

Bullone 13 -371.83 -375.45

Bullone 14 -412.79 -413.65
- Tens. tang. max sul Bullone. .. ... ... . ... .. ... ...... : 2211 .3 daN/cm2
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 1945.2 daN/cm=

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 7: COLLEGAMENTO ALA COLONNA-TRAVE (CON
CONTROVENTI) MEDIANTE FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E
BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L"efficienza statica e la rigidezza del nodo
si manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le forze di
trazione e di compressione provenienti dalla trave, oltre agli sforzi
di taglio.

Il collegamento €& caratterizzato dalla presenza di controventi e di op-
portuni fazzoletti. 1 controventi trasmettono al nodo azioni da taglio
e da sforzo assiale, i1 quali in seguito alla eccentricita nodo-asse
flangia si traducono in momenti flettenti aggiuntivi sulla flangia
stessa.

Dati
1. Colonna. ... e - HEA400 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2
R I8 = 1 = UPN200 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cmz2
3. Flangia. . oo oo e e e e eaaaaaaan - S355
- Tensione normale di progetto della
flangia di collegamento. ... ... .. ... ... . ...-. :  3380.95 daN/cmz2
4_ Azioni esterne.
- Sforzo normale trave 1.. ... .. .. .. i : -21458.00 daN
- Taglio trave 1. . . ... it aa e : -482.00 daN

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Momento flettente trave 1
Sforzo normale globale su flangia 1
Taglio globale su flangia 1
Momento flettente globale su flangia 1

- -857.00
: 20013.81
: 41310.84
: -9006.60

5. Controvento: UPN200S355 con sezione a profilato doppio.

- Tensione normale di progetto del profilato

- Tensione tangenziale di progetto del profilato...

6. Bulloni Flangia classe
- Diametro utilizzato per i Bulloni
- Tensione normale di progetto dei Bulloni
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni

7. Fazzoletto.

- Tensione normale di progetto
- Tensione tangenziale di progetto

— SPESSOKNE . L e e e aaaaaaa

8. Bulloni Controventi classe. ... ... eeaannn-

- Diametro utilizzato per i Bulloni
- Tensione normale di progetto dei Bulloni
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni

Risultati del Calcolo

1. Dimensioni della flangia 1 di collegamento.

- Base

I
>
~+
D
N
N
o)}

Tensione di
Tensione di

2. Bulloni sulla flangia 1.

- Numero dei bulloni
- Diametro dei fori praticati

I bulloni saranno posizionati secondo un

] 21T 0 ] =
Tensione normale max sulla flangia
rifollamento max sulla flangia
rifollamento max sulla colonna

sistema di

- 3380.95
© 1951.99

: 8.8
: 14

daNm
daN
daN
daNm

daN/cm=2
daN/cm=2

mm

: 5760.00 daN/cm=2

= 3840.00

- 3380.95
: 1951.99
: 8 mm

: 8.8
: 14
: 5760.00
- 3840.00

: 235
: 715
: 20
- 3305.39
: 737 .69
: 776.52

: 20
: 15.00

daN/cm=2

daN/cm=2
daN/cm=2

mm
daN/cm=2
daN/cm=2

mm
mm
mm
daN/cm=2
daN/cm=2
daN/cm=2

mm

riferimento carte-

siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra della flangia.
L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre I asse y ri-
sulta parallelo all"altezza.

Con tali presupposti

le coordinate dei

centri dei fori

saranno:

X (mm) |y (mm) | Azione totale (daN)
Bullone 1 28.00 403.00 4570.73
Bullone 2 70.00 403.00 4570.73
Bullone 3 28.00 493.50 4570.73
Bullone 4 70.00 493.50 4570.73
Bullone 5 28.00 685.00 6013.92
Bullone 6 70.00 685.00 6013.92
Bullone 7 28.00 594.50 6013.92
Bullone 8 70.00 594.50 6013.92
Bullone 9 28.00 544.00 2065.54
Bullone 10 28.00 28.00 2065.54
Bullone 11 207.00 403.00 4570.73
Bullone 12 165.00 403.00 4570.73
Bullone 13 207.00 493.50 4570.73
Bullone 14 165.00 493.50 4570.73

FaTA e-version - Vers 36.0.3

Pag. 19



Relazione di calcolo dei nodi-

Bullone 15 207.00 685.00 6013.92

Bullone 16 165.00 685.00 6013.92

Bullone 17 207.00 594.50 6013.92

Bullone 18 165.00 594.50 6013.92

Bullone 19 207.00 544.00 2065.54

Bullone 20 207.00 28.00 2065.54
- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone... - 1341.80 daN/cm2
- Sollecitazione normale massima sul bullone....... : -4319.12 daN/cm=2

3. Saldatura Trave-Flangia 1.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto il perimetro del
profilato con spessore reale. ... ... .. ... ... ._._.... : 11 mm
- Tensione ideale max. ... ... ..o aaaaaaaaan. : 164.95 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

4. Nervature irrigidenti.
Tali irrigidimenti sono stati predisposti all®interno della colonna
e in corrispondenza delle ali della trave; hanno spessore pari a
quello delle ali della trave; sono in grado di ricevere da quest ul-
tima le forze di trazione e di compressione e di trasmetterle al
ritto.

5. Controventi.

CONTROVENTO cl.

- Angolazione del Controvento. ... .. ... ... .. ooooo-- : 315.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... - 58877.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... .o e aaaaaaann : 227.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 215.00 -100.00
Vertice 2 215.00 -533.87
Vertice 3 533.87 -533.87
Vertice 4 533.87 -100.00

- Tensione tangenziale parallella
Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto................... : 593.5 daN/cm=2

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. ... .. .. .. : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)
Bullone 1 305.86 -335.56
Bullone 2 345.46 -375.16
Bullone 3 385.06 -414.76
Bullone 4 424.66 -454.36
Bullone 5 335.56 -305.86
Bullone 6 375.16 -345.46
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Bullone 7 414.76 -385.06

Bullone 8 45436 -424.66
- Tens. tang. max sul Bullone. .. ... ... _ ... .. ... ...... : 2390.5 daN/cm=
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 2285.6 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 8: COLLEGAMENTO ALA COLONNA-TRAVE (CON
CONTROVENTI) MEDIANTE FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E
BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L*efficienza statica e la rigidezza del nodo
si manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le forze di
trazione e di compressione provenienti dalla trave, oltre agli sforzi
di taglio.

Il collegamento €& caratterizzato dalla presenza di controventi e di op-
portuni fazzoletti. 1 controventi trasmettono al nodo azioni da taglio
e da sforzo assiale, i quali in seguito alla eccentricita nodo-asse
flangia si traducono in momenti flettenti aggiuntivi sulla flangia

stessa.
Dati

1. Colonna. ... e : HEA400 - S355

- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2
A I - = - UPN200 - S355

- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2
3. Flangia. . oo oo e e e e e eaaaaaaan . S355

- Tensione normale di progetto della

flangia di collegamento. ... ... ... .. .. ... ... ... = 3380.95 daN/cm=

4_ Azioni esterne.

- Sforzo normale trave 1. ... .. .. .. i : 11876.00 daN

- Taglio trave l... ... . e ccaaaaaaan : 404 .00 daN

- Momento flettente trave 1.._ ... ... .. .. ... _._...... : -12.00 daNm

- Sforzo normale globale su flangia 1.............. : 43060.12 daN

- Taglio globale su flangia 1...... ... .. ... ... ..... : -30570.81 daN

- Momento Fflettente globale su flangia 1........... :  6028.09 daNm
5. Controvento: UPN200S355 con sezione a profilato doppio.

- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2

- Tensione tangenziale di progetto del profilato... : 1951.99 daN/cm2
6. Bulloni Flangia classe...... ... .. caaaaaaaan : 8.8

- Diametro utilizzato per 1 Bulloni.._..___._._.__...__. : 14 mm

- Tensione normale di progetto dei Bulloni........_. - 5760.00 daN/cm=2

- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni..... - 3840.00 daN/cm=2

7. Fazzoletto.
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- Tensione normale di progetto .................... : 3380.95 daN/cm=2
- Tensione tangenziale di progetto......_.._...._._....._.. = 1951.99 daN/cm?
— SPESSOKNe . L e e e aaaaaaa : 8 mm

8. Bulloni Controventi classe. ... ... .. . ... : 8.8
- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ........ : 14 mm
- Tensione normale di progetto dei Bulloni..._...._._. = 5760.00 daN/cm=
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni...._. = 3840.00 daN/cm=

Risultati del Calcolo

1. Dimensioni della flangia 1 di collegamento.

- Base. .. e a e : 235 mm
el [ (=Y. : 670 mm
— SPESSOKNE . L o e e e e a e aa : 17 mm
- Tensione normale max sulla flangia............... - 3358.74 daN/cm=2
- Tensione di rifollamento max sulla flangia....... : 802.80 daN/cm=2
- Tensione di rifollamento max sulla colonna....... : 718.30 daN/cm2

2. Bulloni sulla flangia 1.
- Numero dei bulloni. ... . . .. ...... : 16
- Diametro dei fori praticati...... ... .. ... ... ..... : 15.00 mm

I bulloni saranno posizionati secondo un sistema di riferimento carte-
siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra della flangia.
L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre l"asse y ri-
sulta parallelo all"altezza.

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:

X (mm) |y (mm) | Azione totale (daN)

Bullone 1 28.00 29.00 2906.35

Bullone 2 70.00 29.00 2906.35

Bullone 3 28.00 115.50 2906.35

Bullone 4 70.00 115.50 2906.35

Bullone 5 28.00 307.00 2578.87

Bullone 6 28.00 220.50 2578.87

Bullone 7 28.00 168.00 1910.68

Bullone 8 28.00 642.00 1910.68

Bullone 9 207.00 29.00 2906.35

Bullone 10 165.00 29.00 2906.35

Bullone 11 207.00 115.50 2906.35

Bullone 12 165.00 115.50 2906.35

Bullone 13 207.00 307.00 2578.87

Bullone 14 207.00 220.50 2578.87

Bullone 15 207.00 168.00 1910.68

Bullone 16 207.00 642.00 1910.68
- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone... : 1241.20 daN/cm2
- Sollecitazione normale massima sul bullone......_. : -3170.93 daN/cm=

3. Saldatura Trave-Flangia 1.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto il perimetro del
profilato con spessore reale. ... .. .. ... .. ....... : 6 mm
- Tensione ideale max. ... .. .. .. .o o.-.-.. : 224 .83 daN/cm2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
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di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

4. Nervature irrigidenti.
Tali irrigidimenti sono stati predisposti all"interno della colonna
e in corrispondenza delle ali della trave; hanno spessore pari a
quello delle ali della trave; sono in grado di ricevere da quest ul-
tima le forze di trazione e di compressione e di trasmetterle al
ritto.

5. Controventi.

CONTROVENTO c2.

- Angolazione del Controvento...... ..o aaaaaan- : 45.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... : 43953.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... ... .. .. .o oo oaaoo- : 148.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 491.44 100.00
Vertice 2 491.44 491.44
Vertice 3 212.00 491.44
Vertice 4 212.00 100.00

- Tensione tangenziale parallella

Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto........ .. ... ...... : 926.8 daN/cm=2

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. . ... . ... : 6

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 332.56 302.86

Bullone 2 372.16 342.46

Bullone 3 411.76 382.06

Bullone 4 302.86 332.56

Bullone 5 342.46 372.16

Bullone 6 382.06 411.76
- Tens. tang. max sul Bullone. ... ._ ... _ ... ... ... ..... : 2379.4 daN/cm?
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 2275.0 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 9: COLLEGAMENTO ALA COLONNA-TRAVE (CON CONTROVENTI) MEDIANTE

FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L"efficienza statica e la rigidezza del nodo
si manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le Tforze di
trazione e di compressione provenienti dalla trave, oltre agli sforzi
di taglio.
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Il collegamento € caratterizzato dalla presenza di controventi e di op-
portuni fazzoletti. 1 controventi trasmettono al nodo azioni da taglio
e da sforzo assiale, i quali in seguito alla eccentricita nodo-asse
flangia si traducono in momenti flettenti aggiuntivi sulla flangia

stessa.
Dati

1. Colonna. ... e aaa e > HEA400 - S355

- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cmz2
A N - N = - UPN200 - S355

- Tensione normale di progetto del profilato......_. = 3380.95 daN/cm=
3. Flangia. . oo i e e d e a e eeaaaaaaan - S355

- Tensione normale di progetto della

flangia di collegamento. . ... .. .. ... .. ooo.o... : 3380.95 daN/cm=2

4. Azioni esterne.

- Sforzo normale trave 1. ... . ... ..o ioaao-- : -14487.00 daN

- Taglio trave l... ... .. . i e ccaaaaaaan : -302.00 daN

- Momento flettente trave 1... ... .. ... . ... ... .... : -1105.00 daNm

- Sforzo normale globale su flangia 1......._._....._.. : 24081.43 daN

- Taglio globale su flangia 1...... ... .. .. ... ...... 1 38443.21 daN

- Momento Fflettente globale su flangia 1........... : -8660.32 daNm
5. Controvento: UPN200S355 con sezione a profilato doppio.

- Tensione normale di progetto del profilato......_. = 3380.95 daN/cm=

- Tensione tangenziale di progetto del profilato... - 1951.99 daN/cm2
6. Bulloni Flangia classe. . ... ... i e aaaaaaan : 8.8

- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ........ : 14 mm

- Tensione normale di progetto dei Bulloni.._...._._. = 5760.00 daN/cm=

- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni..... - 3840.00 daN/cm=2
7. Fazzoletto.

- Tensione normale di progetto .................... : 3380.95 daN/cm=2

- Tensione tangenziale di progetto......_._.._..._._....._.. = 1951.99 daN/cm2

— SPESSOK . - i e e e a e : 8 mm
8. Bulloni Controventi classe. ... ... ... . . oo, : 8.8

- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ........ : 14 mm

- Tensione normale di progetto dei Bulloni..._....__. = 5760.00 daN/cm=

- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni..... - 3840.00 daN/cm=2

Risultati del Calcolo

1. Dimensioni della flangia 1 di collegamento.

— BASE. . e e e e aaeaaaaaaaaaa : 235 mm
— Altezza. .. e : 715 mm
— SPESSOKNE . L o e e e e a e aa : 21 mm
- Tensione normale max sulla flangia............... :  3199.50 daN/cm=2
- Tensione di rifollamento max sulla flangia....... : 722 .25 daN/cm2
- Tensione di rifollamento max sulla colonna....... : 798.27 daN/cm2

2. Bulloni sulla flangia 1.
- Numero dei bulloni. ... . ... ... : 20
- Diametro dei fori praticati... ... ... .. ... _._._...._. : 15.00 mm

I bulloni saranno posizionati secondo un sistema di riferimento carte-
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siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra della flangia.
L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre I asse y ri-
sulta parallelo all altezza.

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:

X (mm) | y (mm) | Azione totale (daN)
Bullone 1 28.00 407.00 4081.10
Bullone 2 70.00 407.00 4081.10
Bullone 3 28.00 493.50 4081.10
Bullone 4 70.00 493.50 4081.10
Bullone 5 28.00 685.00 6262.36
Bullone 6 70.00 685.00 6262.36
Bullone 7 28.00 598.50 6262.36
Bullone 8 70.00 598.50 6262.36
Bullone 9 28.00 546.00 212341
Bullone 10 28.00 28.00 212341
Bullone 11 207.00 407.00 4081.10
Bullone 12 165.00 407.00 4081.10
Bullone 13 207.00 493.50 4081.10
Bullone 14 165.00 493.50 4081.10
Bullone 15 207.00 685.00 6262.36
Bullone 16 165.00 685.00 6262.36
Bullone 17 207.00 598.50 6262.36
Bullone 18 165.00 598.50 6262.36
Bullone 19 207.00 546.00 212341
Bullone 20 207.00 28.00 212341
- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone... - 1379.39 daN/cm2
- Sollecitazione normale massima sul bullone......_. : -4609.29 daN/cm=2

3. Saldatura Trave-Flangia 1.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto il perimetro del
profilato con spessore reale. ... ... .. ... .. _.._..... : 10 mm
- Tensione ddeale max. ... .. .. .o : 145_.35 daN/cm?

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

4. Nervature irrigidenti.
Tali irrigidimenti sono stati predisposti all®interno della colonna
e in corrispondenza delle ali della trave; hanno spessore pari a
quello delle ali della trave; sono in grado di ricevere da quest ul-
tima le forze di trazione e di compressione e di trasmetterle al
ritto.

5. Controventi.

CONTROVENTO cl.

- Angolazione del Controvento. ... .. .. .. ... ... ooooo.-. : 315.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... ... ... . ... ..... = 59890.0 daN
- Taglio sul Controvento. . ... ... .. i eaaaaaaaaan- : 169.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

| [ x (mm) | y (mm) |
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Vertice 1 216.00 -100.00
Vertice 2 216.00 -534.57
Vertice 3 534.57 -534.57
Vertice 4 534.57 -100.00
- Tensione tangenziale parallella
Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto. ... ... .. ... ...... : 664.7 daN/cm=2

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. . ... .. ... : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)

Bullone 1 306.86 -336.56

Bullone 2 346.46 -376.16

Bullone 3 386.06 -415.76

Bullone 4 425.66 -455.36

Bullone 5 336.56 -306.86

Bullone 6 376.16 -346.46

Bullone 7 415.76 -386.06

Bullone 8 455.36 -425.66
- Tens. tang. max sul Bullone. . ... ... _ ... ... ... ..... : 2431.6 daN/cm?
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ : 2324.9 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 10: COLLEGAMENTO ALA COLONNA-TRAVE (CON
CONTROVENTI) MEDIANTE FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E
BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L"efficienza statica e la rigidezza del nodo
si manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le Tforze di
trazione e di compressione provenienti dalla trave, oltre agli sforzi
di taglio.

Il collegamento €& caratterizzato dalla presenza di controventi e di op-
portuni fazzoletti. 1 controventi trasmettono al nodo azioni da taglio
e da sforzo assiale, i quali in seguito alla eccentricita nodo-asse
flangia si traducono in momenti flettenti aggiuntivi sulla flangia

stessa.
Dati
1. Colonna. ... e - HEA400 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2
A I o> Y- : UPN200 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato....... : 3380.95 daN/cm=2
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3. Flangia. .o oo e e d e eaaaaaaan
- Tensione normale di progetto della

flangia di collegamento

4. Azioni esterne.

- Sforzo normale trave 1
- Taglio trave 1
- Momento Fflettente trave 1
- Sforzo normale globale su flangia 1
- Taglio globale su flangia 1
- Momento flettente globale su flangia 1

S355

3380.95

-506.00

-500.00
-1880.00

daN/cm=2

daN
daN
daNm

-35513.44 daN

34606.44
-8725.75

5. Controvento: UPN220S355 con sezione a profilato doppio.

- Tensione normale di progetto del profilato

- Tensione tangenziale di progetto del profilato...

6. Bulloni Flangia classe
- Diametro utilizzato per i1 Bulloni
- Tensione normale di progetto dei Bulloni
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni

7. Fazzoletto.

- Tensione normale di progetto
- Tensione tangenziale di progetto

— SPESSOKNE .« o i e e e e e e

8. Bulloni Controventi classe. ... ... i e e e aa

- Diametro utilizzato per i1 Bulloni
- Tensione normale di progetto dei Bulloni
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni

Risultati del Calcolo

1. Dimensioni della flangia 1 di collegamento.

- Base

|
>
-+
D
N
N
jo}}

Tensione di
Tensione di

2. Bulloni sulla flangia 1.

- Numero dei

I bulloni saranno posizionati secondo un

bulloni
- Diametro dei fori praticati

SPESSON . . o it e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaa
Tensione normale max sulla flangia
rifollamento max sulla flangia
rifollamento max sulla colonna

3380.95
1951.99

8.8

14
5760.00
3840.00

3380.95
1951.99
8 mm

8.8

14
5760.00
3840.00

235
730
21
3209.15
807.30
892 .27

16
15.00

daN
daNm

daN/cm=2
daN/cm=2

mm
daN/cm=2
daN/cm=2

daN/cm=2
daN/cm=2

mm
daN/cm=2
daN/cm=2

mm
mm
mm
daN/cm=2
daN/cm=2
daN/cm=2

mm

sistema di riferimento carte-

siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra della flangia.
L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre I asse y ri-
sulta parallelo all altezza.

Con tali presupposti

le coordinate dei

centri dei fori

saranno:

X (mm) | y (mm) | Azione totale (daN)
Bullone 1 28.00 30.00 9633.39
Bullone 2 70.00 30.00 9633.39
Bullone 3 28.00 116.50 9633.39
Bullone 4 70.00 116.50 9633.39
Bullone 5 28.00 308.00 9150.48
Bullone 6 28.00 221.50 9150.48
Bullone 7 28.00 169.00 3249.59
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Bullone 8 28.00 702.00 3249.59

Bullone 9 207.00 30.00 9633.39

Bullone 10 165.00 30.00 9633.39

Bullone 11 207.00 116.50 9633.39

Bullone 12 165.00 116.50 9633.39

Bullone 13 207.00 308.00 9150.48

Bullone 14 207.00 221.50 9150.48

Bullone 15 207.00 169.00 3249.59

Bullone 16 207.00 702.00 3249.59
- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone... - 1541.82 daN/cm2
- Sollecitazione normale massima sul bullone....... : -4623.19 daN/cm=2

3. Saldatura Trave-Flangia 1.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto il perimetro del
profilato con spessore reale. ... ... .. ... ... ._._.... : 10 mm
- Tensione ideale max. ... ... ..o aaaaaaaaan. : 62.10 daN/cm=

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o 4

4. Nervature irrigidenti.
Tali irrigidimenti sono stati predisposti all®interno della colonna
e in corrispondenza delle ali della trave; hanno spessore pari a
quello delle ali della trave; sono in grado di ricevere da quest ul-
tima le forze di trazione e di compressione e di trasmetterle al
ritto.

5. Controventi.

CONTROVENTO c2.

- Angolazione del Controvento. ... . ... .. .. ... ooo.-- : 45.0 deg
- Sforzo Assiale sul Controvento....... .. .. ... .. ...... : 53796.0 daN
- Taglio sul Controvento. .. ... ... e e e aaaaaan- : 91.0 daN

Coordinate del fazzoletto rispetto al nodo.

X (mm) y (mm)
Vertice 1 549.42 100.00
Vertice 2 549.42 549.42
Vertice 3 216.00 549.42
Vertice 4 216.00 100.00

- Tensione tangenziale parallella
Saldatura Flangia/Trave-Fazzoletto................... : 570.4 daN/cm=2

Il controvento viene collegato al fazzoletto tramite bullonatura.
- Numero dei bulloni. ... .. .. .. : 8

- Coordinate dei fori dei bulloni rispetto al nodo.... :

X (mm) y (mm)
Bullone 1 344 .34 314.64
Bullone 2 383.94 354.24
Bullone 3 423.54 393.84
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Bullone 4 463.13 433.44
Bullone 5 314.64 344.34
Bullone 6 354.24 383.94
Bullone 7 393.84 423.54
Bullone 8 433.44 463.13

- Tens. tang. max sul Bullone. .. ... ... _ ... .. ... ...... :
- Tens. di Rifollamento sul Fazzoletto................ :

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi

2184 .2 daN/cm=2
1921 .3 daN/cm=2

rivesti-

ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo
spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi

di tipo E44 di classi di qualita 2,3 0 4

Nodo Tipo 11: NODO CERNIERA COLONNA-TRAVE

Si usa definire nodo cerniera l"unione in grado di trasferire lo sforzo

di taglio dall"anima della trave alla colonna.

La continuita strutturale tra la trave e la colonna viene conseguita col-
legando le anime con squadrette in angolari e bulloni. Il dimensiona-
mento del nodo cerniera si traduce nella scelta delle squadrette e dei
bulloni, compatibilmente con le caratteristiche geometriche delle travi
da unire, e nella verifica di tutti gli elementi che concorrono stati-

camente alla definizione del collegamento.

B 00 ] o] o1 =
Tensione normale di progetto del profilato...._..__..__..._.

Tensione normale di progetto del profilato..............

*oSquadretta. - . e e e eeaaaaan
tensione normale di progetto... .. .. .. .. ... ... .-...-.

* Bulloni squadrette:
Classe . e e aiaaaaaa
AdIametro. - - . e e e eai e
tensione normale di progetto.. ... ... ... ... ... ..-.
tensione tangenziale di progetto....... ... .. ... ... ....

* Sollecitazioni esterne:
sforzo normale. . ... i e eeaeaaaaa
(trazione)
Taglio. o e e e e e a e aaaaaaaan
Momento Fllettente. ... ... .. i i e e ccaaaaaaan
Momento torcente (per lato) sui bulloni
sulla colonNna. .. ... e e aaaeaaaaa
Momento torcente sui bulloni (squadretta)
SUlBA Trave. .o e i e e e e ccaaeaeaaaaaaaaan

Risultati

- Squadrette.

HEA400 -
3381.0

UPN200 -
3381.0

S355
3381.0

8.8

14
5760.0
3840.0
-35496.0

-401.0
0.0

-14.4

-38.3

S355
daN/cm=2

S355
daN/cm=2

daN/cm=2

mm
daN/cm=2
daN/cm=2
daN

daN
daNm

daNm

daNm

La squadretta e composta da due lamiere in acciaio opportunamente sa-
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gomate (vedere file *.dxf associato) e saldate ortogonalmente tra lo-

ro.

In alternativa e

mensioni delle squadrette sono:

* lunghezza del lato relativo alla colonna

possibile utilizzare profilati angolari. Le di-

(eSCIUSO SPESSOrE) . oo v i it e c i e ccaacaecacaaaaanan : 62 mm
* lunghezza del lato relativo alla trave

(eSCIUSO SPESSOre) . oo oo i e e et e e : 99 mm
*altezza. . e e e e e aeaeaaaaa : 140 mm
BT ¢ 1T 0 | o= : 10 mm

- Bulloni relativi alla colonna.

NV 11T oo : 3
Numero di File. ... ... e ceeeaeaaaaan : 3
diametro dei fori praticati........ . ... . ..o iiaoaaaaaan : 15.0 mm

I bulloni saranno posizionati secondo

siano con origine
(vedere file *_.dxf associato)

posto

un sistema di riferimento carte-

L*asse X risulta parallelo all"asse della colonna.

nell"angolo di piegatura della squadretta
in corrispondenza del lato inferiore.

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:
X (mm) y (mm) Azione Totale (daN)
Bullone 1 33.70 28.00 183.95
Bullone 2 33.70 70.00 66.83
Bullone 3 33.70 112.00 183.95

* La tensione tangenziale massima

e relativa ai bulloni numero 1,3

* Tensione normale massima

- Bulloni relativi
1V 11T o :

Numero di file

diametro dei fori praticati

I bulloni saranno posizionati
origine
(vedere file *.dxf associato)

siano con

posto

alla trave.

L*asse X risulta parallelo all"asse della trave.

secondo un sistema di riferimento carte-
nell"angolo di piegatura della squadretta
in corrispondenza del lato inferiore.

......................... : 119.5 daN/cm=2

................................ : 3843.1 daN/cm=2

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:
X (mm) y (mm) Azione Totale (daN)
Bullone 1 29.00 28.00 3041.81
Bullone 2 29.00 70.00 2958.95
Bullone 3 29.00 112.00 2876.08
Bullone 4 71.00 28.00 3040.90
Bullone 5 71.00 70.00 2958.01
Bullone 6 71.00 112.00 2875.12
* La tensione tangenziale massima...... .. ... .o . .o--. : 1976.0 daN/cm?
e relativa ai bulloni numero 1
* Tensione normale sui bulloni della
L0701 o] o1 = : 3843.1 daN/cm?

Verifiche di

rifol lamento
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Sigma di rifollamento sulla colonna ... ... ... ._._...._. : 4207 .4 daN/cm=2
Sigma di rifollamento di progetto della

colonna = 1.556 X 3381.0. . : 5259.3 daN/cm2
Spessore aggiuntivo necessario della trave.............. : 8 mm

Sigma di rifollamento della trave..._ ... ... .. ... ._._...... : 4207.4 daN/cm=2
Sigma di rifollamento di progetto della

trave = 1.556 X 3381.0. .. a e : 5259.3 daN/cm2
Sigma di rifollamento sulla squadretta della

colonna. . oL eieaaaeaaa : 4207 .4 daN/cm=2
Sigma di rifollamento di progetto della

squadretta = 1.556 X 3381.0. .. .o e e : 5259.3 daN/cm=2
Sigma di rifollamento sulla squadretta della

L = 1= : 4207 .4 daN/cm=2
Sigma di rifollamento di progetto della

squadretta = 1.556 X 3381.0. ... ..o : 5259.3 daN/cm2

VERIFICHE DI RESISTENZA

Tensione ldeale sulla coppia di squadrette
depurate dalla foratura. ... .. .. ... . i aaaan : 1944 .8 daN/cm=2
Tensione di progetto della squadretta................... : 3381.0 daN/cm=2

Nodo Tipo 12 COLLEGAMENTO ANIMA COLONNA-TRAVE MEDIANTE
FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L"efficienza statica e la rigidezza del nodo
si  manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le Tforze di
trazione e di compressione provenienti dalla trave, oltre agli sforzi

di taglio.
Dati
1. Colonna. .. e e ei e : HEA400 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato........... : 3380.95 daN/cm=2
R I = 1 = UPN200 - S355
- Tensione normale di progetto del profilato........... : 3380.95 daN/cm=2
3. Flangia. - oo e e e e e : S355
- Tensione normale di progetto della
flangia di collegamento. .. ... ... ... i iiiaaaaaaanan : 3380.95 daN/cm=2
S ) 152515701 = : 18 mm
4. Bulloni classe. . ... et : 8.8
- Diametro utilizzato per i Bulloni........ ... .. ....... : 14 mm
- Tensione normale di progetto dei Bulloni............. - 5760.00 daN/cm=2
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni......... - 3840.00 daN/cm=2
5. Sollecitazioni esterne.
- Sforzo normale. ... :-50350.00 daN
- Taglio lungo la direzione dell"anima della trave..... : -1478.00 daN
- Momento flettente relativo alla trave........ ... ..... : -4302.00 daNm
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Risultati del Calcolo

1. Dimensioni della flangia di collegamento.

SPES SO B - o o o e e e e e e e e e e e :
Tensione normale max sulla flangia..................... :
Tensione di rifollamento max sulla flangia............. :
Tensione di rifollamento max sulla colonna......_...._._. :

2. Bulloni.
- Numero dei bulloni.. ... .. .. ... i iieaaaaaan :
- Diametro dei fori praticati...... ... ... .. ... ... .... :

225 mm

280 mm

18 mm
3139.53 daN/cm=
41.89 daN/cm=
68.55 daN/cm=2

14
15.00 mm

I bulloni saranno posizionati secondo un sistema di riferimento carte-

siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra dell
L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre |
sulta parallelo all"altezza.

a flangia.
"asse y ri-

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:

X (mm) | y (mm) | Azione totale (daN)
Bullone 1 28.00 30.00 4824.13
Bullone 2 70.00 30.00 4824.13
Bullone 3 28.00 116.50 4824.13
Bullone 4 70.00 116.50 4824.13
Bullone 5 28.00 169.00 4529.22
Bullone 6 70.00 169.00 4529.22
Bullone 7 28.00 221.50 105.57
Bullone 8 197.00 30.00 4824.13
Bullone 9 155.00 30.00 4824.13
Bullone 10 197.00 116.50 4824.13
Bullone 11 155.00 116.50 4824.13
Bullone 12 197.00 169.00 4529.22
Bullone 13 155.00 169.00 4529.22
Bullone 14 197.00 221.50 105.57

- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone.......... :
- Sollecitazione normale massima sul bullone.............. :

3. Saldatura Trave-Flangia.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto
il perimetro del profilato con spessore reale.........:
- Tensione ideale max lungo la saldatura dell*anima.... :
- Tensione ideale max lungo la saldatura dell"ala...... :

68.58 daN/cm=2
-3133.06 daN/cm=2

5 mm
978.16 daN/cm=
978.16 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-

condo 1le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio

S355 e lo

spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi

di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 13: COLLEGAMENTO ALA COLONNA-TRAVE MEDIANTE
FLANGIA SALDATA ALLA TRAVE E BULLONATA AL PILASTRO

Il collegamento viene realizzato tramite una flangia saldata alla trave
e bullonata alla colonna. L"efficienza statica e la rigidezza del nodo
si  manifestano nella sua capacita di trasferire al ritto le Tforze di
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trazione e di compressione

di

taglio.

Dati
167 ] o] -
- Tensione normale di progetto del profilato.......
I85> /=2
- Tensione normale di progetto del profilato.......
N 1= g o |-

- Tensione normale di progetto della

flangia di collegamento. .. ... _ ... .. .. ... ... ...
— SPESSOKN e . L e e e

Bulloni classe. ... e cae e e
- Diametro utilizzato per i Bulloni..... ... ........
- Tensione normale di progetto dei Bulloni..._...._.
- Tensione tangenziale di progetto dei Bulloni.....

Sollecitazioni esterne.

— Sforzo normale. . . ..o e e e e emaaaaa

- Taglio lungo la direzione dell*anima della trave

- Momento flettente relativo alla trave............

Risultati del Calcolo

Dimensioni della flangia di collegamento.

22 T
altezza. .. .. e e e eeeaeaaaaa
SPES SO B L o o o e e e e e e e e e e e e
Tensione normale max sulla flangia.................
Tensione di rifollamento max sulla flangia.........
Tensione di rifollamento max sulla colonna.........

Bulloni.

- Numero dei bullloni. ... ... ... .o ...
- Diametro dei fori praticati... ... .. ... ... _._._..._...

I bulloni saranno posizionati secondo un sistema di

---- - HEA220 -
-..-. I 3380.95

--..- I HEA200 -
-... - 3380.95

--... I 8355

--.. - 3380.95
e = 14

e = 8.8
e = 14
..--. - 5760.00
.... - 3840.00

e C 200
e C 344
e = 14
--.. - 3285.22
e C 399.17
e I 508.04

e = 8
e C 15.00

provenienti dalla trave, oltre agli sforzi

S355
daN/cm=2

S355
daN/cm=2

daN/cm=2
mm

mm
daN/cm=2
daN/cm=2

---. - -248.00 daN
-..-. I 5466.60
-... - 4507.20

daN
daNm

mm
mm
mm
daN/cm=2
daN/cm=2
daN/cm=2

mm

riferimento carte-
siano con origine posto nell"angolo in basso a sinistra della flangia.

L*asse X risulta parallelo alla base della flangia mentre I asse y ri-
sulta parallelo all altezza.

Con tali presupposti le coordinate dei centri dei fori saranno:
X (mm) |y (mm) | Azione totale (daN)

Bullone 1 28.00 28.00 5731.24

Bullone 2 28.00 136.00 5731.24

Bullone 3 28.00 316.00 6339.46

Bullone 4 28.00 208.00 6339.46

Bullone 5 172.00 28.00 5731.24

Bullone 6 172.00 136.00 5731.24

Bullone 7 172.00 316.00 6339.46

Bullone 8 172.00 208.00 6339.46
- Sollecitazione tangenziale massima sul bullone...._..._. : 508.24 daN/cm2
- Sollecitazione normale massima sul bullone. ... __..._...._. : -4086.71 daN/cm=2
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3. Saldatura Trave-Flangia.
- Saldatura a cordone d"angolo lungo tutto
il perimetro del profilato con spessore reale.....___.:
- Tensione ideale max lungo la saldatura dell"anima.... :
- Tensione ideale max lungo la saldatura dell"ala...... :

5 mm
1900.46 daN/cm=2
1900.46 daN/cm=2

NB: Le saldature calcolate vanno intese ad arco con elettrodi rivesti-
ti. Gli elettrodi impiegati dovranno essere del tipo omologato se-
condo le norme UNI 5132. Essendo il tipo di acciaio S355 e lo

spessore della lamiera minore di 30 mm si adotteranno elettrodi
di tipo E44 di classi di qualita 2,3 o0 4

Nodo Tipo 14: TRAVATURA h=60cm

Unione Nodo 1

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento
Numero aste convergenti sul nodo

:NTC - D.M. 17/01/2018

12

11 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 0.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 1 337.11 440.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPNI1
40
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 268 0 138 0 0 0
2 300 0 23 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 6002 0 2566 0 0 0
2 6528 0 30 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA

FaTA e-version - Vers 36.0.3
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11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥oZod F-1 Ko T 1<) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.... ... ..o .. = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. .. .o co.o... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... ._._...... =4
VERT X Y
ICl
1 -416.81 -282.31
2 543.13 -282.31
3 543.13 100
4 -416.81 100
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =4
] [mm] = 387.35
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... ..o eaeaacaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___._.__.._.__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
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Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._....__.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... ... i [mm] = 50
Passo colonna 1.... ... .. e aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeaa oo [daN] = 267.91
TXe oo et [daN] = O
TY e ee e [daN] = 137.79
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... _.... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
A [daN] = 6002.45
TX e e eeeeaaa [daN] = O
TY oo eea o [daN] = 2566.37
MX. oo [daN m] = O
My. . ---... [daN m] = O
ME. . ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8
Fattore di Confidenza......... ... .o oaoa.. F.C. =1
FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Area utile gambo. ... .. .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... .. ... _.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)...... ... ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fsi
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull cC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 0 oK 0 0 0 0 NEG.
1 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
3 1 0 oK 0 0 0 0 NEG.
3 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
4 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
4 2 0 oK 0 0 0 0 NEG.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e = 2.5

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [mm] = 387.35

€2 i [mm] = 75

o 1 [mm] = 36

1722 [mm] = 36
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Si1 ottiene :
T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0 0 NEG.
1 2 0 0 NEG .
2 1 0 0 NEG .
2 2 0 0 NEG.
3 1 0 0 NEG .
3 2 0 0 NEG .
4 1 0 0 NEG.
4 2 0 0 NEG.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cem e eee e e [KN] = 73.44
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0 0 NEG .
1 2 0 0 NEG.
2 1 0 0 NEG .
2 2 0 0 NEG .
3 1 0 0 NEG .
3 2 0 0 NEG.
4 1 0 0 NEG .
4 2 0 0 NEG .

Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

i¥elod F- N o TR 1) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355
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Coeff.parz. di sicurezza bullonature..=
Bulloni classe ... ... .. ... .. ... ..... = 8.

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [mrm] = O
Oln m e e m e e e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... .. .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 -416.81 -282.31
2 543.13 -282.31
3 543.13 100
4 -416.81 100
Numero totale dei bulloni..._ ... __ . .____._.__...._. =3
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 .. .. ..o eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni....___..___.. =3
Diametro bulloni. ... ... ... ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... oo eoaaaaaaan- [mm] = 36
Passo colonna 2. ... ... . L. [mm] = 36

Condizioni di Carico
Condizione 1 ([c.c-1])
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Noooeeea oo [daN] = 300.41
TXe oo et [daN] = O

TY oo [daN] = 22.73
MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
Noooeeao oo [daN] = 6528
TXe oo et [daN] = O

TY e e ee e [daN] = 29.55
MX.ooooo.n [daN m] = O

My. . -.-... [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... ... .._.... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... ... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Fsi
Fs2

Verifica a taglio per Sezione Res. FvVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

Verifica a trazione

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
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Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3 = Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
1 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.
2 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
2 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.
3 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
3 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Ty
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

o A =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 i e [mm] = 70

o 1 [mm] = 36

122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fbrdeeuoeeo-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
L (TP [N/mm2] = 510
Fb RO============-= [KN] =0
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e =1
BULL [ CC Fv.SdA[KN] Fs Esito
ONE
1 1 1 68.26 POS.
1 2 21.76 3.15 POS.
2 1 1 68.26 POS.
2 2 21.76 3.15 POS.
3 1 1 68.26 POS.
3 2 21.76 3.15 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
e =1
BULL [ CC Fv.SdA[KN] Fs Esito
ONE
1 1 1 29.25 POS.
1 2 21.76 1.35 POS.
2 1 1 29.25 POS.
2 2 21.76 1.35 POS.
3 1 1 29.25 POS.
3 2 21.76 1.35 POS.
Unione Nodo O

Il collegamento viene realizzato per

opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento

:NTC - D.M. 17/01/2018

Numero aste convergenti sul nodo : 4

Il prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a

1 6 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00

2 3 22.89 440.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

3 7 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00

4 1 157.11 440.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

dove:
Angolo

dd
Continuita
Sezione

: inclinazione asse asta con piano orizzontale;

: distanza nodo — inizio asta;

: indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
: profilato associato all’asta.
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Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 5943 0 -3918 0 0 0
2 -6166 0 23 0 0 0
3 -1581 0 0 0 0 0
4 281 0 -30 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 4842 0 2520 0 0 0
2 1251 0 30 0 0 0
3 -449 0 0 0 0 0
4 6509 0 -23 0 0 0
Risultati del Calcolo
Astal

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondO. . ..o i e i i i i e eeeaa NTC-D.M.17/01/2018

Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200
ACCIalo aSta. ..o e i i i e eeeeeaeaans = Acciaiol
Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355
Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25
Bulloni classe ..... i i e eeeaean = 8.8

GEOMETRIA
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICI
1 543.14 282.27
2 -543.14 282.27
3 -543.14 -100
4 543.14 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =4
DM o L e e e aai e [mm] = -408.59
1L [mm] = 75
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... . oo eoaaaaaaan- [mm] = 817.18

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

N [daN] = 5942.64
TX e e aeeeaaa [daN] = O
TY e aee e a [daN] = -3917.81
MX.oooaoon [daN m] = O
My. . -..... [daN m] = O
ME. ... [daN m] = O
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Condizione 2 ([c.c.2])

N o e et [daN] = 4841.75
TX e eee e eaa o [daN] = O
TY e oo [daN] = 2520.06
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

[Bull| cC | Fv.Ed | Scorr. | Fsl | Ft.BEd | Fs2 | Fs3 |[Esit]
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] [KN] [KN] 0

1 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
1 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
3 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
3 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
4 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = fuw/ Ty

og4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

K1 =
K2
K3
€1
€2
P1

P2
L

d
t
T

2.8 * ex/do - 1.7

1.4 * p/do - 1.7

2.5

distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
passo orizzontale tra 1 bulloni

passo verticale tra i bulloni

valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
diametro del bullone

spessore della lamiera da verificare

valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo = 2.5

o [mm] = 12

LT Y [mm] = 800

= [mm] = -408.59
€2 e [mm] = 75

o 1 [mm] = 817.18
P2 e [nm] = 817.18

....... [KN] = 24 * t * ,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
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1 1 0 0 NEG .
1 2 0 0 NEG.
2 1 0 0 NEG.
2 2 0 0 NEG .
3 1 0 0 NEG.
3 2 0 0 NEG.
4 1 0 0 NEG .
4 2 0 0 NEG .
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

....... [mm] = 6

----[N/mm2] = 510

_________ [KN] = 73.44

.......... =1

BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito

ONE
1 1 0 0 NEG .
1 2 0 0 NEG .
2 1 0 0 NEG .
2 2 0 0 NEG.
3 1 0 0 NEG .
3 2 0 0 NEG .
4 1 0 0 NEG.
4 2 0 0 NEG .

Asta 2

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . .o oo i i i i i e ee e
Sezione trasversale asta..............

Acciaio asta

Acciailo fazzoletto....... ... .. .. ......
Coeff._parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... .. .. . oo ooa..

GEOMETRIA

NTC-D.M.17/01/2018

T8-UPN140
Acciaiol
S355

1.25

8.8
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICI
1 543.14 282.27
2 -543.14 282.27
3 -543.14 -100
4 543.14 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =3
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =3
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36
Passo colonna 2... ... ... i aia e [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

N [daN] = -6166.29
TX e e aeeeaaa [daN] = O

TY e aee e a [daN] = 22.73
MX.oooaoon [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O

ME. ... [daN m] = O
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Condizione 2 ([c.c.2])

N o e et [daN] = 1250.51
TX e eee e eaa o [daN] = O

TY e oo [daN] = 29.55
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

[Bull| cC | Fv.Ed | Scorr. | Fsl | Ft.BEd | Fs2 | Fs3 |[Esit]
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] [KN] [KN] 0

1 1 10.28 OK 3.14 0 1000 3.14 | POS.
1 2 2.08 OK 15.47 0 1000 15.47 | POS.
2 1 10.28 OK 3.14 0 1000 3.14 | POS.
2 2 2.08 OK 15.47 0 1000 15.47 | POS.
3 1 10.28 OK 3.14 0 1000 3.14 | POS.
3 2 2.08 OK 15.47 0 1000 15.47 | POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata

Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e =1

o [mm] = 12
LT [mm] = 800

< [nm] = 24

€2 i [mm] = 70

o 1 [mm] = 36
722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.C. i a o =1
BULL | CC Fv_Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 20.55 3.33 POS.
1 2 4.17 16.44 POS.
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2 1 20.55 3.33 POS.
2 2 4.17 16.44 POS.
3 1 20.55 3.33 POS.
3 2 4.17 16.44 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [mm] = 6
Fuoe o [N/mm2] = 510
FoRde e s e mem e e e o [KN] = 29.38
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 20.55 1.43 POS.
1 2 4.17 7.05 POS.
2 1 20.55 1.43 POS.
2 2 4.17 7.05 POS.
3 1 20.55 1.43 POS.
3 2 4.17 7.05 POS.
Asta 3

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ..o i e i i i i e e

Sezione trasversale asta

i¥elod F- N o T 1) -
Acciaio fazzoletto. .. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... .. eeeaaa.

GEOMETRIA

NTC-D.M.17/01/2018

T7-UPN100O

S355
1.25
8.8

Acciaiol
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 543.14 282.27

2 -543.14 282.27

3 -543.14 -100

4 543.14 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o et [daN] = -1581.01
TXe oo et [daN] = O
TY e eee e a s [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
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-449.28
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La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. :
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio :

Fs1 FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

1/Fs3

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed é la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull

CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2
[KN] [KN]

Fs3

Esit
o)
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1 1 3.95 OK 8.16 0 1000 8.16 POS.
1 2 1.12 OK 28.72 0 1000 28.72 POS.
2 1 3.95 OK 8.16 0 1000 8.16 POS.
2 2 1.12 OK 28.72 0 1000 28.72 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36
122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 7.91 7.43 POS.
1 2 2.25 26.15 POS.
2 1 7.91 7.43 POS.
2 2 2.25 26.15 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO

L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FoRde s m e e meemmeaaan [KN] = 29.38
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 7.91 3.72 POS.
1 2 2.25 13.08 POS.
2 1 7.91 3.72 POS.
2 2 2.25 13.08 POS.
Asta 4

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo

NTC-D.M.17/01/2018

Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140
i¥elod F- 1 o T 1) - = Acciaiol
Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ... oo.... = S355
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25
Bulloni classe ..... ..o eeeaea. = 8.8
GEOMETRIA

N

F.1
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [hnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... ... [hm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICl
1 543.14 282.27
2 -543.14 282.27
3 -543.14 -100
4 543.14 -100
Numero totale dei bulloni... .. ... .. . ... ... .... =3
] [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 ... ... oo eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =3
Diametro bulloni. ... ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... . e aaaaaaan- [mm] = 36
Passo colonna 2... ... ... e ia e [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

N oo a s [daN] = 281.22
TX e e aeeeaaa [daN] = O
TY e [daN] = -29.55
MX.oooaon [daN m] = O
My. ... -... [daN m] = O
ME. ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])
Noe oo ot [daN] = 6508.81
[ [daN] = O
TY e eee e o [daN] = -22.73
MX. oo [daN m] = O
My. .. -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

RESISTENZA DEI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

™
A
=
—

|1 I I 1|

[N/mm=]

BULLONI

1

84
201.91
800
640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.47 OK 68.44 0 1000 68.44 POS.
1 2 10.85 OK 2.97 0 1000 2.97 POS.
2 1 0.47 OK 68.44 0 1000 68.44 POS.
2 2 10.85 OK 2.97 0 1000 2.97 POS.
3 1 0.47 OK 68.44 0 1000 68.44 POS.
3 2 10.85 OK 2.97 0 1000 2.97 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata

Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 81/(3*d0)

oz = Pi/(3*do) - 1/4

o3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

o A =1

o [mm] = 12

LT [nm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 70

o 1 [mm] = 36
P2 [mm] = 36

Si ottiene :

Fbrdeeuoeeo-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

e [mm] = 0 (x2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv_Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.94 72.72 POS.
1 2 21.7 3.16 POS.
2 1 0.94 72.72 POS.
2 2 21.7 3.16 POS.
3 1 0.94 72.72 POS.
3 2 21.7 3.16 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
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= [KN] = 29.38
FoCo we e e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.94 31.17 POS.
1 2 21.7 1.35 POS.
2 1 0.94 31.17 POS.
2 2 21.7 1.35 POS.
3 1 0.94 31.17 POS.
3 2 21.7 1.35 POS.
Unione Nodo 3

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

Il prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 7 270.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 1565 0 0 0
2 -1565 0 0 0 0 0

Nome Combinazione SLV max

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 437 0 0 0
2 -437 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1
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UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ..o i i i i e e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

AcCCIalo aSta. ..o e i i i e i eeeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ... eeaaaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

"I-r

L"asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

6 = [om] = O
0 [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... .. .. .. .. ... _..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... ._._...... =4
VERT X Y
ICI
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni..._ .. ... .. ... ........ =4
DM e o e e e e e e a e e e aaaa e [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto esterno .. .. ... ..o aa s = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...._ __..__..._._. =2
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Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. .. ... . .. .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._..._._.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... . oo eoaaaaaaan- [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noooeao oo [daN] = O
TXeooe ot [daN] = O
TY e eee o [daN] = 1564.53
MX.oooaoon [daN m] = O
My. . -.-... [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
N - [daN] = O
L [daN] = O
TY oo [daN] = 436.61
MX. oo [daN m] = O
My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegares

Sisterna of riferimento per sollecitazion) esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8
FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Fattore di Confidenza.... . ... . ... . ... ... .... F.C. =1
Area utile gambo. . ... L. .. .... [mm=2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... ... .._.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy) ... ... .. [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
Verifica a taglio per Sezione Res. Fsl

Verifica a trazione > Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FVRA/Fv_Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed é la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.02 OK 11.34 0 1000 128.58 POS.
1 2 0.01 OK 40.63 0 1000 1000 POS.
2 1 0.02 OK 11.34 0 1000 128.58 POS.
2 2 0.01 OK 40.63 0 1000 1000 POS.
3 1 0.02 OK 11.34 0 1000 128.58 POS.
3 2 0.01 OK 40.63 0 1000 1000 POS.
4 1 0.02 OK 11.34 0 1000 128.58 POS.
4 2 0.01 OK 40.63 0 1000 1000 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2. = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O A = 2.5

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = -26

€2 i e [mm] = 75

o 1 [mm] = 52
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Si1 ottiene :
FoRde oo acee- [KN] =24 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fyusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb RO= == === ==mmma== [KN] =0
F.Co i =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 3.91 53.2 POS.
1 2 1.09 190.63 POS.
2 1 3.91 53.2 POS.
2 2 1.09 190.63 POS.
3 1 3.91 53.2 POS.
3 2 1.09 190.63 POS.
4 1 3.91 53.2 POS.
4 2 1.09 190.63 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
L 7T [N/mm2] = 510
FbRde s e cemmmeeaaee s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 3.91 18.78 POS.
1 2 1.09 67.28 POS.
2 1 3.91 18.78 POS.
2 2 1.09 67.28 POS.
3 1 3.91 18.78 POS.
3 2 1.09 67.28 POS.
4 1 3.91 18.78 POS.
4 2 1.09 67.28 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . .. i i i i i i e e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100O
i¥olod F-1 o T 1<) - = Acciaiol
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Acciaio fazzoletto... ... ... .. = S355
Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25
Bulloni classe ..... . ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "a" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mrm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. . . .o .o..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... .. .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =2
DM e o e e e e e m e e aaaa e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 ...... ..o eceaccaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___..__.._.__. =1
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... ... .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.. ... ... ... i ..-.... [mm] = 36

Condizioni di Carico
Condizione 1 ([c-.c-1])
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Noooeeea oo [daN] = -1564.53
TXe oo et [daN] = O
TY oo [daN] = O
MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
Noooeeao oo [daN] = -436.61
TXe oo et [daN] = O
TY e e ee e [daN] = O
MX.ooooo.n [daN m] = O
My. . -.-... [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... ... .._.... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... ... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Fsi
Fs2

Verifica a taglio per Sezione Res. FvVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

Verifica a trazione

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
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Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3 = Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 3.91 OK 8.25 0 1000 8.25 POS.
1 2 1.09 OK 29.55 0 1000 29.55 POS.
2 1 3.91 OK 8.25 0 1000 8.25 POS.
2 2 1.09 OK 29.55 0 1000 29.55 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

az = Fuw/ Tu

og = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e eaa =1

o [mm] = 12
L [mm] = 800
= [mm] = 24
€2 e aaaaaaa [mm] = 50
Pl .. [mm] = 36
P2 e [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [nm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0

e =1
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BULL | cC Fv.SA[KN] Fs Esito
ONE
1 1 7.82 7.51 POS.
1 2 2.18 26.91 POS.
2 1 7.82 7.51 POS.
2 2 2.18 26.91 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 7.82 3.76 POS.
1 2 2.18 13.46 POS.
2 1 7.82 3.76 POS.
2 2 2.18 13.46 POS.
Unione Nodo 4

Il collegamento viene realizzato per

opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento

:NTC - D.M. 17/01/2018

Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 0.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 1 337.11 440.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

dove:
Angolo

dd
Continuita
Sezione

: inclinazione asse asta con piano orizzontale;

: distanza nodo — inizio asta;

: indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
: profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 268 0 138 0 0 0
2 300 0 23 0 0 0
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Nome Combinazione SLV max

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 6002 0 2566 0 0 0
2 6528 0 30 0 0 0
Risultati del Calcolo
Astal

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i i i i e e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥elod F- N oI 1S) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ... i eeeaaan = 8.8

GEOMETRIA

o =

-‘I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

ed una distanza "'da'" relativi ad una

(o = [hnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo aooo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto..... ... ..o naa.. =4

VERT X Y
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1 -416.81 -282.31

2 543.13 -282.31

3 543.13 100

4 -416.81 100
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... 4
I [mm] 387.35
1L [mm] 75
Fazzoletto estern0 ...... .o eaeaacaaaaaann singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___..__.._.__. 2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._._._.. 2

Diametro bulloni. .. ... .. .. .. ... .. ... ... ... [mm] 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] 13
Passo riga 1. ... ... [mm] 50
Passo colonna 1. ... .. ... .. .o oioioaaan [mm] 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c-.c-1])

Nowoe e oot [daN] = 267.91
[ [daN] = O
TY e eee e [daN] = 137.79
MX. oo [daN m] = O
My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])
N oot [daN] = 6002.45
TX e eee e eae o [daN] = O
TY oo [daN] = 2566.37
MX.ooooaaon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 245.18
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
1 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
2 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
3 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
3 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
4 1 0 OK 0 0 0 0 NEG.
4 2 0 OK 0 0 0 0 NEG.
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VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = e1/(3*do)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

az = Fuw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

o * Koo =2.5

o [mm] = 12
LT [mm] = 800

= [mm] = 387.35
€2 i [mm] = 75

Pl. o [mm] = 36

P2 i [mm] = 36

Si ottiene :

FoRde - acnnn [KN] =24 *t* T,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0 0 NEG.
1 2 0 0 NEG .
2 1 0 0 NEG .
2 2 0 0 NEG.
3 1 0 0 NEG.
3 2 0 0 NEG .
4 1 0 0 NEG .
4 2 0 0 NEG .
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

.. [nm] = 6
Fooeo e [N/mm2] = 510
FoRde s s e e eeee e e e aa s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0 0 NEG.
1 2 0 0 NEG.
2 1 0 0 NEG .
2 2 0 0 NEG.
3 1 0 0 NEG.
3 2 0 0 NEG.
4 1 0 0 NEG.
4 2 0 0 NEG.

Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... i o e i i i aeeans NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

ACCIAalo aSta. cc e e i i e e e ememaens = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ..o .... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ..o eeeaaa. = 8.8

GEOMETRIA

o =
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L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 -416.81 -282.31
2 543.13 -282.31
3 543.13 100
4 -416.81 100
Numero totale dei bulloni..._ ... __ ... ___._.__...._. =3
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =3
Diametro bulloni. ... ... .. ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... .o eoaaaaaaan- [mm] = 36
Passo colonna 2. ... ... i..-...-. [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noe oo e oot [daN] = 300.41
[ [daN] = O

TY e [daN] = 22.73
MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])

New oot [daN] = 6528
TX e oeeeaaa o [daN] = O

TY e e o [daN] = 29.55
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 201.91
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
1 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.
2 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
2 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.
3 1 0.5 OK 64.24 0 1000 64.24 POS.
3 2 10.88 OK 2.96 0 1000 2.96 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata

Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 81/(3*d0)

oz = Pi/(3*do) - 1/4

o3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

o A =1

o [mm] = 12

LT [nm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 70

o 1 [mm] = 36
P2 [mm] = 36

Si ottiene :

Fbrdeeuoeeo-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

e [mm] = 0 (x2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv_Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 1 68.26 POS.
1 2 21.76 3.15 POS.
2 1 1 68.26 POS.
2 2 21.76 3.15 POS.
3 1 1 68.26 POS.
3 2 21.76 3.15 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
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= [KN] = 29.38
S =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 1 29.25 POS.
1 2 21.76 1.35 POS.
2 1 1 29.25 POS.
2 2 21.76 1.35 POS.
3 1 1 29.25 POS.
3 2 21.76 1.35 POS.
Unione Nodo 5

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 8 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 5 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 -131 0 0 0
2 -131 0 0 0 0 0

Nome Combinazione SLV max

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 236 0 0 0
2 236 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1
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UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ..o i i i i ae e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

ACCIalo aSta. .. oo i i i e e eeeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto... ... ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ...... . ieeaaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

"I-r
L"asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

6 = [om] = O
0 [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. ... .o co..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... .. _...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =4
] [mm] = -26
VM e e e e e e e e aeeaaaaaaaan [mm] = 75
Fazzoletto esterno .. ... ... ..o = singolo
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Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. .. ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e i e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1.. ... . ... ... . . ..-...-. [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Nowoa e oot [daN] = O

TX e e aeeeaaa [daN] = O

TY e [daN] = -130.94
MX. oo [daN m] = O

My. . -.-... [daN m] = O

ME. ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])

Noe oot [daN] = O

[ [daN] = O

TY o eee oo [daN] = 236.05
MX. oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEIl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
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BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza. .. ... ... .. .. ... .. ...... F.C. =1
Area utille gambo. .. ... . L. ... .. [mm=] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
Verifica a taglio per Sezione Res. Fsl

Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;

dove Ft.Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
1 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
2 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
2 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
3 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
3 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
4 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
4 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = fuw/ Ty
og = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo = 2.5
o [mm] = 12
L [mm] = 800
= [mm] = -26
€2 e e [mm] = 75
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o 1 [mm] = 52
P2 [mm] = 52
Si ottiene :

Fbo.Rdeeoenn-- [KN] =24 *t * T,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fyusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb R====2222e2=2=== [KN] =0
F.Co oot =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.33 635.64 POS.
1 2 0.59 352.6 POS.
2 1 0.33 635.64 POS.
2 2 0.59 352.6 POS.
3 1 0.33 635.64 POS.
3 2 0.59 352.6 POS.
4 1 0.33 635.64 POS.
4 2 0.59 352.6 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
1L [mm] = 6
Fooe oo [N/mm2] = 510
FoRde e s e mem e e e o [KN] = 73.44
F.C.o i =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.33 224_.35 POS.
1 2 0.59 124.45 POS.
2 1 0.33 224_.35 POS.
2 2 0.59 124.45 POS.
3 1 0.33 224 .35 POS.
3 2 0.59 124.45 POS.
4 1 0.33 224_.35 POS.
4 2 0.59 124.45 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ..o i i i i e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100
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ACCIalo aStaA. ..o oo i i i e e eeeeaeaans = Acciaiol
Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355
Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25
Bulloni classe ...... e eeeaaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

"I-r

L"asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

6 = [om] = O
0 [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. ... .o co..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... ._._...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni..._ .. ... .. . ... ... .... =2
DM e o e e e e e e a e e e aaaa e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esterno .. .. ... . oo = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...._ _._...__...__. =1
Colonne di disposizione dei bulloni............. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... ... .. ... ..... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1. ... .. .. .. .o cioioaaan [mm] = 36

Condizioni di Carico

FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 81



Relazione di calcolo dei nodi-

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeao oo [daN] = -130.94
D [daN] = O

TY oo [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
N [daN] = 236.05
TX e e eeeeeaa [daN] = O

TY oot [daN] = O

MX. oo [daN m] = O

My. . ---... [daN m] = O

ME. ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... . ... . ... . ... ... .... F.C. =1
Area utile gambo. . ... L. .... [mm=2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... ... ....... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. : Fs1 = FVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
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min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.

Verifica a trazione : Fs2
: Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica combinata a trazione+taglio 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull cC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 0.33 oK 98.54 0 1000 98.54 POS.
1 2 0.59 OK 54 .66 0 1000 54.66 POS.
2 1 0.33 OK 98.54 0 1000 98.54 POS.
2 2 0.59 OK 54 .66 0 1000 54 .66 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = e1/(3*do)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

(o A =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

Pl. i [mm] = 36

1722 [mm] = 36

Si ottiene :

T [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L TP [N/mm2] = 510

Fb R= == ==22cmmmnn= [KN] =0
O =1
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BULL | CC Fv.SA[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.65 89.74 POS.
1 2 1.18 49.78 POS.
2 1 0.65 89.74 POS.
2 2 1.18 49.78 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
oo oo [N/mm2] = 510
FboRAc = ommm e ee e e [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.65 44 .87 POS.
1 2 1.18 24 .89 POS.
2 1 0.65 44 .87 POS.
2 2 1.18 24 .89 POS.
Unione Nodo 6

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento

:NTC - D.M. 17/01/2018

Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 8 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 5 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00

dove:
Angolo

dd
Continuita
Sezione

: inclinazione asse asta con piano orizzontale;

: distanza nodo — inizio asta;

: indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
: profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 -131 0 0 0
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[ 2 -131 o | o [ o o | o
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 236 0 0 0
2 236 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Astal

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i i e e
Sezione trasversale asta
i¥elod F- N o T 1) -
Acciaio fazzoletto. ... ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... .. eeeaean

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T9-UPN200
Acciaiol
S355

1.25

8.8

-‘I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

Spessore fazzoletto

Numero vertici fazzoletto

ed una distanza '‘da"

I
OO O

ad una
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VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni... .. ... .. ... ........ =4
)] [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto esSterno ... ... ..o oa e = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni............. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ..... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._...._._.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga ... .o e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeao oo [daN] = O
TXeooe ot [daN] = O

TY e e ee e a [daN] = -130.94
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])

N oo - [daN] = O

L G [daN] = O

TY o eea ot [daN] = 236.05
MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 245.18
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

- Fs1
- Fs2
: 1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
1 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
2 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
2 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
3 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
3 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
4 1 0.00 OK 135.49 0 1000 1000 POS.
4 2 0.00 OK 75.16 0 1000 1000 POS.
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VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (kK*o*fy*d*t) /7 (ym)
dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

(051
a2
a3
4

e/ (3*do)
P./(3*do) - 1/4
fub/ fu

1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

k1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e . =

o [mm] =

LT [mm] = 800

= [mm] = -26

€2 i [mm] = 75

Pl .. [mm] = 52

P2 e [mm] = 52

Si ottiene :

T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

RIFOLLAMENTO ASTA :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

L [mm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.33 635.64 POS.
1 2 0.59 352.6 POS.
2 1 0.33 635.64 POS.
2 2 0.59 352.6 POS.
3 1 0.33 635.64 POS.
3 2 0.59 352.6 POS.
4 1 0.33 635.64 POS.
4 2 0.59 352.6 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

.. [nm] = 6
Fooeo e [N/mm2] = 510
FoRde s s e e eeee e e e aa s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.33 224.35 POS.
1 2 0.59 124.45 POS.
2 1 0.33 224_.35 POS.
2 2 0.59 124.45 POS.
3 1 0.33 224.35 POS.
3 2 0.59 124.45 POS.
4 1 0.33 224.35 POS.
4 2 0.59 124.45 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... i o e i i i aeeans
Sezione trasversale asta..............
ACCIAalo aSta. cc e e i i e e e ememaens
Acciaio fazzoletto. .. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... ..o eeeaaa.

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T7-UPN100O
Acciaiol
S355
1.25
8.8
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "a" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... __ ... ___._.__...._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... .. ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... .o eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

New oo et [daN] = -130.94
TX e e eeeeaaa [daN] = O

TY e [daN] = O
MX.oooaon [daN m] = O

My. . --.... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])

Nee oot [daN] = 236.05
TX o oee e [daN] = O

TY e eee oo [daN] = O

MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEIl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. ... .. ... ... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... ... ...... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv_.Ed >= 1*F._.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. > Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.33 OK 98.54 0 1000 98.54 POS.
1 2 0.59 OK 54 .66 0 1000 54 .66 POS.
2 1 0.33 OK 98.54 0 1000 98.54 POS.
2 2 0.59 OK 54.66 0 1000 54 .66 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

seguenti valori:

seguenti valori:

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 50

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.65 89.74 POS.
1 2 1.18 49.78 POS.
2 1 0.65 89.74 POS.
2 2 1.18 49.78 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cemceee e e [KN] = 29.38
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs Esito |
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Nodo Tipo 15: TRAVATURA h=100cm

Unione Nodo 1

ONE
1 1 0.65 44 87 POS.
1 2 1.18 24.89 POS.
2 1 0.65 44 87 POS.
2 2 1.18 24.89 POS.

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento
Numero aste convergenti sul nodo

:NTC - D.M. 17/01/2018

14

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a

1 6 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00

2 1 35.54 280.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

3 7 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00

4 4 144.46 280.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPNI1
40

dove:
Angolo

dd
Continuita
Sezione

: inclinazione asse asta con piano orizzontale;

: distanza nodo — inizio asta;
: indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
: profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 1915 0 -4719 0 0 0
2 -3457 0 22 0 0 0
3 -2023 0 0 0 0 0
4 -1109 0 -29 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 1286 0 4487 0 0 0
2 3843 0 29 0 0 0
3 -860 0 0 0 0 0
4 5428 0 -22 0 0 0

fazzoletto
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Risultati del Calcolo

Asta 1

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i i e i e aaa NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥elod F- N Ko T 1) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. .. ... ... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... eaeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [mrm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. . oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 336.89 268.53
2 -336.89 268.53
3 -336.89 -100
4 336.89 -100
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Numero totale dei bulloni... ... .. .. . ... ... .... =4
DM o e e e e aaiaaaa [mm] = -244.53
1L [mm] = 75
Fazzoletto esSterno ... ... ..o oa i ia i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. .. ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._...._._.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga ... ..o e e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... oo aaaaaaann [mm] = 489.06

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noooeeao oo [daN] = 1914.68
D [daN] = O
TY e eea o [daN] = -4718.57
MX.oooao.n [daN m] = O
My. ... -... [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
N - [daN] = 1286.49
L G [daN] = O
TY oo [daN] = 4487.14
MX. oo [daN m] = O
My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegares

Sisterna of riferimento per sollecitazion) esterne
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VERIFICA DI RESISTENZA DEIl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza....._ ... .. .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. . ... L. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... ... ........ [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
Verifica a taglio per Sezione Res. Fsl

Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/(1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed é la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;

dove Ft.Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.08 OK 3.48 0 1000 12.14 POS.
1 2 0.07 OK 3.8 0 1000 14.44 POS.
2 1 0.08 OK 3.48 0 1000 12.14 POS.
2 2 0.07 OK 3.8 0 1000 14 .44 POS.
3 1 0.08 OK 3.48 0 1000 12.14 POS.
3 2 0.07 OK 3.8 0 1000 14.44 POS.
4 1 0.08 OK 3.48 0 1000 12.14 POS.
4 2 0.07 OK 3.8 0 1000 14 .44 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

az = Pi/(3*do) - 1/4
oz = Fuw/ Ty
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

FaTA e-version - Vers 36.0.3

Pag. 96



Relazione di calcolo dei nodi-

o [mm] = 12

b e oo [mm] = 800

2 [mm] = -244_.53
€2 i [mm] = 75

o 1 [mm] = 489.06
122 [mm] = 489.06
Si ottiene :

Fb.Rdeeecmenn- [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fyusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 12.73 16.34 POS.
1 2 11.67 17.83 POS.
2 1 12.73 16.34 POS.
2 2 11.67 17.83 POS.
3 1 12.73 16.34 POS.
3 2 11.67 17.83 POS.
4 1 12.73 16.34 POS.
4 2 11.67 17.83 POS.

L [nm] = 6
L 7T [N/mm2] = 510
FoRde s m e e mmcceaaaan [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 12.73 5.77 POS.
1 2 11.67 6.29 POS.
2 1 12.73 5.77 POS.
2 2 11.67 6.29 POS.
3 1 12.73 5.77 POS.
3 2 11.67 6.29 POS.
4 1 12.73 5.77 POS.
4 2 11.67 6.29 POS.

Asta 2

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.
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Verifica secondo. . ... oo i a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

i¥oZod K- N Ko T 1<) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.... ... ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "a" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. . .. .o .o..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICl

1 336.89 268.53

2 -336.89 268.53

3 -336.89 -100

4 336.89 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =2
] [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 .. ... .o eaecacaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___._..__.._.__. =1
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._._._.. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... ... .. .. ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... .. ... ... . ..-..-. [mm] = 36
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Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N oo [daN] = -3457.27
TXe oo et [daN] = O

TY oo [daN] = 22.39
MX. o oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
Noooeao oo [daN] = 3842.7
TXeooe ot [daN] = O

TY e aee e [daN] = 29.1
MX.oooaoon [daN m] = O

My. . -.-... [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... . ... . ... . ... ... .... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... .. ... ... ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)..........._.... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy) ... ... .. [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26
FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 99



Relazione di calcolo dei nodi-

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. > Fsi1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 8.64 OK 3.73 0 1000 3.73 POS.
1 2 9.61 OK 3.36 0 1000 3.36 POS.
2 1 8.64 OK 3.73 0 1000 3.73 POS.
2 2 9.61 OK 3.36 0 1000 3.36 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = e1/(3*do)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4
az = Fuw/ Tu
og = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

(o s =1
o [mm] = 12
LT Y [mm] = 800
= [mm] = 24
€2 e e [mm] = 70
Pl .. [mm] = 36
P2 i [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :
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L [mm] = 0 (x2)
Fuo oo [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 17.29 3.97 POS.
1 2 19.21 3.57 POS.
2 1 17.29 3.97 POS.
2 2 19.21 3.57 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv_.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 17.29 1.7 POS.
1 2 19.21 1.53 POS.
2 1 17.29 1.7 POS.
2 2 19.21 1.53 POS.
Asta 3

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i i i i e e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100

ACCIalo aSta. c o e i i e e e emeeaeana = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.. ... ... . . ..o .... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ..o eeeaaan = 8.8

GEOMETRIA
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 336.89 268.53

2 -336.89 268.53

3 -336.89 -100

4 336.89 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o et [daN] = -2022.52
TXe oo et [daN] = O
TY e eee e a s [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
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-859.72

[y

o

)]

=

e
L L T T | B
[eNoNoNeoNe]

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. :
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio :

Fs1 FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

1/Fs3

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed é la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull

CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2
[KN] [KN]

Fs3

Esit
o)
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1 1 5.06 OK 6.38 0 1000 6.38 POS.
1 2 2.15 OK 15.01 0 1000 15.01 POS.
2 1 5.06 OK 6.38 0 1000 6.38 POS.
2 2 2.15 OK 15.01 0 1000 15.01 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36
122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 10.11 5.81 POS.
1 2 4.3 13.67 POS.
2 1 10.11 5.81 POS.
2 2 4.3 13.67 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FoRde s m e e meemmeaaan [KN] = 29.38
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 10.11 2.9 POS.
1 2 4.3 6.83 POS.
2 1 10.11 2.9 POS.
2 2 4.3 6.83 POS.
Asta 4

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo
Sezione trasversale asta
Acciaio asta
Acciaio fazzoletto
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T8-UPN140
Acciaiol
S355
1.25
8.8
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [hnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... ... [hm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICl

1 336.89 268.53

2 -336.89 268.53

3 -336.89 -100

4 336.89 -100
Numero totale dei bulloni... .. ... .. . ... ... .... =2
] [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 ... ... oo eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... . e aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeao oo [daN] = -1109.1
TXeooe ot [daN] = O

TY e e ee e a s [daN] = -29.1
MX.oooaoan [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
N o [daN] = 5428.47
L G [daN] = O

TY oot [daN] = -22.39
MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 201.91
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

verifica sono :

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 2.77 OK 11.63 0 1000 11.63 POS.
1 2 13.57 OK 2.38 0 1000 2.38 POS.
2 1 2.77 OK 11.63 0 1000 11.63 POS.
2 2 13.57 OK 2.38 0 1000 2.38 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata

Fobra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)
dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari

con la seguente formula:

i seguenti valori:

al minore tra i1 seguenti valori:

K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 70

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

RIFOLLAMENTO ASTA :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 5.55 12.36 POS.
1 2 27.14 2.53 POS.
2 1 5.55 12.36 POS.
2 2 27.14 2.53 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cemceee e e [KN] = 29.38
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs | Esito |
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Unione Nodo 2

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

ONE
1 1 5.55 5.3 POS.
1 2 27.14 1.08 POS.
2 1 5.55 5.3 POS.
2 2 27.14 1.08 POS.

opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento
Numero aste convergenti sul nodo

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

:NTC - D.M. 17/01/2018
:3

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 1 215.54 280.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40
3 3 270.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 -2804 0 1999 0 0 0
2 -3425 0 -29 0 0 0
3 -32 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 3140 0 -2630 0 0 0
2 3875 0 -22 0 0 0
3 359 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Astal

UNIONE BULLONATA
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11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥oZod F-1 Ko T 1<) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.... ... ..o .. = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. .. .o co.o... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... ._._...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -336.88 100
3 -336.88 -268.54
4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =4
] [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... ..o eaeaacaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___._.__.._.__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
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Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._....__.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... ... i [mm] = 50
Passo colonna 1.... ... .. e aaaaaaan- [mm] = 270.53

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeaa oo [daN] = -2804.11
TXe oo et [daN] = O
TY oo [daN] = 1998.85
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... _.... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
A [daN] = 3139.86
TX e e eeeeaaa [daN] = O
TY oo eea o [daN] = -2629.88
MX. oo [daN m] = O
My. . ---... [daN m] = O
ME. . ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8
Fattore di Confidenza......... ... .o oaoa.. F.C. =1
FaTA e-version - Vers 36.0.3
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Area utile gambo. ... .. .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... .. ... _.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)...... ... ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fsi
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull cC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
1 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
2 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
2 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
3 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
3 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
4 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
4 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e = 2.5

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [mm] = -26

€2 i [mm] = 75

o 1 [mm] = 270.53

1722 [mm] = 270.53
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Si1 ottiene :
T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb R= == ===2cmmmn= [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 8.61 2417 POS.
1 2 10.24 20.32 POS.
2 1 8.61 2417 POS.
2 2 10.24 20.32 POS.
3 1 8.61 2417 POS.
3 2 10.24 20.32 POS.
4 1 8.61 2417 POS.
4 2 10.24 20.32 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cem e eee e e [KN] = 73.44
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 8.61 8.53 POS.
1 2 10.24 7.17 POS.
2 1 8.61 8.53 POS.
2 2 10.24 7.17 POS.
3 1 8.61 8.53 POS.
3 2 10.24 7.17 POS.
4 1 8.61 8.53 POS.
4 2 10.24 7.17 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

i¥elod F- N o TR 1) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355
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Coeff.parz. di sicurezza bullonature..=
Bulloni classe ... ... .. ... .. ... ..... = 8.

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [mrm] = O
Oln m e e m e e e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... .. .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y

ICl

1 50 100

2 -336.88 100

3 -336.88 -268.54

4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni..._ ... __ . .____._.__...._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 .. .. ..o eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni....___..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... ... ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... oo eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])
N oo e oot [daN] = -3425.28
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[ [daN] = O

TY e eee e o [daN] = -29.1
MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])

N o et [daN] = 3874.68
1 [daN] = O

TY e e o [daN] = -22.39
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... . ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... ... ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fsi = FVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
Verifica a trazione : Fs2 = min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3 = Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.
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dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 8.56 OK 3.77 0 1000 3.77 POS.
1 2 9.69 OK 3.33 0 1000 3.33 POS.
2 1 8.56 OK 3.77 0 1000 3.77 POS.
2 2 9.69 OK 3.33 0 1000 3.33 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

oz = Pi/(3*do) - 1/4

oz = fuw/ Ty

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
KT = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p. = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo aa =1

o [mm] = 12
Fube e e [nm] = 800
= [mm] = 24
€2 e aaaaaaa [mm] = 70
o 1 [mm] = 36
P2 . [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

e [mm] = 0 (x2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs | Esito |
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ONE
1 1 17.13 4 POS.
1 2 19.37 3.54 POS.
2 1 17.13 4 POS.
2 2 19.37 3.54 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
oo [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 17.13 1.72 POS.
1 2 19.37 1.52 POS.
2 1 17.13 1.72 POS.
2 2 19.37 1.52 POS.
Asta 3

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondO. . .. i oo i i i i e eea e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100

ACCIalo aSta. ..o oe i i i i e e eeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe .... .o i e eeeaea = 8.8

GEOMETRIA
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 50 100

2 -336.88 100

3 -336.88 -268.54

4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o et [daN] = -31.51
TXe oo et [daN] = O
TY e eee e a s [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])

FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 118



Relazione di calcolo dei nodi-

359.42

[y

o

)]

=

e
L L T T | B
[eNoNoNeoNe]

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque

non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. :
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio :

Fs1 FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

1/Fs3

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed é la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull

CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2
[KN] [KN]

Fs3

Esit
o)
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1 1 0.08 OK 409.48 0 1000 409.48 POS.
1 2 0.9 OK 35.9 0 1000 35.9 POS.
2 1 0.08 OK 409.48 0 1000 409.48 POS.
2 2 0.9 OK 35.9 0 1000 35.9 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36

122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.16 372.92 POS.
1 2 1.8 32.69 POS.
2 1 0.16 372.92 POS.
2 2 1.8 32.69 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FboRAc = ommm e ee e e [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.16 186.46 POS.
1 2 1.8 16.35 POS.
2 1 0.16 186.46 POS.
2 2 1.8 16.35 POS.
Unione Nodo 3

Il collegamento viene realizzato per
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 5 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 7 270.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00

dove:

Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;

dd : distanza nodo — inizio asta;

Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 1995 0 0 0
2 -1995 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 839 0 0 0
2 -839 0 0 0 0 0

Risultati del Calcolo
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Asta 1

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i i a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥olod F-N o T 1<) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.... ... .. oo = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... i ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. .o ico.... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto....... ... .. ... ........ =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni. ... ... .. .. .. ......... =4
DM e i e e e e e e [mm] = -26
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1L [mm] = 75
Fazzoletto esterno .. .. ... .ot = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...____._.__.._.__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... ... e [mm] = 50
Passo colonna 1. ... ... ... .o ooioioao-on [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N oo [daN] = O

TXe oo e a ot [daN] = O

TY oo [daN] = 1995.06
MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
Noooeeao oo [daN] = O
TXeooe ot [daN] = O

TY e eee e [daN] = 838.6
MX.ooooo.n [daN m] = O

My. . ---... [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI
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Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8

Fattore di Confidenza. ... ... ..o oaaaoo--- F.C. =1
Area utile gambo. ... .. .. ... .. ... ... ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... ... .._.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)...... ... ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
Verifica a taglio per Sezione Res. Fsl

Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 0.03 OK 8.89 0 1000 79.07 POS.
1 2 0.01 OK 21.16 0 1000 447 .55 POS.
2 1 0.03 OK 8.89 0 1000 79.07 POS.
2 2 0.01 OK 21.16 0 1000 447 .55 POS.
3 1 0.03 OK 8.89 0 1000 79.07 POS.
3 2 0.01 OK 21.16 0 1000 447 .55 POS.
4 1 0.03 OK 8.89 0 1000 79.07 POS.
4 2 0.01 oK 21.16 0 1000 447 .55 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e = 2.5

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 124



Relazione di calcolo dei nodi-

= [mm] = -26
€2 i [mm] = 75
Pl .. [mm] = 52
P2 e [mm] = 52
Si ottiene :

FoRde-cacnnn [KN] =24 *t* T,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [nm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb R=====22cmmmnn= [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 4.99 41.72 POS.
1 2 2.1 99.25 POS.
2 1 4.99 41.72 POS.
2 2 2.1 99.25 POS.
3 1 4.99 41.72 POS.
3 2 2.1 99.25 POS.
4 1 4.99 41.72 POS.
4 2 2.1 99.25 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
Fooe oo [N/mm2] = 510
FboRde s e cem e e e o [KN] = 73.44
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 4.99 14.72 POS.
1 2 2.1 35.03 POS.
2 1 4.99 14.72 POS.
2 2 2.1 35.03 POS.
3 1 4.99 14.72 POS.
3 2 2.1 35.03 POS.
4 1 4.99 14.72 POS.
4 2 2.1 35.03 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.
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Verifica secondo. . ... oo oo i i e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100O

ACCIalo aSta. c oo e i e e e e emeeaea = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ..o .... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ..o eeeaaa. = 8.8

GEOMETRIA

o =

-‘I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... ... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni..._ .. .. .. .. . ... . ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ...... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. .. ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... ... oo aaaaaaann [mm] = 36
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Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

A [daN] = -1995.06
L S [daN] = O

TY e [daN] = O

MX. oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])

Now oo ot [daN] = -838.6
D G [daN] = O

TY e eee oo [daN] = O

MX. oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . . ...... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
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Verifica a taglio per Sezione Res. : Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F_.C.
Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed €& la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 4._.99 OK 6.47 0 1000 6.47 POS.
1 2 2.1 OK 15.39 0 1000 15.39 POS.
2 1 4_.99 OK 6.47 0 1000 6.47 POS.
2 2 2.1 OK 15.39 0 1000 15.39 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o & un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 81/(3*d0)

o2 = Pi/(3*do) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2. = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

o A =1

o [mm] = 12

b e e oo [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 i e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36

122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fbrdeeuoeeo-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :
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Fb_Rd ............. [KN] =0
S =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 9.98 5.89 POS.
1 2 4.19 14.01 POS.
2 1 9.98 5.89 POS.
2 2 4.19 14 .01 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [mm] = 6
Fuoe o [N/mm2] = 510
FbRAe e e e e meemeemean [KN] = 29.38
F.Co e e e =1
BULL [ CC Fv.SA[KN] Fs Esito
ONE
1 1 9.98 2.94 POS.
1 2 4.19 7.01 POS.
2 1 9.98 2.94 POS.
2 2 4.19 7.01 POS.
Unione Nodo 4

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

opportunamente dimensionato.
Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

Il prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 8 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 3 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx
[daN] [daN] [daN] [daN]

My Mt
[daN] [daN]
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1 0 0 -53 0 0 0
2 -53 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 338 0 0 0
2 338 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Astal

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i i e e
Sezione trasversale asta
i¥elod F- N Ko T 1) -
Acciaio fazzoletto. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... ..o eeeaean

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T9-UPN200
Acciaiol
S355
1.25
8.8

-‘I-—

L*asta viene posizionata attraverso un®angolo

(03

ed una distanza '‘da"

ad una

sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo...
Numero vertici fazzoletto

[hnm] = O
[deg] = O
[mm] = 6

=4
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VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni... . ... .. ... . ... .... =4
] [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... oo eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ... .... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e e e e aaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... . i eoaaaaaaan- [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Now oo e oot [daN] = O
TX e e eeeeaaa [daN] = O
TY e e ee e a [daN] = -52.63
MX.oooaon [daN m] = O
My. . ---... [daN m] = O
ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])
Noe oo ot [daN] = O
[ [daN] = O
TY e eee oo [daN] = 338.3
MX. oo [daN m] = O
My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 245.18
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

- Fs1
- Fs2
: 1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
1 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
2 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
2 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
3 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
3 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
4 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
4 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
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VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (kK*o*fy*d*t) /7 (ym)
dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

(051
a2
a3
4

e/ (3*do)
P./(3*do) - 1/4
fub/ fu

1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

k1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e . =

o [mm] =

LT [mm] = 800

= [mm] = -26

€2 i [mm] = 75

Pl .. [mm] = 52

P2 e [mm] = 52

Si ottiene :

T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

RIFOLLAMENTO ASTA :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

L [mm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.13 1000 POS.
1 2 0.85 246.03 POS.
2 1 0.13 1000 POS.
2 2 0.85 246.03 POS.
3 1 0.13 1000 POS.
3 2 0.85 246.03 POS.
4 1 0.13 1000 POS.
4 2 0.85 246.03 POS.

FaTA e-version - Vers 36.0.3

Pag. 133



Relazione di calcolo dei nodi-

RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

.. [nm] = 6
Fooeo e [N/mm2] = 510
FoRde s s e e eeee e e e aa s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.13 558.13 POS.
1 2 0.85 86.84 POS.
2 1 0.13 558.13 POS.
2 2 0.85 86.84 POS.
3 1 0.13 558.13 POS.
3 2 0.85 86.84 POS.
4 1 0.13 558.13 POS.
4 2 0.85 86.84 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... i o e i i i aeeans
Sezione trasversale asta..............
ACCIAalo aSta. cc e e i i e e e ememaens
Acciaio fazzoletto. .. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... ..o eeeaaa.

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T7-UPN100O
Acciaiol
S355
1.25
8.8
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "a" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... __ ... ___._.__...._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... .. ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... .o eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

New oo et [daN] = -52.63
TX e e eeeeaaa [daN] = O

TY e [daN] = O
MX.oooaon [daN m] = O

My. . --.... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])

Nee oot [daN] = 338.3
TX o oee e [daN] = O

TY e eee oo [daN] = O

MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 173.07
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

- Fs1
- Fs2
: 1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.13 OK 245.14 0 1000 245.14 POS.
1 2 0.85 OK 38.14 0 1000 38.14 POS.
2 1 0.13 OK 245.14 0 1000 245.14 POS.
2 2 0.85 OK 38.14 0 1000 38.14 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 50

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.26 223.25 POS.
1 2 1.69 34.73 POS.
2 1 0.26 223.25 POS.
2 2 1.69 34.73 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cemceee e e [KN] = 29.38
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs Esito |
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ONE
1 1 0.26 111.63 POS.
1 2 1.69 17.37 POS.
2 1 0.26 111.63 POS.
2 2 1.69 17.37 POS.

Unione Nodo 5

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 3

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 1 215.54 280.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40
3 3 270.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 -2804 0 1999 0 0 0
2 -3425 0 -29 0 0 0
3 -32 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 3140 0 -2630 0 0 0
2 3875 0 -22 0 0 0
3 359 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA
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11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥oZod F-1 Ko T 1<) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.... ... ..o .. = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. .. .o co.o... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto...._ ... ... .. ... ._._...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -336.88 100
3 -336.88 -268.54
4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =4
] [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... ..o eaeaacaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...___._.__.._.__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
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Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._....__.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... ... i [mm] = 50
Passo colonna 1.... ... .. e aaaaaaan- [mm] = 270.53

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeaa oo [daN] = -2804.11
TXe oo et [daN] = O
TY oo [daN] = 1998.85
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... _.... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
A [daN] = 3139.86
TX e e eeeeaaa [daN] = O
TY oo eea o [daN] = -2629.88
MX. oo [daN m] = O
My. . ---... [daN m] = O
ME. . ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8
Fattore di Confidenza......... ... .o oaoa.. F.C. =1
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Area utile gambo. ... .. .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)...... .. ... _.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)...... ... ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fsi
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull cC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
1 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
2 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
2 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
3 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
3 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.
4 1 0.05 OK 5.15 0 1000 26.54 POS.
4 2 0.06 OK 4.33 0 1000 18.76 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e = 2.5

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [mm] = -26

€2 i [mm] = 75

o 1 [mm] = 270.53

1722 [mm] = 270.53
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Si1 ottiene :
T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb R= == ===2cmmmn= [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 8.61 2417 POS.
1 2 10.24 20.32 POS.
2 1 8.61 2417 POS.
2 2 10.24 20.32 POS.
3 1 8.61 2417 POS.
3 2 10.24 20.32 POS.
4 1 8.61 2417 POS.
4 2 10.24 20.32 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cem e eee e e [KN] = 73.44
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 8.61 8.53 POS.
1 2 10.24 7.17 POS.
2 1 8.61 8.53 POS.
2 2 10.24 7.17 POS.
3 1 8.61 8.53 POS.
3 2 10.24 7.17 POS.
4 1 8.61 8.53 POS.
4 2 10.24 7.17 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

i¥elod F- N o TR 1) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355
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Coeff.parz. di sicurezza bullonature..=
Bulloni classe ... ... .. ... .. ... ..... = 8.

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [mrm] = O
Oln m e e m e e e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... .. .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y

ICl

1 50 100

2 -336.88 100

3 -336.88 -268.54

4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni..._ ... __ . .____._.__...._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto estern0 .. .. ..o eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni....___..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... ... ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... oo eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])
N oo e oot [daN] = -3425.28
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[ [daN] = O

TY e eee e o [daN] = -29.1
MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])

N o et [daN] = 3874.68
1 [daN] = O

TY e e o [daN] = -22.39
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... . ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... ... ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fsi = FVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
Verifica a trazione : Fs2 = min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3 = Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.
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dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 8.56 OK 3.77 0 1000 3.77 POS.
1 2 9.69 OK 3.33 0 1000 3.33 POS.
2 1 8.56 OK 3.77 0 1000 3.77 POS.
2 2 9.69 OK 3.33 0 1000 3.33 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

oz = Pi/(3*do) - 1/4

oz = fuw/ Ty

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
KT = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p. = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo aa =1

o [mm] = 12
Fube e e [nm] = 800
= [mm] = 24
€2 e aaaaaaa [mm] = 70
o 1 [mm] = 36
P2 . [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

e [mm] = 0 (x2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs | Esito |
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ONE
1 1 17.13 4 POS.
1 2 19.37 3.54 POS.
2 1 17.13 4 POS.
2 2 19.37 3.54 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
oo [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 17.13 1.72 POS.
1 2 19.37 1.52 POS.
2 1 17.13 1.72 POS.
2 2 19.37 1.52 POS.
Asta 3

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondO. . .. i oo i i i i e eea e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100

ACCIalo aSta. ..o oe i i i i e e eeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe .... .o i e eeeaea = 8.8

GEOMETRIA
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 50 100

2 -336.88 100

3 -336.88 -268.54

4 50 -268.54
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o et [daN] = -31.51
TXe oo et [daN] = O
TY e eee e a s [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
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La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque

non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. :
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio :

Fs1 FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

1/Fs3

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed é la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull

CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2
[KN] [KN]

Fs3

Esit
o)
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1 1 0.08 OK 409.48 0 1000 409.48 POS.
1 2 0.9 OK 35.9 0 1000 35.9 POS.
2 1 0.08 OK 409.48 0 1000 409.48 POS.
2 2 0.9 OK 35.9 0 1000 35.9 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) 7/ (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e e e =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36

122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.16 372.92 POS.
1 2 1.8 32.69 POS.
2 1 0.16 372.92 POS.
2 2 1.8 32.69 POS.

FaTA e-version - Vers 36.0.3

Pag. 149



Relazione di calcolo dei nodi-

RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FboRAc = ommm e ee e e [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.16 186.46 POS.
1 2 1.8 16.35 POS.
2 1 0.16 186.46 POS.
2 2 1.8 16.35 POS.
Unione Nodo 6

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto

opportunamente dimensionato.
Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 8 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 3 90.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 -53 0 0 0
2 -53 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 338 0 0 0
2 338 0 0 0 0 0
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Risultati del Calcolo

Asta 1

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

i¥elod F- N o TR 1) - = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. .. ... ... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto. ... ... ... ... =4
VERT X Y
ICI
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni.. ... ... ... .. ... ....... =4
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)] [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto esterno .. ... ... ..o = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...._ __...__...__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni............. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ..... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._....__.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... .. i [mm] = 50
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Noooeeaa oo [daN] = O
TXe oo et [daN] = O
TY oo [daN] = -52.63
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
N [daN] = O
TX e e e eeeaaas [daN] = O
TY oot [daN] = 338.3
MX.ooooo o [daN m] = O
My. . -..... [daN m] = O
ME. ... .... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne
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VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI
Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ c1.8.8
Fattore di Confidenza.... . ... . ... . ... ... .... F.C. =1
Area utile gambo. . ... L. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)..........._.... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy) ... ... .. [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. : Fs1 = FVRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
Verifica a trazione : Fs2 = min(FtRd, BpRd)/Ft_Ed >= 1*F_C.
Verifica combinata a trazionet+taglio : 1/Fs3 =

Fv.Ed/FvRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed é la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;

dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
1 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
2 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
2 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
3 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
3 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.
4 1 0 OK 337.07 0 1000 1000 POS.
4 2 0.01 OK 52.44 0 1000 1000 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

seguenti valori:

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O A = 2.5

o [mm] = 12

FaTA e-version - Vers 36.0.3

Pag. 153



Relazione di calcolo dei nodi-

LT [mm] = 800
2 [mm] = -26
€2 i [mm] = 75
Pl .. [mm] = 52
1722 [mm] = 52
Si ottiene :

Fb.Rdeeecun-- [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fyusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm=2] = 510
Fb R= == ===2cmmmn= [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.13 1000 POS.
1 2 0.85 246.03 POS.
2 1 0.13 1000 POS.
2 2 0.85 246.03 POS.
3 1 0.13 1000 POS.
3 2 0.85 246.03 POS.
4 1 0.13 1000 POS.
4 2 0.85 246.03 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO
L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cem e eee e e [KN] = 73.44
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.13 558.13 POS.
1 2 0.85 86.84 POS.
2 1 0.13 558.13 POS.
2 2 0.85 86.84 POS.
3 1 0.13 558.13 POS.
3 2 0.85 86.84 POS.
4 1 0.13 558.13 POS.
4 2 0.85 86.84 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.
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Verifica secondo. . ... oo mo i a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100O

AcCialo aSta. .. oo i i i i e e eeeeaeaana = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... e ieeaa. = 8.8

GEOMETRIA

B =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [hrm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. .o oaooo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICI
1 50 194
2 -50 194
3 -50 -100
4 50 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... __ . .. ___._.__..._._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ........ =1
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... ... ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... . oo eoaaaaaaan- [mm] = 36
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Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Newoe et [daN] = -52.63
[ [daN] = O

TY e eee e o [daN] = O

MX. oo [daN m] = O

My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])

N o et [daN] = 338.3
TX e eeeeeaa o [daN] = O

TY oo [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... _.... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub)....._...... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26
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Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. : Fsi
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed e la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.13 OK 245.14 0 1000 245.14 POS.
1 2 0.85 OK 38.14 0 1000 38.14 POS.
2 1 0.13 OK 245.14 0 1000 245.14 POS.
2 2 0.85 OK 38.14 0 1000 38.14 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

oz = Pi/(3*do) - 1/4

oz = fuw/ Ty

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e aa =1

o [mm] = 12
Fube e e [nm] = 800
= [mm] = 24
€2 e aaaaaaa [mm] = 50
o 1 [mm] = 36
P2 [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 9.6 * t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Forae/ Fusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
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L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.26 223.25 POS.
1 2 1.69 34.73 POS.
2 1 0.26 223.25 POS.
2 2 1.69 34.73 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
oo [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
F.Co i e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 0.26 111.63 POS.
1 2 1.69 17.37 POS.
2 1 0.26 111.63 POS.
2 2 1.69 17.37 POS.

Nodo Tipo 16: TRAVATURA h=60-100cm

Unione Nodo 1

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un

opportunamente dimensionato.
Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

11 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

fazzoletto

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a
1 2 0.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 1 335.60 410.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;

dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:
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Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]

1 -2081 0 -905 0 0 0

2 -2269 0 35 0 0 0

Nome Combinazione SLV max

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 1265 0 624 0 0 0
2 1410 0 46 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo oo i i e e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

ACCIalo asSta. cc. i c e e i e e e e emeeaea = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ... oo.... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . . eeeaean = 8.8

GEOMETRIA

o =

-‘I-—

L"asta viene posizionata attraverso un"angolo "o" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il

medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto
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o - [hrm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [hm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. . ... ... . ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 -389.9 -267.82

2 478.8 -267.82

3 478.8 100

4 -389.9 100
Numero totale dei bulloni... .. .. .. .. ... ........ =4
DM o L e e e aaiaaaa [mm] = 355.38
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 ... ... oo eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga ... ..o e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... .o aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noeoe oot [daN] = -2080.72
L S [daN] = O

TY e [daN] = -905.15
MX.oooaon [daN m] = O

My. . --.... [daN m] = O

ME. ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])

New oot [daN] = 1264.9
TX o oeee oo [daN] = O

TY e eee oo [daN] = 624.1
MX. oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEIl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. ... .. ... ... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... ... ...... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv_.Ed >= 1*F._.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. > Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.03 OK 7.82 0 1000 61.13 POS.
1 2 0.02 OK 12.58 0 1000 158.2 POS.
2 1 0.03 OK 7.82 0 1000 61.13 POS.
2 2 0.02 OK 12.58 0 1000 158.2 POS.
3 1 0.03 OK 7.82 0 1000 61.13 POS.
3 2 0.02 OK 12.58 0 1000 158.2 POS.
4 1 0.03 OK 7.82 0 1000 61.13 POS.
4 2 0.02 OK 12.58 0 1000 158.2 POS.
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VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (kK*o*fy*d*t) /7 (ym)
dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

(051
a2
a3
4

e/ (3*do)
P./(3*do) - 1/4
fub/ fu

1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

k1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e . =

o [mm] =

LT [mm] = 800

= [mm] = 5.38

€2 i [mm] =

Pl .. [mm] =

P2 e [mm] =

Si ottiene :

T [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

RIFOLLAMENTO ASTA :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

L [mm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 5.67 36.68 POS.
1 2 3.53 59.01 POS.
2 1 5.67 36.68 POS.
2 2 3.53 59.01 POS.
3 1 5.67 36.68 POS.
3 2 3.53 59.01 POS.
4 1 5.67 36.68 POS.
4 2 3.53 59.01 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

.. [nm] = 6
Fooeo e [N/mm2] = 510
FoRde s s e e eeee e e e aa s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 5.67 12.95 POS.
1 2 3.53 20.83 POS.
2 1 5.67 12.95 POS.
2 2 3.53 20.83 POS.
3 1 5.67 12.95 POS.
3 2 3.53 20.83 POS.
4 1 5.67 12.95 POS.
4 2 3.53 20.83 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... i o e i i i aeeans
Sezione trasversale asta..............
ACCIAalo aSta. cc e e i i e e e ememaens
Acciaio fazzoletto. .. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... ..o eeeaaa.

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T8-UPN140
Acciaiol
S355
1.25
8.8
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L*asta viene posizionata attraverso un®angolo

ed una distanza "'da" relativi

ad una

sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

Spessore fazzoletto

Numero vertici fazzoletto

Fazzoletto esterno
Righe di disposizione dei bulloni
Colonne di disposizione dei bulloni
Diametro bulloni
Tolleranza per il sistema vite-foro
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm]
Passo colonna 1

Condizioni di

Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Now oo e oot [daN]
TX e e eeeeaaa [daN]
TY e [daN]
MX.oooaon [daN m]
My. . --.... [daN m]
ME. ... ... [daN m]
Condizione 2 ([c.c
Nee oot [daN]
TX o oee e [daN]
TY e eee oo [daN]
MX. oo [daN m]
My..-..... [daN m]
ME........ [daN m]

-2268.8
0
35.24
0
0
0
2D
1409.74
0
45.82
0
0
0

OO O

70
singolo
1

2

12
Normale
13

36

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 201.91
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 5.67 OK 5.69 0 1000 5.69 POS.
1 2 3.53 OK 9.15 0 1000 9.15 POS.
2 1 5.67 OK 5.69 0 1000 5.69 POS.
2 2 3.53 OK 9.15 0 1000 9.15 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:

Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

seguenti valori:

seguenti valori:

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 70

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.35 6.04 POS.
1 2 7.05 9.72 POS.
2 1 11.35 6.04 POS.
2 2 7.05 9.72 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cemceee e e [KN] = 29.38
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs Esito |

FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 166



Relazione di calcolo dei nodi-

Unione Nodo 2

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste

ONE
1 1 11.35 2.59 POS.
1 2 7.05 4.17 POS.
2 1 11.35 2.59 POS.
2 2 7.05 4.17 POS.

opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento
Numero aste convergenti sul nodo

:NTC - D.M. 17/01/2018

05

Il prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] [mm] a

1 1 155.60 410.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

2 3 24.40 710.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40

3 5 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00

4 6 90.00 120.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00

5 7 10.29 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00

dove:
Angolo

dd
Continuita
Sezione

: inclinazione asse asta con piano orizzontale;

: distanza nodo — inizio asta;

: indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;

: profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 -2301 0 -46 0 0 0
2 4743 0 35 0 0 0
3 -13152 0 29 67 0 0
4 -1835 0 0 0 0 0
5 -27361 0 -951 92 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 1378 0 -35 0 0 0
2 14247 0 46 0 0 0

convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
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3 -2348 0 311 434 0 0
4 -245 0 0 0 0 0
5 -5908 0 -192 537 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo i e i e a NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

AcCcialo aSta. .. oo i i i i e i eeeeaeaana = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... ... ... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... . ... iaean. = 8.8

GEOMETRIA

by =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e a e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. . o o.oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. . ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 751.98 391.81
2 -478.78 391.81
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3 -478.78 -100

4 751.98 -100
Numero totale dei bulloni.... ... .. .. ... .. ..... =2
)] [mm] = 24
1L [mm] = 70
Fazzoletto esSterno ... ... ..o oa i ia i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...._ _._..__..._._. =1
Colonne di disposizione dei bulloni............. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... .. ... ... ... ..... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro....._...._._.. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.. ... .. .. .. .o ooioioaaan [nm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o [daN] = -2300.78
D [daN] = O

TY oo [daN] = -45.82
MX. oo [daN m] = O

My. . -..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])

A [daN] = 1377.76
TXeooe ot [daN] = O

TY e aee e [daN] = -35.24
MX.oooaon [daN m] = O

My. ... -... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne
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VERIFICA DI RESISTENZA DEIl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... . ... .... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... ... ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... ... ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
Verifica a taglio per Sezione Res. Fsl

Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;

dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 5.75 OK 5.61 0 1000 5.61 POS.
1 2 3.45 OK 9.36 0 1000 9.36 POS.
2 1 5.75 OK 5.61 0 1000 5.61 POS.
2 2 3.45 OK 9.36 0 1000 9.36 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = e1/(3*do)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4
az = Fuw/ Tu
og4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

o A =1
o [mm] = 12
LT [mm] = 800
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= [mm] = 24
€2 i [mm] = 70
Pl .. [mm] = 36
P2 e [mm] = 36
Si ottiene :

FoRde-cacnnn [KN] =9.6 *t * T,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [nm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.51 5.96 POS.
1 2 6.89 9.95 POS.
2 1 11.51 5.96 POS.
2 2 6.89 9.95 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [nm] = 6
oo oo [N/mm2] = 510
Fb_Rd ................ [KN] = 29.38
e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.51 2.55 POS.
1 2 6.89 4.26 POS.
2 1 11.51 2.55 POS.
2 2 6.89 4.26 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . .. i i e i i i i eeaaa NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T8-UPN140

ACCIalo aSta. .. oo i i i e e eeeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... i eeeaaan = 8.8
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GEOMETRIA

B =

"I-—

L*asta viene posizionata attraverso un"angolo "a" ed una distanza ''da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... .. ... .o ..... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 751.98 391.81
2 -478.78 391.81
3 -478.78 -100
4 751.98 -100
Numero totale dei bulloni..._ ... _ ... __.._....... =4
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 52
Fazzoletto estern0 ...... ..o eaeaacaaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni...____..__.._.__. =2
Colonne di disposizione dei bulloni....._.._.__.. =2
Diametro bulloni.. ... ... ... ... .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1. ... ... [mm] = 36
Passo colonna 1. ... .. .. .. .o oioioaoaan [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

Nooooee oot [daN] = 4742.54
TXeeeaaaaa [daN] = O

TY oo [daN] = 35.24
MX. oo [daN m] = O
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My........ [daN m] = O

ME. ..., [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
Noooao oo [daN] = 14246.97
TX e e aeeeeaas [daN] = O

TY oot [daN] = 45.82

MX. oo [daN m] = O

My. ... .... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Slsterna of viferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... . ... . ... . ... ... .... F.C. =1
Area utile gambo. . ... L. .. .... [mm=2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... ... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/(1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. : Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed €& la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.
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Bull cC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o]
1 1 5.93 oK 5.44 0 1000 5.44 POS.
1 2 17.81 OK 1.81 0 1000 1.81 POS.
2 1 5.93 OK 5.44 0 1000 5.44 POS.
2 2 17.81 OK 1.81 0 1000 1.81 POS.
3 1 5.93 OK 5.44 0 1000 5.44 POS.
3 2 17.81 OK 1.81 0 1000 1.81 POS.
4 1 5.93 OK 5.44 0 1000 5.44 POS.
4 2 17.81 OK 1.81 0 1000 1.81 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i1 seguenti valori:
K1 = 2.8 * ezldO - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O Koo e e e aaa = 1.47

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 52

o 1 [mm] = 36

1722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

FoRde oo ace-- [KN] = 14.07 * t * f,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0

F.C. i a o =1
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BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.86 8.47 POS.
1 2 35.62 2.82 POS.
2 1 11.86 8.47 POS.
2 2 35.62 2.82 POS.
3 1 11.86 8.47 POS.
3 2 35.62 2.82 POS.
4 1 11.86 8.47 POS.
4 2 35.62 2.82 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
....... [hm] = 6
----[N/mm2] = 510
......... [KN] = 43.04
.......... =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.86 3.63 POS.
1 2 35.62 1.21 POS.
2 1 11.86 3.63 POS.
2 2 35.62 1.21 POS.
3 1 11.86 3.63 POS.
3 2 35.62 1.21 POS.
4 1 11.86 3.63 POS.
4 2 35.62 1.21 POS.

Asta 3

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... oo e e a
Sezione trasversale asta..............

Acciaio asta

Acciaio fazzoletto....... .. ... .. ......
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ...... ... e eaann-.

GEOMETRIA

NTC-D.M.17/01/2018

T9-UPN200
Acciaiol
S355

1.25

8.8
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICI
1 751.98 391.81
2 -478.78 391.81
3 -478.78 -100
4 751.98 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =4
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 75
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... . oo eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noeoe e et [daN] = -13151.75
TX e e aeeeaaa [daN] = O

TY e aee e a [daN] = 29.28

MX. oo [daN m] = 66.51

My. . -..... [daN m] = O

ME. ... [daN m] = O
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Condizione 2 ([c.c.2])

N o e et [daN] = -2348
TX e eee e eaa o [daN] = O
TY oo [daN] = 311.48
MX.ooooaoon [daN m] = 433.52
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

[Bull| cC | Fv.Ed | Scorr. | Fsl | Ft.BEd | Fs2 | Fs3 |[Esit]
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] [KN] [KN] 0

1 1 18.7 OK 1.72 0 1000 1.72 | POS.
1 2 20.25 OK 1.59 0 1000 1.59 | POS.
2 1 14.34 OK 2.25 0 1000 2.25 | POS.
2 2 15.57 OK 2.07 0 1000 2.07 | POS.
3 1 18.69 OK 1.73 0 1000 1.73 | POS.
3 2 19.85 OK 1.63 0 1000 1.63 | POS.
4 1 14.33 OK 2.25 0 1000 2.25 | POS.
2 2 15.05 OK 2.14 0 1000 2.14 | POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = fuw/ Ty

og4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ez/dO - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo = 1.68
o [mm] = 12
LT Y [mm] = 800
= [mm] = 24
€2 e [mm] = 75
Pl .. [mm] = 36
P2 e [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 16.15 * t * F,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (X2)

L VT [N/mm2] = 510

Fb_Rd ............. [KN] =0

O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
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1 1 37.4 3.74 POS.
1 2 40.5 3.46 POS.
2 1 28.68 4._88 POS.
2 2 31.14 4.5 POS.
3 1 37.39 3.75 POS.
3 2 39.7 3.53 POS.
4 1 28.67 4.89 POS.
4 2 30.09 4.65 POS.

RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [mm] = 6

Fuoe oL [N/mm2] = 510

FoRde e s e mem e e e o [KN] = 49.43

F.Co i =1

BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE

1 1 37.4 1.32 POS.
1 2 40.5 1.22 POS.
2 1 28.68 1.72 POS.
2 2 31.14 1.59 POS.
3 1 37.39 1.32 POS.
3 2 39.7 1.25 POS.
4 1 28.67 1.72 POS.
4 2 30.09 1.64 POS.

Asta 4

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . .o oo i i i i i e ee e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T7-UPN100

AcCialo aSta. ..o e i i i e e eeeaeaans = Acciaiol

Acciaio fazzoletto. ... .. ... = S355

Coeff._parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... i i e eeeaean = 8.8

GEOMETRIA
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 751.98 391.81

2 -478.78 391.81

3 -478.78 -100

4 751.98 -100
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =2
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1.... ... .. oo aaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c.1])

N o et [daN] = -1834.78
TXe oo et [daN] = O
TY e eee e a s [daN] = O
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c-2])
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-245.43
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=
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La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da collegare

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEl BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza...... ... ... .. .. ... ...... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 173.07
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy). ... .. .. ... .. _..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. :
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio :

Fs1 FvRd/Fv_Ed >= 1*F.C.

1/Fs3

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed é la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull

CcC Fv.Ed Scorr. Fsi Ft.Ed Fs2
[KN] [KN]

Fs3

Esit
o)
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1 1 4.59 OK 7.03 0 1000 7.03 POS.
1 2 0.61 OK 52 .57 0 1000 52.57 POS.
2 1 4.59 OK 7.03 0 1000 7.03 POS.
2 2 0.61 OK 52.57 0 1000 52.57 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra
o1 = 61/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4

a3 = fub/ fu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i

K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al
e, = distanza minima verticale dal bordo al ce
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamier
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone
Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

b e e e [mm] = 800

= [mm] = 24

€2 e [mm] = 50

o 1 [mm] = 36
122 [mm] = 36

Si ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche

con la seguente formula:

seguenti valori:

seguenti valori:

centro del bullone
ntro del bullone

a da verificare

la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

( Fora/ Fusa ) >= 1 * F_.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

. [nm] = 0 (X2)
Fooeo e [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
F.Co oo =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 9.17 6.4 POS.
1 2 1.23 47.88 POS.
2 1 9.17 6.4 POS.
2 2 1.23 47.88 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO

L [hm] = 6
Foee e [N/mm2] = 510
FoRde s m e e meemmeaaan [KN] = 29.38
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 9.17 3.2 POS.
1 2 1.23 23.94 POS.
2 1 9.17 3.2 POS.
2 2 1.23 23.94 POS.
Asta 5

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo

NTC-D.M.17/01/2018

Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200
i¥elod F- 1 o T 1) - = Acciaiol
Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ... oo.... = S355
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25
Bulloni classe ..... ..o eeeaea. = 8.8
GEOMETRIA

N

F.1
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o

ed una distanza "'da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [hnm] = O
o [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... ... [hm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y
ICI
1 751.98 391.81
2 -478.78 391.81
3 -478.78 -100
4 751.98 -100
Numero totale dei bulloni... .. ... .. . ... ... .... =6
] [mm] = 24
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 ... ... oo eea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =3
Diametro bulloni. ... ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o i e e aaaaaaann [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... . i eoaaaaaaan- [mm] = 36
Passo colonna 2. ... ... i o....-. [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

A [daN] = -27360.95
TXe oo e eeaeas [daN] = O

TY e e eeee ot [daN] = -950.67
MX. o eeea [daN m] = 91.69

My.. ... [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])

A [daN] = -5907.96
TXe oo e eeee et [daN] = O

TY e oo [daN] = -191.64
MX.ooooaoon [daN m] = 537.1
My........ [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica

(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

da collegare

Lato

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 245.18
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni

Verifica a taglio per Sezione Res.

di

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

verifica sono :

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/F

v_Ed >= 1*F._C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 24.11 OK 1.34 0 1000 1.34 POS.
1 2 16.38 OK 1.97 0 1000 1.97 POS.
2 1 21.54 OK 1.5 0 1000 1.5 POS.
2 2 10.97 OK 2.94 0 1000 2.94 POS.
3 1 24.1 OK 1.34 0 1000 1.34 POS.
3 2 12.44 OK 2.59 0 1000 2.59 POS.
4 1 21.53 OK 1.5 0 1000 1.5 POS.
4 2 2.6 OK 12.42 0 1000 12.42 POS.
5 1 24.23 OK 1.33 0 1000 1.33 POS.
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5 2 16.59 OK 1.94 0 1000 1.94 POS.
6 1 21.68 OK 1.49 0 1000 1.49 POS.
6 2 11.28 OK 2.86 0 1000 2.86 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = e1/(3*do)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fuw/ Tu
o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e e e a o = 1.68

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

< [nm] = 24

€2 e [mm] = 75

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

T [KN] = 16.15 * €t * f,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fyusa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (x2)
Fuoeo e [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
F.Co o e =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 48.21 2.9 POS.
1 2 32.76 4._27 POS.
2 1 43.09 3.25 POS.
2 2 21.94 6.38 POS.
3 1 48.19 2.91 POS.
3 2 24.88 5.63 POS.
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4 1 43.06 3.25 POS.
4 2 5.19 26.97 POS.
5 1 48.46 2.89 POS.
5 2 33.18 4.22 POS.
6 1 43.36 3.23 POS.
6 2 22 .57 6.21 POS.

RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [hm] = 6

oo oo [N/mm2] = 510

FboRAe = e e e ee e e [KN] = 49.43

e =1

BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE

1 1 48.21 1.03 POS.
1 2 32.76 1.51 POS.
2 1 43.09 1.15 POS.
2 2 21.94 2.25 POS.
3 1 48.19 1.03 POS.
3 2 24 .88 1.99 POS.
4 1 43.06 1.15 POS.
4 2 5.19 9.52 POS.
5 1 48.46 1.02 POS.
5 2 33.18 1.49 POS.
6 1 43.36 1.14 POS.
6 2 22 .57 2.19 POS.

Unione Nodo 3

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

Il prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio | Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] | [mm] A
1 2 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 6 270.00 110.0 Acciaiol Bullonatura NO T7-UPN1
00
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.
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Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 1807 0 0 0
2 -1807 0 0 0 0 0
Nome Combinazione SLV max
Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 0 0 224 0 0 0
2 -224 0 0 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondO. . ..o i e i i i i eea e
Sezione trasversale asta
ACCIalo asSta. .« oo o e e i i e e e emeeaena
Acciaio fazzoletto. .. ... ..o
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... i i e eeeaean

GEOMETRIA

Ny =

NTC-D.M.17/01/2018

T9-UPN200
Acciaiol

S355
1.25
8.8

L"asta viene posizionata attraverso un®angolo

"Il-

o' ed una distanza "'da" relativi

ad una

sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto
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o = [nm] = O
0 [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... .. .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni..._ ... __ ... ___._.__..._._. =4
DM e e e e e e e e e [mm] = -26
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... .o ea e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... ... ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e i e e aaaaaaan [mm] = 50
Passo colonna 1.. ... ... ... . ... [mm] = 52

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Noe oo et [daN] = O
[ [daN] = O
TY e [daN] = 1807.32
MX.oooooos [daN m] = O
My.. ... [daN m] = O
ME. ... ... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])
Neeoe oot [daN] = O
TX e eee e eaa o [daN] = O
TY e e o [daN] = 224.31
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

RESISTENZA DEIl BULLONI
F.C. =1
[mm2] = 84
[KN] = 245.18
[N/mm2] = 800
[N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

Fsi
Fs2
1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.03 OK 9.82 0 1000 96.36 POS.
1 2 0.00 OK 79.09 0 1000 1000 POS.
2 1 0.03 OK 9.82 0 1000 96.36 POS.
2 2 0.00 OK 79.09 0 1000 1000 POS.
3 1 0.03 OK 9.82 0 1000 96.36 POS.
3 2 0.00 OK 79.09 0 1000 1000 POS.
4 1 0.03 OK 9.82 0 1000 96.36 POS.
4 2 0.00 OK 79.09 0 1000 1000 POS.
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VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = e1/(3*do)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

az = Fuw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Ko = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

o * Koo =2.5
o [mm] = 12
LT [mm] = 800
= [mm] = -26
€2 i [mm] = 75
Pl .. [mm] = 52
P2 e [mm] = 52
Si ottiene :

FoRde - acnnn [KN] =24 *t* T,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (X2)
L TP [N/mm2] = 510
Fb.Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 4.52 46 .05 POS.
1 2 0.56 371.06 POS.
2 1 4.52 46 .05 POS.
2 2 0.56 371.06 POS.
3 1 4.52 46 .05 POS.
3 2 0.56 371.06 POS.
4 1 4.52 46 .05 POS.
4 2 0.56 371.06 POS.
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RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

.. [nm] = 6
Fooeo e [N/mm2] = 510
FoRde s s e e eeee e e e aa s [KN] = 73.44
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 4.52 16.25 POS.
1 2 0.56 130.96 POS.
2 1 4_.52 16.25 POS.
2 2 0.56 130.96 POS.
3 1 4.52 16.25 POS.
3 2 0.56 130.96 POS.
4 1 4.52 16.25 POS.
4 2 0.56 130.96 POS.
Asta 2

UNIONE BULLONATA

11 collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta

ad un fazzoletto.

Verifica secondo. . ... i o e i i i aeeans
Sezione trasversale asta..............
ACCIAalo aSta. cc e e i i e e e ememaens
Acciaio fazzoletto. .. ... ...
Coeff.parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... ..o eeeaaa.

GEOMETRIA

o =

NTC-D.M.17/01/2018
T7-UPN100O
Acciaiol
S355
1.25
8.8
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L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "a" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o = [mnm] = O
Olm m e e m e e e e e e e e e e e e [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... ... ... ... oo oo... [mm] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ...... =4
VERT X Y
ICl
1 50 100
2 -50 100
3 -50 -194
4 50 -194
Numero totale dei bulloni..._ ... __ ... ___._.__...._. =2
DM e e e e e e e e [mm] = 24
1L [mm] = 50
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... ..... ... =1
Colonne di disposizione dei bulloni...._.__..___.. =2
Diametro bulloni. ... ... .. ... . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo colonna 1...... ... .o eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Now oo e oot [daN] = -1807.32
TX e e eeeeaaa [daN] = O

TY e [daN] = O
MX.oooaon [daN m] = O

My. . --.... [daN m] = O

ME. ... .... [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.-2])

Nee oot [daN] = -224.31
TX o oee e [daN] = O

TY e eee oo [daN] = O

MX. oo [daN m] = O
My..-..... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O

La convenzione utilizzata per 1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.
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da collegare

Lato

Statemna o piferimento per soliecitazion! esterne

VERIFICA DI

RESISTENZA DEI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di

Confidenza
Area utile gambo
Resistenza a punzonamento(BpRd)
Valore di rottura a trazione(fub)
Valore di snervamento(fy)

™
A
=
—

|1 I I 1|

[N/mm=]

BULLONI

1

84
173.07
800
640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di

Verifica a taglio per Sezione Res.

Verifica a trazione

Verifica combinata a trazione+taglio

verifica sono :

- Fs1
- Fs2
: 1/Fs3

FvRd/Fv_.Ed >= 1*F_.C.
min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv._Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft_Ed & la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl1 Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 4.52 OK 7.14 0 1000 7.14 POS.
1 2 0.56 OK 57.52 0 1000 57.52 POS.
2 1 4_.52 OK 7.14 0 1000 7.14 POS.
2 2 0.56 OK 57.52 0 1000 57.52 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO
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La resistenza a rifollamento viene calcolata

Fobra = (k*a*fu*d*t) / (Ymb)
dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra

o1 = 81/(3*d0)

o2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = Fw/ Tu

o4 = 1

k € un coefficiente posto pari

con la seguente formula:

i seguenti valori:

al minore tra i1 seguenti valori:

K1 = 2.8 * ex/do - 1.7

Kp = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3z = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare
d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo e =1

o [mm] = 12

LT [mm] = 800

2 [nm] = 24

€2 i [mm] = 50

Pl. i [mm] = 36

722 [mm] = 36

Si1 ottiene :

Fb.Rd ........ [KN] =9.6 *t* fu

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :

RIFOLLAMENTO ASTA :

( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

L [mm] = 0 (x2)
L VP [N/mm2] = 510
Fb_Rd ............. [KN] =0
O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 9.04 6.5 POS.
1 2 1.12 52.38 POS.
2 1 9.04 6.5 POS.
2 2 1.12 52.38 POS.
RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :
L [hm] = 6
oo e [N/mm2] = 510
FbRde e s e cemceee e e [KN] = 29.38
e =1
|BULL| CC | Fv.Sd[KN] | Fs | Esito |
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ONE
1 1 9.04 3.25 POS.
1 2 1.12 26.19 POS.
2 1 9.04 3.25 POS.
2 2 1.12 26.19 POS.

Unione Nodo 4

Il collegamento viene realizzato per sovrapposizione delle aste convergenti sul nodo interessato ad un fazzoletto
opportunamente dimensionato.

Dati

Normativa di riferimento :NTC - D.M. 17/01/2018
Numero aste convergenti sul nodo : 2

I1 prospetto seguente sintetizza la geometria del nodo:

Asta Loc. | Asta Glo. | Angolo dd Acciaio Collegamento | Continuit | Sezione
[deg] | [mm] A
1 4 180.00 0.0 Acciaiol Bullonatura SI T9-UPN2
00
2 3 204.40 410.0 Acciaiol Bullonatura NO T8-UPN1
40
dove:
Angolo : inclinazione asse asta con piano orizzontale;
dd : distanza nodo — inizio asta;
Continuita : indica se 1’asta attraversa il nodo senza soluzione di continuita;
Sezione : profilato associato all’asta.

Ognuna delle aste sara interessata da stati sollecitazionali articolati nelle varie combinazioni di carico previste:

Nome Combinazione SLV min

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 4329 0 -2014 0 0 0
2 4775 0 -46 0 0 0

Nome Combinazione SLV max

Asta N Tx Ty Mx My Mt
[daN] [daN] [daN] [daN] [daN] [daN]
1 12998 0 -5935 0 0 0
2 14289 0 -35 0 0 0
Risultati del Calcolo
Asta 1

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

FaTA e-version - Vers 36.0.3
Pag. 196



Relazione di calcolo dei nodi-

Verifica secondo. . ... oo oo i i e NTC-D.M.17/01/2018
Sezione trasversale asta.............. = T9-UPN200

ACCIalo aSta. c oo e i e e e e emeeaea = Acciaiol

Acciaio fazzoletto.. ... ... .. ..o .... = S355

Coeff.parz. di sicurezza bullonature..= 1.25

Bulloni classe ..... ..o eeeaaa. = 8.8

GEOMETRIA

o =

-‘I-—

L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... ... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICl

1 389.9 100

2 -478.8 100

3 -478.8 -267.82

4 389.9 -267.82
Numero totale dei bulloni..._ .. .. .. .. . ... . ... .... =4
DM o L e e e aai e [mm] = 355.38
1L [mm] = 75
Fazzoletto estern0 .. ... oo eoa e e e aaaaaann = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ...... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. .. ... . .. .. ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga ... ..o e e e e aaaeaan [mm] = 50
Passo colonna 1...... ... .o eoaaaaaaan- [mm] = 36
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Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Newoe et [daN] = 4329.16
[ [daN] = O
TY e eee e o [daN] = -2014.1
MX. oo [daN m] = O
My.. ... [daN m] = O
ME........ [daN m] = O
Condizione 2 ([c.c.2])
N o et [daN] = 12997.79
TX e eeeeeaa o [daN] = O
TY oo [daN] = -5934.76
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O
ME. ... _.... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl.8.8

Fattore di Confidenza. ... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... .. ... ... ... .. .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 245.18
Valore di rottura a trazione(fub)....._...... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26
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Le Condizioni di verifica sono :

Verifica a taglio per Sezione Res. : Fsi
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;

dove Ft.Ed e la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

Bull | CC Fv.Ed Scorr. Fsl Ft.Ed Fs2 Fs3 Esit
. [KN] [KN] o
1 1 0.07 OK 3.72 0 1000 13.81 POS.
1 2 0.21 OK 1.24 0 1000 1.54 POS.
2 1 0.07 OK 3.72 0 1000 13.81 POS.
2 2 0.21 OK 1.24 0 1000 1.54 POS.
3 1 0.07 OK 3.72 0 1000 13.81 POS.
3 2 0.21 OK 1.24 0 1000 1.54 POS.
4 1 0.07 OK 3.72 0 1000 13.81 POS.
4 2 0.21 OK 1.24 0 1000 1.54 POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*a*Fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:

o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4
oz = fuw/ Ty
og = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * e2/do - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo = 2.5

o [mm] = 12

L [mm] = 800

= [mm] = 355.38
€2 e e [mm] = 75

Pl .. [mm] = 36

P2 i [mm] = 36

Si ottiene :

Fbo.Rdeeeeun-- [KN] =24 *t * £,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.
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RIFOLLAMENTO ASTA :

Asta 2

..... [mm] = 0 (x2)
[N/mm2] = 510
..... [KN] =0
......... =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.94 17.43 POS.
1 2 35.72 5.83 POS.
2 1 11.94 17.43 POS.
2 2 35.72 5.83 POS.
3 1 11.94 17.43 POS.
3 2 35.72 5.83 POS.
4 1 11.94 17.43 POS.
4 2 35.72 5.83 POS.
...... [nm] = 6
---[N/mm2] = 510
________ [KN] = 73.44
......... =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
1 1 11.94 6.15 POS.
1 2 35.72 2.06 POS.
2 1 11.94 6.15 POS.
2 2 35.72 2.06 POS.
3 1 11.94 6.15 POS.
3 2 35.72 2.06 POS.
4 1 11.94 6.15 POS.
4 2 35.72 2.06 POS.

UNIONE BULLONATA

Il collegamento viene realizzato mediante la sovrapposizione e la bullonatura dell"asta
ad un fazzoletto.

Verifica secondo
Sezione trasversale asta..............
Acciaio asta
Acciaio fazzoletto. ... ... ..o oaa..
Coeff._parz. di sicurezza bullonature..
Bulloni classe ..... e ii e eeeaaan

GEOMETRIA

NTC-D.M.17/01/2018

T8-UPN140
Acciaiol
S355

1.25

8.8
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o =

-‘I-—
L*asta viene posizionata attraverso un“angolo "o" ed una distanza "‘da" relativi ad una
sistema di riferimento Oxy posizionato con origine in corrispondenza del nodo. Con il
medesimo sistema di riferimento vengono espresse le coordinate dei vertici del fazzoletto

o - [om] = O
O [deg] = O
Spessore fazzoletto. ... .. ... ... . ... ... .... [om] = 6
Numero vertici fazzoletto... ... .. .. ... ... ... .... =4
VERT X Y

ICI

1 389.9 100

2 -478.8 100

3 -478.8 -267.82

4 389.9 -267.82
Numero totale dei bulloni... ... . .. . ... ... .... =4
DM o L e e e aai e [mm] = 24
1L [mm] = 52
Fazzoletto esSterno ... ... ..o aa i = singolo
Righe di disposizione dei bulloni.... ... .. ... ... =2
Colonne di disposizione dei bulloni.... .. ....... =2
Diametro bulloni. ... ... . .. . ... ... ... [mm] = 12
Tolleranza per il sistema vite-foro............. = Normale
Diametro fori per il passaggio della vite.. [mm] = 13
Passo riga 1.... ..o e e e aaaaaaan [mm] = 36
Passo colonna 1...... ... . oo eoaaaaaaan- [mm] = 36

Condizioni di Carico

Condizione 1 ([c.c-1])

Neooomoonn. [daN] = 4774.53
> [daN] = O
TY e aee e a [daN] = -45.82
MX.oooaoon [daN m] = O
My. . -..... [daN m] = O
ME. ... [daN m] = O
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Condizione 2 ([c.c.2])

N o e et [daN] = 14288.55
TX e eee e eaa o [daN] = O

TY oo [daN] = -35.24
MX.ooooaoon [daN m] = O
My........ [daN m] = O

ME. ... ... [daN m] = O

La convenzione utilizzata per i1 verso delle azioni viene sintetizzata nella generica
(e dunque non riferita al caso specifico) figura seguente.

Lata
da colegare

Sistema o piferimento per soliecitazionl esterne

VERIFICA DI RESISTENZA DEI BULLONI

Categoria a taglio. Bulloni senza precarico.
BULLONE ¢12/ cl1.8.8

Fattore di Confidenza.... .. .. . ... . ... ... ..... F.C. =1
Area utile gambo. ... ... .. ... . ... .... [mm2] = 84
Resistenza a punzonamento(BpRd)............... [KN] = 201.91
Valore di rottura a trazione(fub).......... [N/mm2] = 800
Valore di snervamento(fy)..... ... . ... ..... [N/mm2] = 640

Resistenza di progetto a sforzo normale(FtRd)..[KN] = 48.38
Resistenza unitaria di progetto a taglio (FvRd/SezRes)..[KN] = 32.26

Le Condizioni di verifica sono :
FvRd/Fv.Ed >= 1*F.C.

min(FtRd, BpRd)/Ft.Ed >= 1*F.C.
Fv.Ed/FVRd+Ft,Ed/ (1.4 FtRd)< 1/F.C.

Verifica a taglio per Sezione Res. - Fs1
Verifica a trazione : Fs2
Verifica combinata a trazione+taglio : 1/Fs3

dove Fv.Ed e la forza di progetto a taglio per ogni bullone e per ogni sezione resistente;
dove Ft.Ed € la forza di progetto a trazione per ogni bullone.

[Bull| cC | Fv.Ed | Scorr. | Fsl | Ft.BEd | Fs2 | Fs3 |[Esit]
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] [KN] [KN] 0

1 1 5.97 OK 5.4 0 1000 5.4 POS.
1 2 17.86 OK 1.81 0 1000 1.81 | POS.
2 1 5.97 OK 5.4 0 1000 5.4 POS.
2 2 17.86 OK 1.81 0 1000 1.81 | POS.
3 1 5.97 OK 5.4 0 1000 5.4 POS.
3 2 17.86 OK 1.81 0 1000 1.81 | POS.
4 1 5.97 OK 5.4 0 1000 5.4 POS.
2 2 17.86 OK 1.81 0 1000 1.81 | POS.

VERIFICHE A RIFOLLAMENTO

La resistenza a rifollamento viene calcolata con la seguente formula:
Fo.ra = (K*o*fu*d*t) /7 (ym)

dove :

o € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
o1 = 61/(3*d0)

O2 = P1/(3*d0) - 1/4

oz = fuw/ Ty

og4 = 1

k € un coefficiente posto pari al minore tra i seguenti valori:
K1 = 2.8 * ez/dO - 1.7

K2 = 1.4 * pz/dO - 1.7

K3 = 2.5

e; = distanza minima orizzontale dal bordo al centro del bullone
e, = distanza minima verticale dal bordo al centro del bullone
p1 = passo orizzontale tra i bulloni

p2 = passo verticale tra i1 bulloni

fu = valore di rottura a trazione della lamiera da verificare

d = diametro del bullone

t = spessore della lamiera da verificare

fu = valore di rottura a trazione del bullone

Di conseguenza essendo :

O * Koo = 1.47
o [mm] = 12
LT Y [mm] = 800
= [mm] = 24
€2 e [mm] = 52
Pl .. [mm] = 36
P2 e [mm] = 36
Si ottiene :

Fo.Rdeeeeun-- [KN] = 14.07 * t * F,

Affinche la verifica a rifollamento sia soddisfatta deve risultare :
( Fore/ Fysa ) >= 1 * F.C.

RIFOLLAMENTO ASTA :

L [mm] = 0 (X2)

L VT [N/mm2] = 510

Fb_Rd ............. [KN] =0

O =1
BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE
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Relazione di calcolo dei nodi-

1 1 11.94 8.41 POS.
1 2 35.72 2.81 POS.
2 1 11.94 8.41 POS.
2 2 35.72 2.81 POS.
3 1 11.94 8.41 POS.
3 2 35.72 2.81 POS.
4 1 11.94 8.41 POS.
4 2 35.72 2.81 POS.

RIFOLLAMENTO FAZZOLETTO :

L [mm] = 6

Fuoe oL [N/mm2] = 510

FoRde e s e mem e e e o [KN] = 43.04

F.Co i =1

BULL | CC Fv.Sd[KN] Fs Esito
ONE

1 1 11.94 3.61 POS.
1 2 35.72 1.2 POS.
2 1 11.94 3.61 POS.
2 2 35.72 1.2 POS.
3 1 11.94 3.61 POS.
3 2 35.72 1.2 POS.
4 1 11.94 3.61 POS.
4 2 35.72 1.2 POS.
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