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Verifica della lin 8273 minima di infissione:
fif = 22 M > liggpin =6 -d =186 mm [

Verifica dello spessore minimo degli elementi in assenza di preforatira:

7o =217 mm
t=24 mms = max (3d - 30)& = S9.0mm m
400

Verifica degli elementi { 2.4 x 12 cm, 510 (C24), 1, , . = 14 N/fmm? ):
noh &l considerano riduziani di sezione perla presenza dei conneffar in quanito o <Gmm
gd inoffre assenza ol preforo

Aste e coprigiunte centrale: sono soliecitale simmetricamente da ung forza paria N/ 2 = 20 kN
Na/2 20000 N
A 24420 mntt

f
Ot = =004 NS mm? = ftqu = ":fmocf £,0
¥

L&
m

T4 2
-08~-86N/mm” [

Coprigiunti laterali: sono soliecitate in modo non simmetricamente da una forza pari & Ny/ 4= 105N

W 2 10000
5L =275 =52 MPa <, =86 MPa
Tt0,d ! I 2 PR 90,4 M

4. Rigidezza delle connessioni con connettori cilindrici

La rgidezza di una connessions & la forza necessarla per mporre alla connessiong Uno
scorrimento (slip) unitario.
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Le cannessiont pit rigide sono guelie incollale, seguono guelle realizzate con fanfl
plecoll connetton cilindricl, pol quelle con pochi conneftori grandi ed infine gquelie con
bulioni {nioco foro-buifong).

Come regola generaie gl puo affermare che lg conngssions pid rigide sono queile che

rescona a distibuire I pid uniformemeants possibile le solleciazion provenlentl dai
conneffon sullinfero volume degll alement.
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La rigidezza delie connessioni con connetfor cilindrici dipende da numeras! Taltor,
fprincipali sono;
it digmetra del conneffore, fa dansita degli elementi di legno, la geomelria delia

connessione, la fipalogia (connessionl legno-egno, legno-accialo o legno-panneiia),
la modalita di roffura (8 quindl fa snellezza del conneftore), ia preforatura.

LEurocodice 5 fornisce una formula semplificala per il calcolo delia rigidezza in quanio
questa grandezza & carafierizzata da grande variabilia:

lser - Hgidezza (modwio ditaghio) per plano di tagho e per connettore
I carnspanden za del carichl di servizio
Connessioni legno-legno, legno-acciaio e legno-pannelio

Connessioni con perni, bulloni,
viti e chiodi{con preforo)

; =p;_5_d ; =,off'5-dﬂ'3
SEr 20 Ll 25

Connessioni con chiodi (senza preforo)

Si soffolinea che I valon fornill dalle formule rappresentano solo "un valore medio® della
rigidezza delle connession! in quanto frascurano mofti faffor

Inoitre si soffolinea che k., & la rigidezza giastica della connessione divisa per il numear
di conneffor ed I numero di gigni di faglio di ogni conneffore.
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Deformabilita del giunto precedentemente dimensionato

i oiunto g costituilo da 2 connessioni sirmmelriche feqgno-legno costifuite ognung da 54
chiodi ad angii 3.1 x 70 mm infissi senza preforo.

La sollecitazione ultima (N o, € pari a 40 kN, quella in corrispondenza allo stato limite
i senizio (Ny e ) 8 paria 27 5 kN

Rigidezza: S
gl P8 3505 3408 [Eioisaicaiimi=cso=aaa
Hogr =+ = - = 650N/ mm + ! 3 ]
25 25
i, iy T T 1, T ‘ = !
Kaar = Neonn  Nsez  Faer = 898 EN/ mm r— 2 = ==
3 L 20 1 T T P, — |
[ H e |

Deformazione fotsle del giinio per carichi di servizio:

Nosie 275
i ey 9.9
Itgiunto come deflo e costifuito da 2 connession), By = 2- 51 = 0.79 mm

peranto la deformazions folale 2.

5. Efficienza ed ingombro dei connettori cilindrici

Uefficienza dei connetton a gambo cilindrica & essenzialments connessa alla shellezza
degli stess]. Affaumeniare della sneliezza (definibile come L/ d) infatl, a parita di aifre
candizionl aurmenta la capacita porants deifa connassiong.

: Connessione legno-legno a 2
o : pfﬂﬂi di fﬂgﬁo
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Tlosiiore cnze 20 o= dmm — ¢

Connessione legno-acciaio a1
piano di taglio
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Se gidefinisce "efficienza” il rapporto fra la resistenza e Parea ol rispefto del connetiors
(prodofto delie spaziature longifudingli g frasversall a, 8 &,) 5 pud ogsenvare che

I connelfori piu efficienti sono guelll di minare digmetro.

' '
' '
' '
Pozmma =
v '
' '
i

e (o
'
]
'

ty =
by =

tp =120 mm ----
80 mm

MConnessione legno-legno g 2 planl ditaolio con chiodiopernl{ar=5d, 2 3=3)

tp=2ty o B=1 ey =410kgmY  fgy = 400 Nmm?

] 2 4+ & & L 12 14 16 18 20 22 24

d (mm)

Inofire, 5ipud osservare che al diminuire delio spessore by (e quindi delfa snelfezza)

fefficienza diminwisce pit velocements in quanio si affivano ol modaiita

di collaseo meno resistenti.
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e R e e e s R S e ty =140 mm tr=120mm |----1
i i i : ty =100 mm ty= &dmm
________________________ : :_____' : .l = Jbwmm| ]

M Cosnessione legnofegnn g 2 pianl ditaglo con chiodi o pernl (@ =54, 23 =3d)
22ty B=1 . Sy =4l0kmY  Fyy = 400 Wmm?

o 2 4 -] -] 10 12 14 k-] 18 20 22

d (mm)

24
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Infine af canceffo di efficienza & collegato Ningombro delia connessions.
Infatli usualmente If problema di progetio si presanta nel seguente modo;

"gi'inferno o una superficie degll element! assegnata A, progeffare Una connessione
capace di irasmetfere una assegnata soliecitazione di calcolo 5,

Peranio:
A

Sd = Mo 'Fv,ﬂd ma Neopn = ———

7 4o

F
aliora Sds( L ]-Fvlqd=r'ﬂ'.-( V*Rd]zﬂ-?y (n = efficienza )
8- 8z ’ & -8z

par cul ; fig=1 8%

da cui sivede che maggiore g lefficienza e minore & Nngombro della connessions.

6. Dimensionamento di una connessione con perni

Dati:
- connessione legho — fegho costifuita da G pemi ¢ 24 mim a 2 sezioni resistent]
(f, = 400 N/mim?)
- disgosizione del parni come da figura (8, = 120mm=5d, 8, =80 mm = 3 d)
- sollecitazione di calcolo nella catena parl a 140 kN derivante da combinaziong i
carlco con azioni di breve durata (k.. = 0.8
-glementi in legno lamellare di abete rosso BS11 (GLZ24h) - p, = 380 kg/m?

Sparrenpleiier

—
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Resistenza di rifollamento:
catena. frig =0082. {f— 24/100). 380 = 23 68 MPa
puntone fia forza trasmessa dal perni forma un angolo df 15° con e fitbre).
i =T
Fh2 ok = h20k (=i k) = 22,61 MPa

(1.35+0.015d )sena+cos’ @
f
g=dak o g asag

hilk
Momento plastico: My i =0.3 -1, d%® = 465300 Nmm
Resistenza carailerisiica di 1 sezione di faglio { 5=0.9548, {,=100 mm, {,=200mm):
fh,?,k tyd = 568 kN 870
050tz d = 54,3 ki 87 (H)

; Tpanbad My.mi ;
i =ming| #.00=22——| 2B+ Bl+ P2+ P ——— - = 243 KN ar
v, Rk 2+p (7 +p) ( }fm,;fmf i

2

Resistenza fotale caratleristica:

N2 roha didpemil:  ng=2 {4’% : 30'9] =423

Fv,ef,ﬁ‘k =Naf - Nagr- .":..,’qu =4253.2.24 3=2007 kN

Resisfonza oiale di calcolo:

F aif Rl 2057
Fv,eff,Rd = Kmod v’im’l =00 73 S 74245 kN » F‘.-‘,Ed =140 kN M

Verifica delle spaziafire minime e delle distanze dall'esiremita e dai bordi:

8y =120 MM = 8¢ pjn =5 d =120 mm

8y = 240 MM » 83 pip = 7 - d = 168 mm E-
8p =00 MM = 83 pip = 3-d =72 mm

ag =80 mm:=ag min=3-d=72mm

perila catena (e =0°)

mentre per il puntfone (a = 165°) basta verificare 84 =T100MM > 84 pip = 3-d =72 mm
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Verifica della catena { 2 x 10 x 24 cm, BS11 (GL24h), f, ,, = 16.5 Nmm? ):

l'arsa neffa della catena &:
Ape =20 h-2.(0.2.d)=2.10.24-2.(10.2. 2.4) = 384 cm‘?

la cafena riceve Il carlco eccentricaments alfraverso la connesslons, allora Il carico
deve essere ampiificato del cogfficienie 1.5
My 140000 16.5

_15 —6.03 MPa <figp g =002 = 11,42 MP
o 34500 8 <io0.d 73 47|

God="15

Sparrenpfetten

: 4 H

57, Wt
I 1

7. Modello di calcolo per sollecitazioni parallele all’asse del
connettore

Chiodi:

La resistenza a esirazione del chiodi e

fax,k i f;:us-n
Faw pic = 0
4 {fax’ ko0t Thaag i of per chiodi lisci

Thosd i -::ff, per chiodl ad aderenza mighorata

dove la prima espressione carrisponde alla estrazione del gamba del chiodo dalleie-
menio che riceve la punta dello siesso, 1a seconda invece corrisponde allesirazions
delia testa del chiodo.

dove. Toxi © Theaqs SONO I8 resistenze caralterstiche a estrazione del gambo e a
glrazione delia festa
bamet sono fa funghezza di Infissione def chiodo e o spessorg
dellelemenia altraversato
ded, sono il diametro del gambo e quelio defla testa
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[a} )

Flgure 8.8 — (a} Nalling perpendicular to grain and [b) slant nailing

Le precedenii esprassion] valgono per chiodi infissl In dirszione perpendicolare alie fibre.

Esistono delie restriziani:
- chiodi infissi parallelamente alle fibre (di festa) dovrebbero essere consideral
incapaci di frasmetiere forze
- Fchiodi liscl non sf devono veare per sollecitazioni permanentl o di Junga durata
-perichiod! ad aderenza mighorala t,,,, non puo essere maggiore defia parte ad
adarenza migliorata del gamhbao

Hesisfenze caratieristichse:

2 2
grichiodi liscl g1 ha: T T . T =70 | Lh
& ik [1000] ARl (m@@
2
perichiodi ad aneila: Fare s =65 [%} (STERP{ —lgzione C13)

Le precedenti espressions . : : : : : : :
valgono per lunghezze di g - U O V.| Y b i
Infigsiane minime t,,., pari a : : : : ' ; '

wa

f2dperichiodiliscieadd [ i b 45 n e T
perqualll ad aderenza T SRR O RO D L < S S
miglioraia. z

&

Mal cago di lunghezza
minoti (ma magglion

tispetiivaments ol Bd e 6d) 1
sl devano aopottare ; :
Hduziani: 0 2 F g ) w1 T B
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Influenza dellumidita:

in caso di glementi posti in opera con elevall fassi di wmidita (e che quindl siagioneranno
in opera), le resistenze caratieristiche T, . 8 Ti.0q, devono essere ridofte oi 113

Spaziaiure e dislanze dail hordl:

Silapplicano le medesime spaziature dei chiodi sogoefti ad azion! fagliantl,
Nelcaso di chiod inciinall la distanza minima fra la festa del chiodo ed i bordo dellsie-
mento g 70d.

Azioni cambinals:

Nel caso di sollecifazion! combinate sl deve verificare:

m as]
Faxed ) | [BEd) o4
Fax Rd F Ry

can m =1 perchiodiliscie m = 2 perguelli ad aderenza migliorala

La resisienza a esirazione delle vili &
0.8

Fax o R = Ror - (7 -d- ) Tox ak

dove:
b= fa s R 3_5.[9_#]1'5
FE T sina+ 1.5 casa = 100

g

Nas = humero di vill delfaconnassions soggetle aforze di esirazione
s = 8lalunghezzadiinfissione (lasolaparte fileflata ) meno{diametro

olfre alfestrazione si deve esequire la verfica di estrazione defla testa (come peri
chiodil 8, quando i ;= 10d anche la resisienza deila vita a trazions

Lunghezza di infissions minima. frmin =00

Spaziature e distanze dai bordi; i g S0
A3.min = T min = fdc /250 F

*ifvalare minore parvifi paraliele alie fibre

Azioni cambinale: m =2 come perichiodl ad aderenza migiiarata
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8. Dimensionamento della connessione di una scarpa di
appoggio
Dati:
- conngssions legho — accialo & 1 sezione resistente coshifuita da 12 chiadl ad
anello 4 x 50 fra la frave secondaria e la scarpa e da 24 chiodi ad

anelio fra la scarpa e 1a frave princinale

- reazione ol caleoio pani a 11 kN denvante da combinazione di carico con azloni o
breve durata (k.. =0.9)

-glemenii in legno lameliare di abete rosso BS 11 (GL24h) - o, = 380 kg/m?

¢ 1 =0

Connessione frave secondaria — scarpa metallica:

Siipotizza che la reazione sia rasmessa alla scarpa per mezzo della connessions
sebbene parte del carlca, 8 callsa delia deformabiliia della connessione, 8 sicuramenis
frasmessa per contatio direffo.

Resistenza della connessione:
0.082 - g 0.082 380

Resistenza di rifofiamento; foie = O3~ 03 = 2056 MPa
fu 26 _ 580 26
oo M =180 . =% = — T80 . 45 26370 Nrmm
Momento plastico LRE Zoa 500
04Tty O =158 &N 8.9 (3
: - £y i = TN
Leslsienza Der (INaSie SOl :
Resistenza per plasire soffil v, Rk 195 [PWy k@ =118 60 89 (5
M, ri
fpld| 2+4—2— =7 218260 890(c]
Tyr 1
Resistenza per plastre spesse: Fopp=mmingl 23 [0F, o0 fpd =166 kN 810

hatd =305 &N 810 (g)
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Sebbene le piastre siano solfili ({ = 2 mm = d/2 ), rsuilati sperimeniall hanno dimostra-
io che nel caso di chiodi ad anello con gambo conico in prassimita della testa sl ha
cormungue un effefio di incastra alle esframita dei chiodi anche par spessarl soffill deile
lamiers. Pertale molivo, per questa tipologia di chiods, 8 possibile ulilizzare § nsuitali
delle piasire spesse (STEF 1 —lgzione C13).

Resistenza di calcoio: Fo = Hmoa i =045 el =775 AN

: ¥m 13
Besistenza fotale di caleol: Futat A = e - Fupg = 72775217383 kN
Verfice: Fototpa = 13.83 kN> Froreq =11k | [

Sitenga presente inolfre che la diffarenza fra la sollecitazione oi calcolo e Ia resistenza
i calcolo nel caso o plasire sofill

0.9
ﬂFv,tof,Ed = Fv,?of,ch - Fv,to?,ﬂd,p:‘a.s?re sottiy =17 -(72. ﬁ A.78)=17.22 kN

pud gssare agevolmente frasmessa par contatlo fra la frave e la scarpa:

f‘ﬂ'cont ) fc,QG,.fc 09 (700-80)-2.7 =74 85 ki

s T,

Feo0Rd = Fmad

& pud essere alfreflanto agevolments sostenuta dalla lamisra ol hase.

Connessione scarpa meitallica — frave principale:

La connesslione & sogoelta alla forza di taglio di calcolo che ha una 2
accentricita ol 35 mm (sl assume agire in 2558 alla connessions della T ;

irave secohdaria. : :
Perfanio le sollecifazioni di calcolo sono: T '

Fototgd = TTEN Meg = Fy tot g -6 = 110,035 =0.385 kNm : e |

g la connessione 8 soggefia a sollecitazion! di faglio e trazione (estrazions)

Sollecitazione di taglio
La forza difagho sl riparfisce uniformernente s connetfor!:

Fototeg _ 11000
n 24

FuEd = =458.33 N

Resistenza di taglio
Siassume la resistenza di calcolo gia calcolata per la connessione con piasire spesse:

Frk _gg. %;1.15 KN

A [E e 'cfmod
m
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Sollecitazione di estrazione

La sollecitazione &l estrazione si pud
agevolimente calcolare se sf suppone una L
distibuzione lineare delle forze di frazione
sui connettorl ed inolfre una distribuzione
costanie delle fension! di comoressione fra
trave princinale e frave secondaria.

Soffo queste inofesi se si scrive Vequilibrio alla rofazione e Vequilibrio alla fraslazione sulla
serione ol contatfo, sipud scrivere:
R n
F=f-0  oon  k=TE-0F+5 TE-0 e oogomp
I=f =1 S
dove { e lalfezza della supericie di comtatto fra frave principale e secondaria ez, e la
distanza delli-esimo connetfore daf bardo inferiore della frave secondaria.

[

F
i

Imponendo che la tensione di contatto a, o, sia uguale alla resistenza i compressions
carafferistica f, g, = 2.7 N/mm? sl ha:

t =16 mm ; k= 66675 mm? e Frnax = %(zmax— t)=676.2 N

]

Resistenza di esirazione

Laresistenza ad estrazione perlchiodi ad anelio e (STEPT — lezione Ci3):

2
Fax o = 65 [&] =65.0.387 = 9.4 N/mn?
: 1000

Fae ke =Tae e 0 lpagn =844 3521314 N

F
2.hk _ 0o 1914 _ goa
Yen i

Fax,ﬁd = kmod ;

Verifica per azioni combinaile

2 2
(676'2] +[45‘9'3] — 07432 +03982 =0.553+0.158=071<1 | [
5007 1152.4
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