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PARTE H: Connessioni

Parte H2:
Le connessioni con elementi a gambo cilindrico

{ autore: ing. Marceo Ballerini )

Contenuti:

T Conneftor meccanicl g garmbo cilindrico; Hooiogie of connessione con conhefton
a gambo cilindrico

2  Modeiio ol calcolo per sollecitazion! perpendicolar] altasse del connetiore
- ossenvazioni infrodutiive
- {feoriz di Johansen
resistenza di rfollamenta e momento plastico del connettore
- resistenza di connessioni legno-iegno - ECS (2003)
- resisfenza di connessioni isgno-aociaio - ECS (2003)
- spazidie distanze daltestremita e dal hordi numero efficace - ECH (2003
- verffiche diresistenza compliementari (piug-shear & spilifing) - EC5 (2003)

Dimansionamento o una connessione con chiod

Rigidezza delle connessioni con canneftori cliindricl

Efficienza ed ingombro del connetfor cilindrici

Dimensionamento i una connessione con pemi e bulion calibrafl

Maodeiio oi calcolo per sollecitazion paralisle all'asse del conneffore

 ~ o ot A W

Dimensionamento delia conhessione di Una scarpa di appoghio
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1.1 Tipologie di connettori a gambo cilindrico:

% Chiodi
< Viti

+» Perni (o spinotti), bulloni calibrati, bulloni

Chiodi:

Sono in genere realizzatl In filo di accialo con
tensione di roffura f, = 600 MPa

Sihanno due categorie; chiodi liscl g
chiodi ad aderanza mighiarata (ad anslii 8 a elica)
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Pogsono essere Infiss! a manteilo (in sedi

preforate peridiameln piu grandi) o con

chiadatrici automaliche

dimensioni:

chiodi lisci:

1.8x 35 mm
: 2
B.8x 308 mm

chiodi ad elica:

4.0 x 40 + 100 mm
51x 88+ 320 mn
6.0 x 60+ 106 mm

chiodi ad anelli:

25x25+ 70 mm
29x30+ 70 mm
21x35+ 90 mm
4.0 x40+ 100 mm
6.0 x 60+ 330 mm

| corsi promo_legno

glateschaftige Migel profilicrte Nagel
runde | runde Schrauboligel | Rillennigel
Dhrabistifie Machinenstific
e o < {' <
N | | :
AT )| M [_l_—.i—i | | Lo
mialipebende
Sty DIN 1151 DIN 143 Tell1 | Einsulungsscheis {sicbe Anhang €)
Nachmeis |
16235 | 30} 100 18x 35 A0 40 | 51w 260 | 25225 050 L. T0
w0 | 42% 100 0= 40 A0 50| 515280 | 29530, [SP).70
12x45 | 42x110 2045 A 6D | 50w 500 | 305035, (5 B, 90
xS0 | 42120 x50 ADx T8 151 %320 | 4040, (10" 0
Napelmalie 28x 55 | 4% 130 5= 55 A0 100 | wfx TS
=l x bl | 55« 140 25 = il Slx mloﬂx B | A0 B
[emmxmm]| 2Hw63 | 55160 2B x 63 S0 00 | d0x 80 ) G0x 60
hrw. I xG5 | 60x 180 I =T S 110 | G 100 | 60x 20
[ = mm] IlxM | =210 31 = B0 51 =125 B0 [0
I xS0 | Thx230 3 =90 5,1 =150 60 [10... 3%
MxE0 | Thx260 51 =180
Mo | &Rx 260 51=210
51 =236 l |
Stand: Apnl 1988
Bereichoung Ma MNa SMa RMa
[ Beispacl) (Ma 42 = 100} (Na 34 =90 I5MNa 400 x 600 (RMa 40 = 60y
sehr gering
1=3"° bis 20%)
| o
(]:_wmde- 1220“]_:::':' 55%) <
sieigung = {2 85 bis 657
grofl = 657 his 757}
wxtra grod
(= 75% bus %5%)

Y Klsmmerweste; Stulumg in me




Autore: ing. Marco Ballerini

Lezione H2: Le connessioni con elementi a gambo cilindrico

Viti:
If seffore del canneffor! a vile & un seflfore
in rapida evoluzione:

=i hanno le viti tradiziomali

da Ingerire in sedi prefarate

(clue prefor: uno con diametro pari af
diametro del gambo & il secondo con
diametra o, pari al 70% del garmbo)

le dirnensioni vanno da:

- vili a tesia svasaia
g= 3+ 10 mm
[ =20 + 400 mm

- viti a tesia esagonale
$= 4+ 20mm
I =20 + 400 mm
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vill ofi pi recente concezions fecnologics

*viti moderne”. ..

sonc awlofilettanti

hanno festa svasala
fcon specifica rondella)
o festa ssagonale

dimension:

g= F+10mm
I =20+ 400 mm

g infine si hanno *“viti speciali”

ad esempio vili con doppio fileffo capaci di indurre stall di
cormprassions fra elementi di lagno oppure allinferno delio

siesso glemento
si utilizzano per impisnhi specificl

6.5x 138 mm
B.2 x 160 + 300 mm

dimension:

'S
|
|
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promo legno

Perni (o spinotti), bulloni calibrati, bulloni:

] germ' {0 spinoifl) sona tondi lisci oi acolaio;
in genere sono svasall agli estrami per
facififare linserimento

i bulloni calibrati =« | bulloni sono
tondi ol acclgio dolali di fileffo ad uno oppure
ad entrambi gli estremi

ingenere sono In accialo doice (Fel60)
quando oftenul] da barre, 0 bulloni di classe
46056

perni e bulloni calibrati vanno inseriti in fori
parl al diamelro nomingle del connelfors;
Fhullon invece possona essere Inserliiin fori
parl al diamelro del conneffare + 1 mim

diameiro: 8+ 30 mm

si hanno anche “permi speciali” sppositaments |
progeitali per connessionl iegno-accialo con piaste
inferne agil elermenti di legno (sono oitimizzall sia per
quanio riguarda fa resisienza che 1a rigidezza)

sono perni dolati di lama di accigio capacs i forare sla
IHegno che e plastre di accialo (.. = 5 mim, fino ad
un massimo i 3)

digmefro x F3+193mm
Ix113+ 233 mm

.E:::uu':..:ic..\'-::s;:-ni“
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Base di appoggio ad incastro Giuriziona o traliccio Giunziont 8 ralicoio Glungione ad Incasiro

Sarone d'angaka Giunto d'appoggi Gaurizians Pilastroftres
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1.2 Tipologie di connessioni: tipologia / funzione statica

s+ Connessioni per 1a trasmissione di forze assiali

++ Connessioni per l1a trasmissione di forze di taglio

s+ Connessioni per 1a trasmissione di sollecitazioni

flettenti
Connessioni per la trasmissione di forze assiali ......

fcannetfori cllindrici i ulilizzano 2460180 - 580 e verzinkt
princinalmeante par collegare aste o | T e T a G .
fese (per mezzo di coprigivnti =T itwa | i 3T
gsterni, interni o lame melallichs) oy e
come | correnti infarion dalle fravi Hred . st -
reticolart ... | L

: e 4

-8- | corsi promo_legno



Autore: ing. Marco Ballerini
Lezione H2: Le connessioni con elementi a gambo cilindrico promo legno

........ le asie di parele fese &
compresse (perfenere in posizions
ghiglermenti) ...
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g conhessioni puntone-

cafena di capriate, ...
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Connessioni per la trasmissione di forze assiali ......

F

________ le connessioni di asframita
del pliasirie archi, ...
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Connessioni per la trasmissione di forze assiali

________ fvincoll di ancoragoio ol pareti vincoli df
ancaragnio di shalzi

Connessioni per Ia trasmissione di forze di taglio ......

{connetior cilindric siimoiagano
anche perla frasmissione di forze o
taghio (in genere accopplall con aifr
glgmenti metalici) nelle connessioni
frave-colonna o trave-frave, ............

X

f )

2N

e - 26—
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VISTA FROMTALE
o
-

b ‘}

_&z

Sijg

VISTA DALLAITD

=

F = dirazione della leepn
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....... per giunzioni Gerber, per la
componente arizzantale delle fravi a
"nesce’ (capriate), pergll aftacchi deghi
alermenti oi confrovento, ...
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Connessioni per la trasmissione di forze di taglio

_______ per la connessione i pannalll
portantl in legno lameliare incrociato.

Connessioni per la trasmissione di forze di sollecitazioni
flettenti ......

fconnetion cilindrici s implegano
anche parla frasmissions ol momenis
fieffenti agli angali del poralia 20 5
camiare, ... ...
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Connessioni per la trasmissione di forze di sollecitazioni
flettenti ......

......... helcaso di mensole o per
Pincastro ol pilastri alla hase, ...

P aniey Se plastn
= <)
L L Ll e
|. ;p'_;l » [I I
S s o
=] <z

Connessioni per Ia trasmissione di forze di sollecitazioni
flettenti ......

_________ perila frasmissione di momenti
fleftendi inarchi ... ...
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Connessioni per la trasmissione di forze di sollecitazioni
flettenti ......

oo pErla realizzazione o
oiunti a momento in cupole

Connessioni per la trasmissione di forze di sollecitazioni
flettenti
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2. Modello di calcolo per sollecitazioni perpendicolari
all’asse del connettore

<+ Dsservazioni introduttive

+ Teoria di Johansen
resistenza di rifollamento & momento plastico del conneffars

+ Resistenza connessioni legno-legno (EC5-2003)

%+ Resistenza di connessioni legno-acciaio (EC52003)

» Spaziature, distanze dall’estremita e dai bordi. numero efficace
(EC5-2003)

» Verifiche di resistenza complementari (biock-shear & spiitting)
(EC5-2003)

2.1 Osservazioni introduttive

It modelio di caleolo delie connession con conneftor cilindricl soilecitall perpendicolar-
mente al foro asse 5i basa sulle modaliia df callasso osservale sperimenialments

| corsi promo_legno -19 -
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-20 -

dalla spermentazione Infafti si osserva che it legno a confalto con if connetfore puo
presentare hotevoll deformazioni locall, "rifolamento” (sopratiulto nelfa vicinanza dal
plani di tagho), ed | connetlor possono presentare una o piu "ecerniere plastiche”
owvvero zone ristrefle dove siconcentrana le deformazioni e le rofaziond.

dalia curva carlco-scorrimento 5i pud osservare che le conRessioni possonNo avere Un
comporamenio "abbastanza fragile" fcirva rossa), quando Ia roffura e govemata dal
solo rifollamento de! legno, oppure un comporamento "duttile® quando la rottura &
determinata anche dalla plasticizzazione dei connetiori fcurva bli)

_ . . Load
in questo caso I connetior n

non sl mantengono pid
perpendicolarn alla direzione
della forza ad aliora i carlco
puo almentare a causa delia
farza di Eraz;mj?_e che & viene Yield mip>
a genarare allinferno oai
connettor: "rope effect”.
Chvigments fale affeflo &
ianto pit elevato quanto
magpiore 8 fo scorrimento
della connassiong

Friction between members
and string effect at large slip

EYM prediction

capacity

Bearing failure in member(s)
(no friction between members
or string effect)

| corsi promo_legno
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i carico ol collasso della connessione (& meno del “rope effect” ) puo essers
determinato in modo agevole per mezzo della teoria plastica sviluppala da
Johansen ncl 1949 ¢ nola anche come "Ewropean Yield Model" (=)

Load
'y —
Friction between members
and string eftect at large slip
YR —_—
\'iﬂld*plllUl IlIIllIIIIIIIIII.‘I\I.IIJ}II-EEIEtllﬂIl'I

capacity

Bearing failure in member(s)
{no friction between members
or string effect)

» Slip

2.2 Teoria di Johansen (1949)

Lafgoria di Johansen e una teoria plastica Essa assume per i maleriaii un
comporfamento rigido-plastico (ovvero frascura le deformazioni elastiche).

Pearillegno sl hasa sulia resisfenza
di rifollamento caratteristica TR

f i N/ i
degli elermentl di legnao che

compongona la connessions (1=1,..n)

Mea

Per il conneffore si hasa sul

momenio plastico carafferistico ;
My, oi (NmMImM) o
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2.2.1 Resistenza di rifollamento 1, ,

Viene fornita dalla normativa. Quando necessano deve essare deferminalta ramite

prove spenmentall — norme EN 383 e EN 14358

1 L}
E definita come tensione di R .
collagen della prova (nel ey 1 a
caso di solieciiazione g
parallela alle fibra) i ageg P
E i
fh R i 3 L Eursgs
Gl ’ f 45 e i "
) = A —— s _ 35 - _ il |
in genere dipende da: Easiy s N4 WA i
d  digmelro del connetore ?53” ] s 3 B I o~ Pt ——]
o, densitd caratteristica del | @ w Hf——|—=ttmn Eu s I il -
jegno el 8 o s
& angolo fra la direzions 5L I (G- ¥ & | i
L : L ! |
dalla forza e guella dalle T " ) R e e
ﬂbre [ placament| mm) Displscement|mm)

Per il legno massiceio o per il legno lamellare, ['Eurocodice 5 sfabllisce e seguentl

relaziohi:

per chiodi con o 8 mm e per viti con o <6 mum

o grefong Sa7za grefons
d 0.082-p,
L =0-052'(7—ﬁj'|3u T =T

per perni o bulloni{finoa d = 30 mm), per chiodi con d > § mm e perviti con d > 6 mm

F s, rn'?,o.h'
M o SIPo4 COS%0L
1.35+0.075 . d per legno di conifera
e :
dove o, = 0082 [f— ﬁ)] Py e bigo=91.304+ 0075 .d  per elementt LVL

0904+ 0.5 - per legno o latifogliz

Per i pannelli a base di legno (pannelli compensall, 0S8, panneili di paiceils, efc)
nelie union! fegno-panneifo, valgono aitre relazion ... siveda M'Eurocodice 5

-22-
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P = O Rgim  (BE11-BE514)
A= 380 hgde (S0 MET0)
P = 30 kgl (57-ME7)

frn  por Upionicoh chiods (ooh preforaliva & o < 3 mim),
Froan per Unionfcon chiodl foon o = 8 rm), con perni
o con badon (W 5 30 mm)

3
th
'
]
'
'
e
'
'
]
]
'
.
'
'
]
'

aq¢ | ERTRE \ % _____ e : e

_________________________________

for per dhionicon chiads
senza preforatura

'
'
|
'
1 v
' |
'
' '
L e N e e N S e L R e £ R ] S ] e
' '
i
' |
1
T
'
'
'
!

I | et e e e S L e e e e e T T eltza
! ) ! ) ! ) ! Froos peranioncon chiod fcon o = & mmy, t
: : ' ' : : ; conpernio con bulbnifd = 30 mm) i
5 s LEEEE LEEEE e LEEEE g LEEEEE pon ey T T T T T Sqeeses
0 | | | | | | H h | | | | | h

2.2.2 Momento plastico (yield moment) Mm Rk

Viene forito dalfa normativa. Quando hecessarno deve egsere deferminato framite
prove spenmentali — norme EN 408 e EN 14358

E il momento di complaia plasiicizzazione del
connetfore (definita convenzionalments)

In genere dipende da.
d . diameiro del connelfore

f,i tensione oi snervamento del connetfors
{spesso sostituita daila tensions wilima f,)
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M, ru
500 ; :
= I Moty J8 0 8 o o pe B R gt
e chiodi tondi E;'%.fao.dz-ﬁ _______________________________________

i ocli | 8 ! . i : : ; .
150 |- chiodi quiadrati ﬁ-ﬂﬂ-a‘? e e e e

pemi o bulloni | @.3.f,, -o%¢

= 300 ;

g :

= 25 ..-..-h--.--.:h-..-......--......-..-h--.--.h-.--......--......- R E DI BT

- . ; ; . ; . : 7. = 200 i |

-f* 200 [------ S pRREERy e PR RS ] FERAT it Fuh = 500 NI |To0TTE S
1m ...... | PR ;. ...... | IS —_— | P ——— | PE | S v - s S —— | M —r | | S — | S ——

0 fooecs Chiodiford] _ [FAo e bl ool hcsons e et o s
f, = 800 Nemym™

0 2 4 ] 8 T 12 T4 T6 T 2 22 24 26

2.3 Resistenza caratteristica e di calcolo delle connessioni
(Eurocodice 5 — final draft — dicembre 2003)

La resistenza di calcolo delle connession viene calcolata swiia hase della resisfenza
caratteristica In base alla seguente formula:

R,
Rd = kmod T
1
Con ¥, | perie connessioni 1.3

Koo dlpende dalla clagsse di durala del carico, dalla classe di servizio e dal
maleriale. Nel caso del legno massiceio e o quelio lameilare

B . classe di durata def canico
materiale classe df - S
(irormatva) Senvizio : Hga | media | breve ) .

perm durata| durata| durata B
Legno massiccio 1
(EN 14081-1) 06 | 07 | 08 | 0o |11
Legno lamellare z
({EN 14080} 3 0.5 0.55 | 0.65 0.7 0.9
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2.3.1 Resistenza di connessioni legno-legno ad 1 piano di taglio

La resistenza carafteristica di ogni conneffore &:

[ oawtsdd 8.6 (g
frauted 8.6(H
bt d oA PO S A s iz : E iz Fax Rt

it {\(M [”E*[E e Al =] e
- anted Myme Faxac
Fy e = miing | 7.05 24 2F5(T+F5)+4F5(2+F5)$?detf B g 8.6
Fraw tz z Mymi L
’-rﬂﬁw[\]?ﬁ ﬁ+|3)+4|3ﬁ+2|3)f’?.f.kdf§ o 4 5.6
z|3 Fax."-?#r
7‘7‘5 m 2 M}’Rﬁ' fl?l”‘. d + 4 AR (ﬂ

| \

registenze di Johansen contribino dovirdo alfo

{per le differenti modalifa di roffira) "rope effect”

dove:
fh 54 & Il rapporto fra le tensioni i rifollamento degh elementi (possona
B=—=" esseredifferenli perche si hanno diverse specie legnose o perche
fhlfl,l'»f cambia langolo fra la direzione della sollecitazione e fe fibre)
f,el, sono e funghezze di infissione dei connetlar neghi elementi di
legno
Fax i & la resistenza carafteristica a esfrazione del conneftore

Nelle precedentl espressionl fed anche in gueile successive) if contributo del "rope
affect” deve essere limitato ad una percentuale delia resisfenza dala daile formule di

Johansan. Fvalon percenfuall sano:

parle vill
parichi

in quesia presentazione non
Laltri chiod si fara uso del “rope effect”

pariparmi
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L e precedenti espressioni corlspondono alie seguenti modalita di collasso: .. &, b, ¢ ...

1T r t rr

modo a modo b modo ¢

.der
TF TF TF TF TF TF

modao d modo e modo f

- 26 - | corsi promo_legno
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In funzione dello spessore by iz resistenza ha il sequente andamento:

5 1 1 1
S S S A S Fm e m e m oo
:/ i . modo f
| T T PR T o e, e 'r"""""""+ """"""" ) TR R e e )
modo d
""""""" P Ppnate? Sotiads’ Aalewerigal Sobosd okl ol et S oo S it st i ol sty i st s nie ey oy s s o sl g s Dt Ry e ot sl o
""""" I'"'"'""""Ir'"'"'"'""+'"'"""""T"""""""
e R TR B e B
e e e e e A o e e s
G e R e R R R R e
....... L__.__.__.__.__L__.__.___.__._i..__.__.__.__._J..__.__.__.__._J..___.__.__.__.
: -| Connessione gho-kegna a 1 plano ditaglo(senza “rope effect”)
Pulone classe 4.6 o = 8mm — t2 =12t — B=1— 2 =470 !@‘ms

a0 B0 T80 120
t,; (mm)

2.3.2 Resistenza di connessioni legno-tegno a 2 piani di faglio

La resisienza carafleristica di ogni sezione resisiente di ogni connetiore ¢

hawbd 87 (g
OB, 55 e 87 (k)
. fh.?.k td My.«‘?#r - Fave A
Fy g =M f'OSTBUZB[HB)MB[E+B)$?,Mdff B] e 87 ()
2] E=
F.15 % Z‘M},m Boap O 7 EJ:{RH 8704
resistenze di Johansen coniribido dovido allo
{per le differenti modalita di rotfura) "rope effect"
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Le precedenti espressioni corrispondono alie seguentl modalita ol collasso:

pE

TF

4F

pF

pF

4F

pF

y oF ) oF 3 oF 4 2F
modo g modo h mado | mado k
In funzione dello spessore Iy la resislenza ha il seguente andamento:
5 ] 1 1 1
POl T SRR e PR e e
o : L kodo ko
4 e S R RS S PSR
45l s S bemeomnneneeees bomnomnmnennee boenmmen e
S Ssndpasie s s s
AP SN it TIPS
s | | |
E e e e e
w | | |
R L e poE T ane o b meTs neTpnn
g [ e e e s e s

' Connessione kgpo-legno @ 2 plani dl tagio (senia rape efiect’)
Vbatone classe G g = Bmm — te =22t — B=1— m =410 ;@rm’

60

80

t; (mm)

100
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2.3.3 Resistenza di connessioni legno-acciaio a 1 piano di taglio

La resistenza carafteristica di ogni conneffore &:

{4 L
per piasire di acciaio soffili {s <df2):
|
Odly bhd 89 (a) k. e
F, o =min
vk 115 [T, Ton @ +Faﬁ% 89 (b) | ul
v L
per piasire di acciasio spesse (s > d):
i * . v L] .
M. i
o bad| [2+4—LB | TexAw
e b [ fn.umf J 7 890 {c)
=i F ~ S =
FV,RR mifg 2 4 My,f-?!r f-'?}r d 4Pk 810(d) E o =
4
o ta 8.10(e) 1 t !

Nel caso di piastre di spessore infermedio si inferpola linearmenie

In funzione dello spessore 1y la resistenza ha il seguenie andamenia:

? 1 ]
6 hesdeoee s AC o A NN RO TR e
!
o e T e e o e e e e e e R e e R SRl s S R S T
E" ; modo b
4 frrm e e e
& L
“ piastre sottil
e e i ---------------------------------------------
b
L
bl e e L e
1
Connessiohe acciaicggha-gocain @ 1 plang ditagha (sehza “ope effect”)
mione cigsse 6= mm — B=1— & =410 I(gfms
0 : T z T
a 20 40 (1] B0 100 120

t; (mm)
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2.3.4 Resistenza di connessioni legno-acciaio a 2 piani di fagtio
{(lamiere internc)

La resistenza carafferistica di ogni sezione resisfenie di ogni connetfore ¢

foae 811 (0
My ri Fax ik
fpabid| (244 050 _g) oy 8% 511
T ok O1F 1 (o
Fs'xﬁ’k
2.3 My mir Ty @ 81T
L Al i
— i et o
b e b

In funzione dello spessore Ly la resistenza ha il seguente andamenio:

7

Conressione legho-gocdioeghe & 2 planl of taglio (senza rape effect?)
bulone classe 4.6 d=8mm — B=1— & =410 kym”

(1} 20 40 &0 i 100 120
t; (mm)
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2.3.5 Resistenza di connessioni legno-acciaio a 2 piani di taglio
{lamiere esterne)

L& resistenza caratferistica di ogni seziorne resistenie di ogni connetffore

per piastre di acciaio softili fs <d/f2): A

057,410 8120
F

iy = min F
i TA52My g o 4 2505 g0y

4

per piasire di acciaio spesse s = d):

050 t20 813 () A M~

F
23.2M, ko @ +%ﬁ”‘ 8.13 (m)

F,_,lﬁ.k =min

Nel caso di piastre di spessore infermedio si inferpola linearmenie

In funzione dello spessore &, la resistenza ha il seguents andamento:

7
6 ' oo
5
2
4 ;
o i
7
T B L e
Ll? moado §
bl e e s s e e S S S S S S A S S S s S S e S i S S
Ll e e e Conpessione gockio-epho-gocaln g 2 planl o tagiio (senza rope effect’)
buions classe 4.6d = fmm — B=1— @ =410 k'’
0 ; ; ;
Q 20 40 60 80 100 120

t; (mm)

| corsi promo_legno -31-



Autore: ing. Marco Ballerini
Lezione H2: Le connessioni con elementi a gambo cilindrico promo legno

2.3.6 Resistenza di connessioni con connetifori a piti piani di
taglio

L a resistenza fofale offerta da ognl connetlore @ la somima delie resisfenze delle singole

sezioni resisignii,

L g resistenza delle singole sezioni & detenminala con rifarimenio 2 "soffoconnes sioni"

a 2 sezioni resisienti

I meccanismi di collasso delle singole sezion! resistenti devono essere compatibili

con quelll delle sezioni vicing.

A: Soziona 1 Ro=min{d}
| Sezioie 2 R.=min{A—C}
Sezione 3 R.=min{B-C}

Sozionoe 4 R.o=min{B}

2.4 Spaziature, distanze dall’'estremita e dai bordi

Le resistenze deile connessionl precedentemente ilfusirate sono garaniite guando
connetton sano disposli in modo da rispetfare delle spaziafire minime (paraliele ad
otogonall alia direzione delle fibre) e delle distanze dall'estremita e dai bordi degli
elementi in legno mirime (sopraffuito se le esiremita ed | bord! sono soileciial]).

spaziatire minime ' a, (paralieia alie fibre) e &, (orfogonale aile fibra)

distanze dall'esfremiia distanze dal bordo
a8,, (asiremita sollecitata) a,, (hardo sollacitato)
a8, (estremita non sollecitata) a,. (hordo non sollecitato)
i — i {
| L | I 1 |
| 3 ]L " . 1 ‘ '
KT "E.%\T t B td T ‘x]w" j
ay | et B ) )
-90" = a5 50° 90" < o < 770" 0*<a%180" 180° 5 o S 10"
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sono farnite in tabells

per i chiodi:

Tabels 8.2 — Vakri avirint of spazigiuca, distanze d e esfrenita, & disianza dai bordi per le unioni legro-legn o con chiod i

=enzy grefors

spazigfure e disfanze dalestremifa e dai Frgolo dizefa oD
bor (figura 8.7) [ £ 420 kgim? #5000 kg /m?
. o d=8mm: |[5+5|osal)d
- Lagi
El (soazigfura lon gifudinale) oLt 30 e [5+?|msu.|]n' 7 +B|cosu.|]d 4+ Jcos tI.l]nl
7z [spazigturs frasversals) 0Ll =0 Sd T E+lsinali o
Fz [(distarza dalesiremifs caricaia) AoLaf 90 [M0+Scosa)d |15+ Scosa)d | [F+5cosa)d
F3. [distanza dalesirentifa non caricaia) 0Lt 270 10d 16d T
% ; d=8mm: [G+Z2sinmd [T+2sinm)d [3+Zsin@)d
' LaxL
it [distarza dal bom o canicafo | 0fax 130 o ¥ mm: [5+55ina)d (T+55na)d [Z+4sinad
Fee  [distanzz dalbome ron caricata) 180 £ X 30 5d T ad
le spazigfune mininme pos50n 0 es5ere fid offe el 15% melcaso diunion legme-garmeilo
0% melcaso oiunioni legme- ocizio

per i billoni:

Tabelz &4 — Valori minimi di spazizfur, distanza dalle esiremita, e distanza dai bardi per b uriori legro-legro con buleri

spaziatue e distanzre dalesiremifa e dai bordi Flgurz 8.7) angolo @ valor mvmind
=R [spaziztura lngitudinale) 0% @£ 3E0 [4+ lozalie
F:  [sgaziakira frasversale) 0L <360 4d
Fur  [disiarza daltesiremifs cancata) A0 fat 30 Td [rea nen mreno o S0 mr)
Fi.  [oisfanzs dalfesfrentia mon canicala) ap L gz (1+Elzen al)d fma ron areno di 4 df
Fgr  [distarza dal bordo caricato) 0L af1s80 [2+ 2 sn @ d [mramon memo di 3o
Fg.  [distarza da! borde fon canicaie) 1804 as 30 ad

per i perni:

Tabela 8.5 - Valori mrirind o f spazizdura, o isfanza o Ale e s

retifa, @ distanza d# bordi per le unioni legro-legro con germi

spaziature e distar ze dalesirentta e o bordi (Rgura &.7) Fngoio @ valard rriTinT

ER (50 Fziatura lorgfudinale) 0faf 0 2+ 2 leos al)o
Fz  [s@FziFura frasversale) O£t =0 ad
7z [disarra dalesfrentiia caricata) Gofaf 90 7 d [manon meno di 80 mm]

: 20 Laf150 (22: bsin @l d fiz man aene oi 2]
Fi; [digfanza dalesireniia non caicata) 190 £ @£210 ad

Z40€ L2700 (22 lsin o frz nan mean di 3d}

Fg  [difanza d3l bonde cadoato) 0fat 120 [2+2 sin @) d [rra mor arero o3 df
Fic  [Misfarzz dal bordo fon canicgfo) 180 £ w360 Zd
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2.4.1 Numero efficace

L g rasistenza di una connessions con pit connettor in direziane paralisla alie fibre mon

& pari alla somima delle resistenze del singoli connettor,

Pearuna fia ol conneffon in direzione paralicla alie fibre, sl deve venficare che la
componente nella direzione delle fibre della forza sollecifanie sia minore delia
resistenza oi caicolo derivanie da;

Fuetrn =Mer Fupp

dove

n &f
"':l.-r, A&

g il numero efficace di conneffori in direzione parailela alle fibre
g la capaciia pordante o ogni connetiore nella direzione delle fibre

nel caso delle unioni chiodate, Ia capacita portante caratteristica
nella direzione delle fibre deve essere calcolata per mezzo di n,,

n fu

{n parchiodi sfaisali di alrmeno 1 diamesiro
Rgr =

Tahelz 8.4 —VIlor di Kar

Spazistura Hor
Iong:ufdc:nale T o
i preforo preforo
>4 10 1.0
=10 025 0.5
=7 oy oy
=4 05

interpol=re linearment 2

per walori intermedi d a4
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nel caso delle unioni con bulloni o perni, si ha:

"
Hef = MIN nﬂ'g-“i per o =0 Raf =N per o =90
3d
n
Rer = | mi ”0.9_‘1 &y -[1—%]”7-[%] per 0 % = 50
i3d
1 ! ! ! : ! . . . j A j
- e o Dl Y T R fmmmmm e T, L
_nc=mmfn.n”{a.ﬁ$'}“J{____;____;_____:_____L__,',____' e
T T T 1 1 1 1 1 i [ 1 1

dove ae langolfo fra la
tirazione della forza & :
guelia delle fibre W

2.5 Regole specifiche per chiodi e viti
Chiodi:
fel

f, & b, comispandono alle lunghezze di Infissione o alio
spessore deqli element] corne ilusirato nelie figure

lunghezze di infissione minime
; Ad  perichiodl sc
infmin =Y e per gii alfri

resisteniza laterale in caso di infissione parallela alle fibre

I i oo

chiodi iscl:
- infigsl paralielamente alfe fitre nan dovrebbero assare considerall rasistant
- possono essere Ulilizzatl solo In struffure secondarie con una resistenza parl a /3
di quella del chiodi infigsi perpendicolanments alle fibre
chiodi ad aderenza mighiorata.
- 5ipossono implegare In struffure non secondarie con Una resistenza pari a 173 di
guelia deli chiodi infissl perpendicolarmente alle fibre e a patfo di soddisfare wierion
prescrizion! (numero minima, lunghezza ol infissione minima, classe di senvizio, elc)
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sovrapposizione

i chiodi possong sovrappors
in direzione longifudingle se i-f,»4d
preforatina — | —
it praforo e necasealio guando: 7
I
3. . - -
o =500kgfm? o d=8mm fﬁmax{md_%& ',
[ }400 ) h
Viti:
diametro effettivo d.,
vili @ gambo liscio:. d=d sg il gambo deila viie snira nelfslamento che
riceve la punta peralmeno 4 d
gifre vill: Gor= 1.1 0y rore W dlamelro di nocclolo delfa vite (th,root = thread

roof)

2.6.1 Verifiche di resistenza complementari ...
... trazione ortogonale (splitting) ...

Guando la connessione frasmette una
forza inclinala rispefio all'asse \\ - 1/ b
delfelemento s pud avere Il collasso 2\ B L= 1 )
per formazions di una fassura $ . | nE (1.7

fongifudinale (spiitting) '

La verifica si conduce cantraliando che la forza di taghio massima (F, g4 sla minora
della mela della resisienza a fessurazione della rave (Fg gy OVVErD

Fv,Ed.‘J} o0 .Rd
Fy Fd 2 2

FoEd = max{

0.35
W
Foppr =14 bw W oo {—MJ »1 per piastre dentate

100
i per aifrl fipi di connetfor
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2.6.2 Verifiche di resistenza complementari ....
... block-shear failure & plug-shear failure

helie cannession legno-acciaio, quando la forza
aplece in direzione dellestreriia delffelermento, sl pud
gvere if collasso lungo Il perimetro della connessionsg
con fratture locali pertagiio g frazione ol parte della
sezione (block-shear failure 0 plug-shear failure)

o o

e em—r

¥
r'—""', |
- iy |

Y ST ”’*‘Fm:j
Y
5:

& At e o b o]
IR RR R
EEEEE TS
RIS
S dsashdan

L a resistenza per black-shear e plug-shear e;

15A - 1
Fbs,Rk — min nett 1t0.k

0.7 Anet.v 'fv.k

'ﬂ*net,t = "I—net,t ; f’.‘ "I—ner,t =7 It.."

{
t = mm{ I
"Imf

== e =s s

e

'&net,v = Lnet,v 3 f’.f
Anet v = 0.5 Loy {Lne“ + 2 a‘ef]l gerla alfre madalita di collassao

piastre softili: piasire spesse:

My mi
04t modo (a) o
Lnet,v =z 'fv. i ter = i tor = : i
14225 mods (b) | f2—LEE
f.l’.‘l,."f o fhﬂ.’; d

-38 -

perle maodalita i collazso e, F /A k m

modi (d, k)

= —’I} modi{c, g)
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2.6.3 Riduzione di resistenza per connessioni soggette a
carichi alterni

La resistenza caratferistica di connessioni saggelte al sollecifazion di segno opposio
dervanti da azionl di lunga o media durata deve essere opporunaments ridofta.

Leffetio di sollecitazioni di ssgno opposto causato da azioni di iunga o media durala
puo essere fenufa In considerazione dimensionando fa connessions perla pil severa
delie sequeni! solfecifazion:

F. - Firy +0.5-F 5y
T F 0.5.F
cEg TU.D- T gy

dove F, 48 F, gy 5000 Hspeifivaments ie solfecitazioni di frazions s di comprassiona di
caleoio

3. Dimensionamenio di una connessione con chiodi

Dati:

-connessione costifulla da 54 chiodi ad anello a 2 sazion! rasistenti 3 1 x 70 mm
infissi senza preforo

- disposizions del chiodi come da figura (spaziaiura longifudinale a, = 35 mm = 100
nel coprigiunio cenfrala)

- sollecitazione ol calcolo di frazione parl & ol 40 kN derivante da combinazione i
carico con azioni di media durala (k,,,.=0.8)

- lavole di legno di abele rosso classe di assorimenio S10 (C24) - p, = 350 kgdm?3

r 220 o 4
Isq Bxmod 1Sa 15e; [ X3-1] -rsa]_
T 1 | SO T | T
I 11 I D | =1 .
1T e e ] B 4 I
e R Y (Y
) | At == =0z
4L
S Nogel 2e?0 5 Nagel MaxT2 )"%i_ | Sx24 |
[
T T T —)
! ‘:rn - " [ | S ) - i ¥ L) 1 T 24 Népel! JixTD
-3 ) [ P O e Il HT T O 1 ;Ji = veR“werm
. 2] | 5 i Xk
- woh BaRies
[ I 12

| corsi promo_legno -39 -



Autore: ing. Marco Ballerini
Lezione H2: Le connessioni con elementi a gambo cilindrico promo legno

Q.082. p,  0.082.350

Resistenza di rifollamenito: ¢, _ = = 20 44 MFPa
bk 403 3 403
Momenio plastico: Wigsee = 6% 180026 = 180.3.12% = 3410 Nmm

Resistenza caratteristica di 1 sezione di taglio [ 5=1, {,=22 mm, I,=24mm):

Toau L =730 kM 8.7 [q)
058 ouilad = {76 ki 8.7 (4

foay bod [}
Fomg=mind| 106 2211 lonfrop+ap2+p)—L2 —p| =psti 87
' Z+p fean A b

145 J% i e Ty = 0.75 i 87 (8

Resistenza toiale caratfteristica:

Fv,ef,ﬂk =g Naaz- F‘v’,ﬁ’k =54.2.064=60kN

D=t in quanito ] chiodi neghi alineament] sono sfalsali oi un diametro (6 righe ol 9
chiodi ognuna con spazialura longifudinale pari a 10d nel coprigiunio centrala)

Resistenza totale di calcolo:

F
Fy off :kmodm:0.8%5425 KN > By g = 40 BN M

m

Verifica delle spaziaiure minime e delle disfanze dall'esiremita e dai bordi:

a=0" 8y = 35 MM > 81 pin = 10 d = 3 mm
no preforo g =50mm=ag i =150 =485 mm E
- ;
o <420 kg / m® gz =16 MM > 89 min = 5- 0 = 15.5 mm
o <5mm 8g = 20MM > 84 pin =5-d=155mm
220 o
15 dy 8x104d 1 15d; 15d) Bx10d jl_lsd'
i i ] =
1 + =rp
o T -‘——~—*:——- kT B :-.-...-—-."
23 ! - T | =ES

itpiunio (formato da 2 connessioni simimetriche oi 54 chiodl ognuna) 8 lungo 78 om
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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.

100
ORI (S S SN S L R UL THES W SR S
e L drmeneee R et SECEEE CEEREES Lor i beoenee beonTTE be - ST - oo
T L B R e L D O e e SR
T e i e
_2\ i . i : : : i i i . .
] : : : : : : : L [Fam o
E 28 e R AR e HEErEs R S S RS AT e T e = Sf e [T
W o A s b e e el s el Bl
Rty | vl SR S SO U YOS W NORN. SO S
26 - b B e S TP, R PE TP EET SEEP P
g0 L-Jo. 1| Comressione kegrodegro 2 2 pigd of Bolio codituita da ]
| pemi o diawedo 12 mar fy = BX0MPS), b =20, br = 1200E . pm ==?fO.!rgfm"
o h : : : i : : : i
7 1 2 3 ] g B 7 & 2 0 i 12

scorrimenio (mm)
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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.

. o
=1 1
Leim Nagel  Dibe! Bolzen €J U lE_I ;}:ﬂ
st s e s e Tls O, Tas| © L
] l-"- ] L. I ; { | i
| B ! ] i

B @

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

..........................................

_________

i ol P o e e P el o

' TEILOE B
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.

F
Z¥RY i)
a¢ . 32

' '
i '
] fi
' '

e 2
' '
' '
1

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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