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Accial per strutture metalliche e per

strutture composte 11.3.4.1 D, 20

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture compaste s
dovranno utilizzare accial conformi alle norme armonizzate della serie
UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN10210 (per i tubi senza
saldatura) e UNI ENL0219-1 (per | tubi saldati), recanti la Marcatura
CE.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente |
seguen valori nominal delle propriet: del materialt:

modulo elastico E =210.000 N/n®m
modulo di elasticita trasversale G=E/[2 (M) N/mnm?
coefficiente diPoisson v=0,3

coefficiente di espansione termica linearex = 12 x 10° per °C1
(per temperature fino a 100 °C)
densita p = 7850 kg/nd
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Gli acciaio sono caratterizzati da quattro parametri: STy —

1) Tensione di rottura a trazione: L K

2) Tensione di snervamento: f, A\

3) Resilienza ik S
4) Allungamento percentuale a rottur; N | Q//ﬁ

N g %) o~ .4/./_}1
A parte la resilienza, che si ricava da
una prova su una barretta intagliata,; PR W@W/
con intaglio a forma di V, eseguita:] y
mediante il pendolo di Charpy, gli altri | /! |
tre parametri sono ricavati da unaj ! :
prove a trazionk. Al & & & £
Le prove di resilienza servono a valutaretémnacitadei metalli e specialmente per

giudicare come questa venga modificata dai trattamemiioer

Le EN 10210 e 10219 individuano gli acciai per impieghi stmali con la lettera

maiuscola S seguita da un numero che rappresenta la terBisnervamento in MPa.
Per individuare la resilienza si adottano le seguenti sigle

JR per acciai con resilienza KV di 27 J a +20°C (grado B dekepdenti norme);

JO per accial con resilienza KV di 27 J a 0°C (grado C dellegtenti norme);

J2 per acciai con resilienza KV di 27 J a -20°C (grado D delkedenti norme ).

Le suddette norme per i profili cavi aggiungono la letterauseola H. Pertanto alla

sigla S235 JOH corrispondeva un acciaio Fe 360 C a sezionsahi
RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA
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La resistenza di calcolo dell'accidjge definita mediante I'espressione:

— Yk
Ywm
dove f, e il valore della resistenza caratteristica dell'acciampiegato, j;, € Il

fattore parziale globale relativo al modello di resistersbottato. | valori del
coefficiente);, sono riportati nella tabella 4.2.V del D.M. 2008.

Resistenza delle Seziom di Classe 1-2-3-4 o = 1,02
Resistenza all instabilita delle membrature vap = 1.03
Resistenza all instabilita delle membrature di ponti stradali e ferrovian 1= 1.10
Resistenza. ne1 nguardi della frattura, delle seziom tese (indebolite dai fon) i = 1.2

Per valutare la stabilita degli elementi strutturali coessi, inflessi e presso-
Inflessi si utilizza il coefficiente parziale di sicurezgg
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Simbolo principale
S = acciai da costfruzione

$355J0 H(C)+M
Simbolo relativo al

particolare impiego
strutturale

Caratteristiche meccaniche:

Carico di snervamento minimo in MPa

Indicazione relativa alla resilienza
(temperatura di prova)

R = temperatura di prova +20°C

0 = temperatura di prova 0°C

2 = temperatura di prova -20°C

4 = temperatura di prova -40°C

Condizioni fornitura:
+AR = grezzo di laminazione (As Rolled)
+N = laminazione Normalizzata

Prodotti laminati a caldo di
acciai per impieghi strutturali
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+M = laminazione TermoMeccanica
+Q = acciaio ad alto limite di snervamento bonificato
+W = acciaio con resistenza migliorata

alla corrosione atmosferica




Simbolo principale
S = acciai da costfruzione

Caratteristiche meccaniche:

snervamento minimo in MPa

R = temperatura di prova +20°C

0 = temperatura di prova 0°C
S 275 R 2 = temperatura di prova -20°C
L = temperatura di prova -50°C

N = letftera indicante lo stato dell’acciaio base

Caratteristiche meccaniche degli acciai per profili cavi formati a caldo da
acciaio laminato a caldo non legato
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cciai per strutture metalliche e per strutture composte

a sezione aperta

DM. 2008

11.3.4.1

Norme e qualita Spessore nominale dell elemento
degh accim t <40 mm 40 mm < t < 80 mm

£ [N/mm’ fe [N/mm’] fs [N/mm’] fi [N/mm’]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 253 410
S 355 355 510 335 470
S 430 440 330 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 335 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 340 430 340
UNIEN 100254
5275 M/ML 275 370 233 360
S 355 M/ML 335 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 330
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
5355W 333 510 333 490

RELATORE: PROF. ING
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Accial per strutture metalliche e per strutture composte DM. 2008 11.3.4.1

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell elemento
degli acciai t= 40 mm 40 mm <t= 80 mm

fo [IN/ 1111113] fo [N/ 112] for [N/mm™] fi. [N/m m:]
UNI EN 10210-1
S235H 233 360 213 340
S275H 275 430 255 410
S335H 333 510 333 490
S 275 NHNLH 275 390 253 370
S 335 NHNLH 333 490 333 470
S 420 NH'NLH 420 540 390 520
S 460 NH'NLH 460 360 430 330
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NHNLH 275 370
S 3535 NH/NLH 3335 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 335 MH/MLH 333 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 5330
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4.2.2.1 Stati limite D.M. 2008 l

stati limite ultimi :

- stato limite di equilibrio,
- stato limite di collasso,
- stato limite di fatica,

stati limite di esercizia

- stati limite di deformazione e/o spostame!

- stato limite di vibrazione,

- stato limite di plasticizzazioni local

- stato limite di scorrimento dei collegamenti ad attrito

e robustezza
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Verifica delle aste inflesse
Principio di conservazione delle sezioni piane

Legame costitutivao - € dell'acciaio elastico perfettamente plastico,
le equazioni di equilibrio delle tensioni alla traslazione ed alla roteezi
allo stato limite ultimo si scrivono:

| b | fy fy fy
i F Ce
M =f, W s Crad y
h 1/2h
2/3h
l Te —» L
f bhia i s
C.= i
© L fy fy fy

Coy=fybh2  [dA=0 M, =f [y[dA=fz  z=2s
A A
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IFE 300
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4.2.3.1 Classificazione delle sezioni

N . - _ D.M. 2008
Capacita rotazionale @efinita come:

L C, =0,/0, - 1}
Si distinguono le seguenti classi di sezioni:
classe 1 Possono generalmente classificarsi come tali le
sezioni con capacita rotazionalg=C3

class¢2 sezion cor capacitirotazional C> 1,5
classe 3 la tensione di snervamento, ma l'instabilita locale

Impedisce lo sviluppo del momento resistente plastico;

classe 4 guando, per determinarne la resistenza flettente, tagliante
0 normale, e necessario tener conto degli effetti
dell’instabilita localesezione efficace
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L

Parti interne compresse

a deformazione a
trazioneg, >f,, /E

RELATORE: PROF. ING. NUNZ|O SCIBILIA

Classe  |[Parte soggetta a Parte soggetta a Parte soggetta a flessione e a
flessione compressione compressione
Distribuzrione F
delle tensioni Vi vk fx
nelle pard
{compressione ¥ + C & ac &
positiva) - €
— f I
fi " fi
1 c/t=T2e c/t=33e quando y05:cit = 396
13 -1
quando  , < (5-¢/t ﬂﬁ
oL
2 c/t=83e c/t<38e d 456¢
= = gquando :
o 05:cft 513:‘.(—1
quande ;= g5-ct S%
Distribuzione £
delle tensiond yh fﬂ fyk
nelle pard = ——
{compressione
ositiva +
P ) E ch.'z C c
Ty
Wig
3 c/t=134e c/t=42e 42¢
= = quando -
vy —lielt Sﬂ,ﬁ?+0,33-.|1
quando y < —1":c/t <62e(l-w)y(-w)
235 275 355 420 460
e=.[235/1, fa
e 1,00 0902 081 0,75 0,71




Piattabande esterne

Massimi .c. -c. c. | L
: ) e Tt J--
rapporti t t t | ¢
larghezza |L
Spessore per Profilati laminati a caldo Sezioni saldate
parti Classe Piattabande Piattabande esterne soggette a flessione e a
esterne soggette a compressione
Compresse compressione Con estremita in Con estremita in
compressione trazione

Distribuzione delle iiC

D . M . 2008 tensioni nelle parti __ .
(compressione positiva) .
| C
TAB.4.2.I1 i<

P — |
1 c/t= 9 Og Og
cifts— clts——
i ] Oy 1
2 c/t< e 10¢ Dg
clfs—v0o clt= —
1] Ol Ot
Distribuzione delle ™
tensioni nelle pard - -+ -

(compressione positiva)

lI—— [ e

c/t< ek,
3 c/t=< lde
Per K vedere EN 1993-1-5
f 235 275 355 420 460
e=,/235/1, vk
' : 1,00 0.92 0.81 0.75 0.71
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Dominio di resistenza delle sezioni rettangolari
[m =1- r?]
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Sollecitazioni composte - domini di resistenza

Pressoflessione

Nelle sezioni tubolari se lo sforzo normale non spa il 15% solo M

sezioni circolari cave;:

sezioni quadrate cave:

sezioni rettangolari con
altezza h e larghezza b:

RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA

m=1-h'
m=1-¥
m=1-r’
m=1-n>
m=1-n2

perh>2Db
per0.5b<h<2Db
perh<05Db



rggggette a
essere valutata

o,re- N€l caso in cui n < 0,2, e comunque per sezioni
e 2, la verifica puo essere condottéeladvamente
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/222

] Tt L . o

omento-taglio (M) della sezione ad H in flessa nel
piano dell’'anima
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Progetto di edifici multipiano

In presenza di particolari condizioni le strutture in acciaio possono
risultare piu vantaggiose rispetto a quelle in c.a..

Cio si verifica:

e all'aumentare del numero di piani;

* In presenza di cattivi terreni di fondazioni;

* per esigenze architettoniche o di rapidita esecutivg;
* In presenz di azion sismich.

| due elementi che condizionano Il
comportamento strutturale sono:
a) la trasmissione di carichi verticali In

fondazione
b) la resistenza alle forze orizzontali
sismiche e del vento.
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olari in altezza

ita e dalla tipologia

di duttilita bassa CD"B”

lasse di duttilita alta CD"A”

ELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA



qo CDHB” CDHA”
Strutture intelaiate
: y 4 5a/a,
Strutture con controventi eccentrici L
Controventi concentrici a diagonale tesa attiva 4 4
Controventi concentrici a V 2 2.5
Strutture a mensola o a pendolo invertito 2 2a/a,
Strutture intelaiate con controventi concentrici 4 4 a o,
Strutture intelaiate con tamponature in muratura 2 2
7.5.2.2 - Fattori di struttura — D.M. 14/01/2008
Edifici a telaio di un piano aja,=1.1
Edifici a telaio a piu piani con una sola campata aja,=1.2
Edifici a telaio con piu piani e piu campate a/a,=1.3
Edifici con controventi eccentrici a,/a,=1.2
Edifici con strutture a mensola o a pendolo inverso a,/a,=1.0




Regole di progetto specifiche per strutture sismiche intgliate D.M. 2008 7.5.4
Nelle travi si prescrive che lo sforzo normale sia5 % ed il taglio< 50 %.

Le colonnedevono essere verificate a pressoflessione deviata. Uectarioni di
progetto vengono definite sovrapponendo alle solle@tazdovute alle azioni non
sismiche, quelle sismiche amplificate di un fattore di so@sistenza 1Xyy, 0Ve Vg4
e funzione della tensione di snervament@ee il minimo valore delrapporto tra |l
momento plastico ed il momento flettente di progetadla i-esima trave in condizioni
sismiche.

Negg = Negae T W/ReQINcgge Migg =Megie 1LY QIM g

C,

per assicurare lo sviluppo del meccanismo globale diss®pai deve assicurare per
ogni nodo trave-colonna del telaio che:

Z Mec pira 2 YBD\' Z My pird

N\
1.3CD" A" 1.1CD "B”
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Telal spaziali a nodi rigidi

| sistemi intelaiati spaziali a nodi rigidi (MRF) svolgonoremporaneamente entrambe
le funzioni di sopportare i carichi verticali e di resistaike forze orizzontali sismiche e
del vento.

A causa degli elevati valori del fattore di struttura e defigdo fondamentale di
vibrazione (T e uguale a circa 0.1 N, con N numero dei piani'atificio), sono
soggetti ad azioni sismiche notevolmente ridotte rispatiaaltre tipologie; tuttavia e
necessario controllarne la deformabilita ed adottare gquevvedimenti costruttivi
necessari per assicurare lo sviluppo di meccanismi cormtalissipazione plastica. Al
fine di assicurare un comportamento duttile, i telai deves®ere progettati in modo che
le cernier¢ plastiche si formanc all’estremit: delle travi € nor delle colonne come

evidenziato nella figura o) b)

Meccanismi di
dissipazione plastica dei
telai
a) piano soffice
b) meccanismo globale
con travi deboli e
pilastri forti

~_ |~ T 77
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| nodi trave-colonna costituiscono gli elementi progettuali ed
esecutivi piu delicati

1) saldatura di testa delle ali e con cordoni d'angolo dell'anima,;

2) bullonatura dell'anima a piastra coprigiunto e saldatura di testa
delle ali;

3) bullonaturi dell'anim¢ e saldatur delle ali a piastre¢ coprigiuntc
con cordoni d'angolo;

4) bullonatura dell'anima e delle ali a flange

Ilmomento resistente del collegamentgdyldeve:

M; r21. 1Y rgMp pi R
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55

120

HEB320

' controventi di piano @30

140

120

Sezione C-C

s+ +|l=t

55

350

L
Ln

A12x12

L
n

&

490

HEB400

Sezione D-D

flangia spessore 35
bulloni M 27 8.8

HEB400

_18A 7 % - Al8
(4
A b A
1_ 10x10= 2:10x10 T
2
Trave HEB280 r < Trave HEB280
18 \ ~18

flangia spessore 35
“_bulloni M 27 8.8
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d) Collegamento bullonato con profili a T (bolted top and bottom T)

e

Non irrigidito Irmigidito
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=R e _ft_}

Non irrigidito Irrigidito

Collegamento bullonato con angolari d’ala e d’anima
(bolted top and bottom and web angles)

RELATORE: PROF. ING. NUNZ|O SCIBILIA



Nelle strutture a telaio e prevista la formazione delle
cerniere plastiche alle estremita delle travi.

A volte, neil telal esistenti, per localizzare la cerniera
plastica all’'estremita delle travi, sono state adottate
tecniche di indebolimentoqog-bones).

E’' necessario che le colonne, i collegamenti trave-colpnna
| collegamen colonn&fondazion: ec | pannell nodal
possiedano adeguati margini di sovraresistenza

RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA



Lp T
bl b2 ]
bl NG YR
Li J Lm
4L Lt 4L

Momento resistente

IV 4
74
Y 4

|
i
|
Morﬁlento flettente richiesto
|
|
e |
|
|
|

M (1) p.red M(2) p.red

Indebolimento delle estremita delle travi e
diagramma del momento
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&
A

N bullone.

-

Trave secondarfo./ \

Trave principale.

Unione a cerniera ti
travi

Le travi secondarie, ove presenti si vincolano a cerniera (con unioni
bullonate) a quelle principali. Mentre, queste ultime, possono essere sia
Incernierate alle colonnes¢hema pendolarg sia incastrate,t¢laio a

nodi rigidi).

RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA



T R Collegamenti trave-trave a
L2 Lioosi2 cerniera
SN VARSI Trave principale HEB 320

Trave secondaria IPE 270

127 40

40

Trave HEB320

BT oL | I =5 TB o 12x12 = +12x12 A

Trave IPE270

]

C
bulloni M 16 8.8

Trave IPE270

Sezione B-B

Sezione A-A (Pianta)

180

Trave HEB320

(40 127  4Q

bulloni M 16 8.8
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Rete elettrosaldata

P A P TP R TS o IR O R R ST LT
IR LA ST -.“ﬁ.--.:_:",- TN |
: < v s

O nte paSSE ; Rete elettrosaldata

R R i T R e |
e W e .:_:... PSR
« e v p

i i
Solaio in lamiera grecata
e c.a. parzialmente incassato

| solai in profilati in acciaio, disposti ad interasse rasmato (50 - 100 cm), con
Interposti tavelloni o voltine in laterizio o in tufo, vemeediffusamente utilizzati in
passato. Oggi il loro uso e limitato ad interventi di ripnst
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Tendenza europea: unioni in opera con bulloni  (Par. 11.3.4.6.1)

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norbid|
EN ISO 4016:2002e UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto
Indicate classi della normaNI EN 1SO 898-1:2001 associate nel modo
Indicato nelle Tabelle 11.3.Xll.ae 11.3.Xll.b

Normali Ad alta resistenza
Vite 48 56 6.8 88 10.9
Dado 4 5 4] 8 10
fa (N mm::l 240 300 480 649 GO0
fa (N mm:j 400 500 g00 200 1000

Le tensioni di snervamentfy, e di rotturafy, delle viti sono ricavabili
direttamente dalla classe in quanto il primo numero indica il valore di
rottura mentre il secondo indica il valore di snervamento quale
percentuale di quello di rottura.
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Secondo NTC2008, tutta la bulloneria deve recareneirchio CE

CONNESSIONI AD ATTRITO

UNI EN 14399-3:2005 e UNI EN 14399-4:2005

1) Bulloni HR UNI EN 14399-3:2005- sono in classe di resisten8a8 e 10.9, sono
forniti con certificazione di assemblato e con la certificame dei singoli componenti.

2) Bulloni HV UNI EN 14399-42005 - sono disponibili in classe di resisten8.9,
sono forniti con la solaertificazione di assemblato

| secondi devono essere venduti gia assemblati e indicagostante k per il calcolo ad

attrito della giunzione.
Nei progetti va quindi specificato ad esempio: M16x50 HR8N16x50 HV10.9.

M M
dP dD70A, Of,
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CONNESSIONIATAGLIO

UNI EN 15048-1:2007/

Questa norma sostanzialmente definisce le carattemstdccaniche della bulloneria
per connessioni a taglio certificando I'assieme dado +evgeevede assemblaggidti
tipo EN ISO 4014 (gambo parzialmente filettatex UNI5739) +dado EN ISO 4032
(ex UNI 5588) oppure dwiti tipo EN ISO 4017 (gambo totalmente filettat@x
UNI5737)+ dado EN ISO 4032(ex UNI 5588).

Dadc + Vite vengon« forniti nelle stess scatoli o in scatolt separat cor dichiarazion
del produttore, ma non preassemblati.
Per quanto riguarda la rondella si sceglie quella che sntipiu consona.

Nei progetti va citata la norma UNI EN 15048-1:2007 ed in assoone le norme EN
ISO 4014, EN ISO 4017 ed EN ISO 4032 a seconda di cio che sidatesare. Per al
rondella non si fa riferimento alla norma UNI EN 15048 ... ndosall'unificazione

della rondella. Con guesta norma i produttori possono preddegli "assemblaggi di
bulloni" a marchio CE.
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COSTRUZIONI METALLICHE

Bulloni HV ad alta resistenza per carpenteria

CLASSE 10.9 — K1 - BULLONI AD ALTA
RESISTENZA PER CARPENTERIA A
SERRAGGIO CONTROLLATO

| bulloni HV vengono forniti inclasse K1
Il sistema K1 garantisce la conformita de
coefficiente K nel campo di tolleranzg
prescritto dalla norma di riferimento EN
1439¢ — 4. ’assiemt vite, dadc e due rondelle

)

viene fornito in un’unica confezione ed e
identificato dalmarchio CE

Principali applicazioni:

DADO HV
O costruzioni metalliche - lubrificato
0 flangie e apparecchiature a pressiorfe ~ 9arantisce

il rapporto

O apparecchiature di sollevamento e gru

. coppia/tiro
L manufatti P

VITE BV Rondelle HV
. Permettono il
Garantisce le il
pr_esta2|o_n| dell’attrito sotto
di fissaggio e dado
serraggio
controllato

O impianti di risalita (sci)
O piloni e pale eoliche
RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA
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- Sigla del produttore

-Classe di resistenze
e sigla di conformita
al sistema HV

- Marchio di certificazione




Le nuove norme sulla bulloneria strutturale riflettono una
situazione europea dove esistono 4 soluzioni tecniche per gli
assemblaggi (viti , dadi e rondelle).

SISTEMA
SISTEMI A SERRAGGIO NON A
CONTROLLATO SERRAGGIO
CONTROLLATO
S P —
SISTEMA SISTEMA SISTEMA eV

HR HV HRC SB
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Sistemi a serraggio controllato

-

all’utilizzo

Assieme Assieme Assieme
Caratteristiche vite/dado/rondella Vite/dado/rondellal vite/ dado/rondells
Sistema HR Sistema HV Sistema HRC
Assieme EN 14399-3 EN 14399-4 EN 14399-10
vite / dado
Marcature HR HV HRC/HR/HRL
Classi di 8.8/8
resistenza 10.9/10 10.9/10 10.9/10
Rondelle EN 14399-5 EN 14399 -5 EN 14399 -5
EN 14399 -6 EN 14399 -6 EN 14399 -6
Marcatura H H H
Provadiidoneita | o\ 44399 o EN 14399 - 2 EN14399 — 2




Le nuove norme europee sulialloneria a serraggio controllato
prescrivono la fornitura di assiemi lotti omogenei(gquesto vale
per le viti, per | dadi e per le rondelle) i quali devono superare

anche2 prove attitudinali aggiuntive, quando i singoli elementi

vengono assemblati.

Cio viene richiesto al fine di assicurare che , con una determinata
coppia di serraggio, si ottenga il richiesto precarico con una
notevole attendibilita e che ci siano sufficienti margini di sicurezza
onde evitare un eccessivo serraggio con conseguente deformazione

plastica della vite.
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Su 5 prove vengono calcolati:

o Il valore medio dei coefficienti di torsione k tale da soddisfare la seguente
condizione :

0.10<k < 0.23

o lo scarto quadratico medio § dato da

2
Z (k| km)
n-1
o il coefficiente di variazione \|, dato da:

_ S

V, P chedevaisultare<0.10

m
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K., € I'informazione del produttore all'utilizzatore

V, é la stabilita della conformita di k

Il valor medio di k (k,) fornisce un valore stabile della coppia nellambito della

tolleranza prescritta, per il raggiungimento del preaavicluto.

Per garantire questo requisito, il progettista deve asaisu dellecondizioni ottimali

di impiego del prodotto:

- montaggicimmediatc dopc I'aperture delle confezion

-utilizzo esclusivo di bulloneria nuova

Le classi funzionalipreviste dalla norma armonizzata sono specificate nella

tab. C4.2.XIX della Circ. n° 617

KO0 Nessun requisito sul fattore k

K1 Campo di variabilita del fattore k; del singolo elemento tra minimo e massimo dichiarati sulla confezione

K2 Valore medio k,, del fattore e suo coefficiente di variazione Vi dichiarati sulla confezione




Sistema non a serraggio controllato
SB EN 15048 -1

VITE
Norma di prodotto ISO 4014, ISO 4016, ISO 4017, I1ISO 4018
Classi di resistenz&.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9

DADO
Norma di prodottolSO 4032 - 1SO 4033
Classi di resisten: 4, 5, 6, 8, 10, 1

RONDELLA

Norma di prodottolSO 7091
Classe di durezzal00 HV - 200 HV
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Marcatura

Su prodotto vite
- classe di resistenza (secondo EN ISO 898-1 o EN 3506-1)
- marchio del produttore dell’assieme
- marchio speciale “ SB”

Su prodotto dado
- classe di resistenza ( secondo ISO 898-2 o0 EN 3506-2 )
- marchio del produttore dell’assie
- marchio speciale “SB”

Su prodotto rondella
- nessuna marcatura particolare richiesta
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TESTA DADO Le dimensioni caratteristiche di un bullone

GAMBO
e . oo - scc)lno 4 : ey .
| i | - lametro nominale del gambo
--llllﬂllﬂgﬂllll -p passo della filettatura
— A TR - Ares area resistente
Unioni con Bulloni Par. 4.2.8.1.1 - D.M. 2008

Per il calcolo della resistenza a taglio delle viti e dei chiger il rifollamento delle
piastre collegate e per il precarico dei bulloni, si adaiteseguenti fattori parziaiy,,:

Tabella 4.2. XII Coefficienti di sicurezza per la verifica delle unioni
Resistenza de1 bullom
Resistenza dei chiodi

Resistenza delle connession: a perno =125

Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d angolo

Fesistenza de1 piatti a contatto

Eesistenza a scorrimento

per SLU s =1.25
per SLE T = 1.10
Resistenza delle connessioni a pemno allo stato linute di esercizio ftgser = 1.0
Precarico di bulloni ad alta resistenza Y= 1.10
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Teorico in campo elastico
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Teorico in campo elastico

orncodel(fressione di
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Plastico di calcolo
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eriore a limiti prefissati.
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a)_Indebolimento dovuto alla presenza dei fori:

La prima delle tre verifiche si effettua determinando lastefiza media agente
lungo la piu sfavorevole linea di possibile rottura, sceiltenodo tale che l'area
della sezione resistente risulti la minima possibile.

Indicando corAv,netl'area della sezione resistente minima, il taglio ultivi@d
corrispondente vale:

_0.577A, .. :
o 1.0F

, =0.55f A

Essendo:

Linea di rottura ILI _E N
per meccanismo
tipo "block shear"

A V,net: 1:w' I—Veff

con

Ly

e~ Lyt Lyt L, L,

¥
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In rapporto al diametro d dei fori ed al piu piccolo tra gli speri collegati devono
essere soddisfatte le limitazioni segueiitilf.4.2.Xl1l - D.M. 2008):

-interasse fori in direzione della forza
elementi compressi4d t>p, >2.2 d
-distanza fori dal bordo libero
In direzione della forzatt+40 mm>e > 1.2 d
in direzione perpendicolare alla for#ar40 mm>e, > 1,2 d

P, € la distanza tra i centri dei fori contigug; e la distanza dal centro di un foro al
margine degli elementi da collegare, ad esso piu vicindamktezione dello sforzoe,
e la distanza come la precedesfema ortogonale alla direzione dello sforzo.

B, B L p=12d,
1 ' L[240
_—--ir———-{-h——%— 1 A N N N
[_T_T__T ' L e s e £* }
p | P
= 4+ + 4
¢+ + ¢ 1 & &




b)Tensioni di rifollamento:

La resistenza di calcolo a rifollamenka.rd del piatto dell’'unione, bullonata o
chiodata, puo essere assunta pari a

Fora =ka T, dt/ )y,

d e il diametro nominale del gambo del bullorieg lo spessore della piastra
collegatafik e la resistenza a rottura del materiale della piastra,

st . , Bulloni di bordo nella direzione
a = mln{el /(Sdo) ’ ftb/ft ’1} del caricc applicatc

A _ .41 Bulloni interni nella direzione
= mm{ P, /(3d,) =0.25; ftb/ f ’1} del carico applicato

i a , Bulloni di bordo nella direzione
K= mm{z'SGZ/dO 1.7 2'5} perpendicolare al carico applicato

_ _ Bulloni interni nella direzione
k = m|n{1-4 p,/do 1.7 2-5} perpendicolare al carico applicato
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c)Resistenza di calcolo a taglio dei bulloni e dei chiodi:

La resistenza di calcolo a taglio dei bulloni e dei chiédird per ogni
piano di taglio, puo essere assunta pari a:

Fora =06 f, A./Vu. bulloniclasse4.6,5.6 e 8.8;
Fora =05f, A./Vu, bulloniclasse6.8 e10.9;
Fora =06 f, Ay/Vu, Peri chiodi

Ares € 'area resistente della vite, si adotta quando il pianaglid interessa
la parte filettate. Se il pianc di taglicinteress il gambcnor filettatc si he:

F rqe =06 f, NyMZ bulloni, tuttele classidi resistenza

Vv

A Indica I'area nominale del gambo della vitl, indica la resistenza a
rottura del bulloneftr indica la resistenza del chioddg indica la sezione del
foro, vy, = 1.25per la resistenza dei bulloni e dei chiodi.

La verifica dellunione a taglioé positiva se il taglio e inferiore al valore
minimo tra le resistenze calcolate nei punti a), b), c).
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VERIFICHE DELLE UNIONI A TRAZIONE

La resistenza di calcolo a trazione degli elementi di cosioeg F:rd puo
essere assunta pari a:

F re =09 Fio A'es/yMZ peri bulloni

|:t,Rd > O'Gftr Aes/yM 2 peri Ch|0d|

Inoltre, nelle unioni bullonate soggette a trazione e nesx@s verificare la
piastr: a punzonament; cio nor € richiestc pel le unioni chiodatt.

La resistenza a punzonamenttel piatto collegato e pari a:

BIO,Rd > O'6ndmtp ftk/yMZ

dm € il minimo tra il diametro del dado e il diametro medio deksth del
bullone;ty, € lo spessore del piattofe e la tensione di rottura dell’acciaio
del piatto.
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La resistenza complessiva della singola unione a traziordata dal
minimo tra i valori della resistenza a trazione degli eletnginconnessione
e della resistenza a punzonamento.

| bulloni soggetti alla combinazione dazione tagliante e trazione
dovranno inoltre soddisfare la seguente relazione:

+ IZt,Ed S 1

Frae L1.4Fo,

\Z

F ,Ed

\'

Ft,Ed <1

F

t,Rd

Con la limitazione
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UNIONI AD ATTRITO CON BULLONI AD ALTA RESISTENZA

Il meccanismo di funzionamento dell'unione ad attrito toagine dalle
azioni tangenzialche si sviluppano tra le superfici premute per mezzo di
pre-sollecitazionapplicate ai bulloni.

L'unione richiede un'apposita preparazione delle supedii contatto,
cosi da dar luogo ad un coefficiente di attrito piu elevatesiule e
I'inserimento di una seconda rondella sotto la testa de#a v

Il serraggio del bullone si opera cochiavi dinamometricheali da
consentire l'applicazione del momento torcente voluto alazione al
diametro del bullone e tale da generare a sua volta il ptesaiorzo
assiale.

Si impiegano bulloni di diametro: d = 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 30
mm e fori di diametro pari a quello del bullone maggiorato db finm
fino al diametro 24 mm e di 2 mm per diametri superiori.
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Lo sforzoTb trasmissibile da ciascun bullone e dato dalla refez
Tb =nN s:u/ V M3
dove:

n e il numero dei piani di contatto attraverso i quali si espliattrito;

Ym3 € il coefficient¢ di sicurezz contrc lo slittamentc pari a 1.25 pel lo statc
limite ultimo e ad 1.10 per lo stato limite di esercizio;

L e il coefficiente di attrito pari a 0.45 per superfici tra¢tad a 0.30 per superfici
non particolarmente trattate e comungue nelle giunzidettefte in opera;

Ns € |la forza normale nel gambo del bullone, generata dallaiaapgerraggiors.
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Di seguito sono riportati i valori delle suddette grande¢l= Ns e Th), in
relazione al valore del coefficiente d'attrito, per lo SLU.

o < CLASSE DELLA VITE

= c

E_ | 2 — 8.8 10.9 8.8 10.9

c £ n £

- ElLsB T, [kN] CCI T, [kN] CCI
g g Ts Ns Ts Ns

2 § SRS RIS INm S SN —0.3 | y=0.45 | 4=0.3 | u=0.45
12 84

s | ous | 9 38 | 13 | 47 9 13 1 16
6 | 157 | 144 | 52 | 180 | 64 12 18 15 22
18 | 190 | 225 | 70 | 281 | 88 17 25 21 31
0 | oas | 309 | 86 | 387 | 108 | 21 Zil 26 39
> | 303 | 439 | 110 | 549 | 137 | 26 39 33 49
s | sg3 | 597 | 136 | 747 | 170 | 33 49 41 61
o7 | agq | 759 | 158 | 949 | 198 | 38 57 48 72
20 | sep | 1110 | 206 | 1388 | 257 | 49 73 62 93

1508 | 251 | 1885 | 314 | 60 90 75 | 112




Edifici antisismici

Le strutture antisismiche dissipative in acciaio possono
essere distinte nelle seguenti tipologie:

e Strutture a telaio

« Controventi reticolari concentrici

« Telai con diagonali eccentriche

« Telai con diagonali interrotte

o Strutture provviste di dispositivi di dissipazione di enemgia

e Strutture isolate sismicamente
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« Controventi reticolari concentrici (concentrically braced frames C.B.F.), nei quali
le forze orizzontali sono assorbite essenzialmente dasagtgette ad azioni assiali.
Le zone dissipative sono principalmente localizzate neali@gonali. Detti
controventi si suddividono a loro volta in:

- controventi nei quali le forze orizzontali sono assorlsitdtanto dalle diagonali tese,
trascurando quelle compresse

- controventi nei quali si considera il contributo di entt@re diagonali lavoranti in

trazione ed in compressione
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ti diagonali del tipo unbonded

Malta di riempimento

——> Soluzione per impedire
I'instabilita delle diagonali
compresse

re. 9
SN NN
NNANCRNN NN K
AN AN NNV
R T B SONNRANNNNNY
N N
A X

Elemento resistente

v 4
NN\
N\ \

Strato di scorrimento

NN

Tubo in acciaio

N

Edificio a Berkeley
(USA)
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eTelai___con  diagonali___eccentriche
(eccentrically braced frames E.B.F.), nei /‘\ ]
guali le diagonali sono collegate alle travi

con prefissata eccentricita, in modo da / / /
determinarne lalasticizzazione per taglio | \ i N\

Per essi possono adottarsi gli stessi valor _ I V
di q indicati per i telai. /\ - v
*Telai_con diagonali interrotte (knee = - -

braced frames K.B.F.), nei quali le aste di
parete, disposte secondo le diagonali son
collegate ad altre travi corte, disposte

per taglio. Per essi possono adottarsi gl
S'[eSSI valori d| q |nd|cat| per | telal

trasversalmen in prossimit: del nodo in /\
modo da determinarne la plasticizzazione /\
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Pareti di controvento in acciaio

Alle tipologie da utilizzare per edifici multipiano in a@d si € aggiunta in tempi
recenti quella costituita da pannelli in lamiera d’accidigpiccolo spessore, inseriti
allinterno di telai, uniti alle travi e alle colonne di badnediante saldatura o
bullonatura (SPSW steel plate shear walls).

La logica progettuale si basa sul favorevole comportamenmnéglio dell’acciaio, gia
utilizzata nei telai con diagonali eccentriche, che presercli di isteresi stabili e
fortemente dissipativi.

Rispetto ai tradizionali muri in c.a., il sistema con SP8Wiu leggero e determina
un minor aggravio per le strutture di fondazione.

Il comportament dei muri cor pannell d’acciaic (SPSW puc esser assimilat( a
guello di una trave a mensola verticale in acciaio, in cui mrgli assolvono la
funzione dell'anima della trave, le colonne quella del@nfie e le travi di piano
guella degli irrigidimenti trasversali, di solito sempreepenti allo scopo di evitare
'imbozzamento delle travi alte. Tuttavia, rispetto allavi alte, utilizzate nei ponti,
nei sistemi in esame le flange presentano elevata rigidéegaionale, essendo
costituite generalmente da profilati ad H o da tubi. Peaardue sistemi presentano
meccanismi di resistenza a taglio diversi.
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Le scelte progettuali per I'applicazione del sistema ridaao sia aspetti locali
che globali. A livello locale si puo fare affidamento o menla resistenza post-
critica del pannello, da cui derivano le seguenti tipologie

spannelli_irrigiditi i quali evitano [linstabilita del pannello prima dello
snervamento;

epannelli_non_irrigiditi 1 quali si instabilizzano prima di raggiungere lo
snervamento, facendo affidamento su un meccanismo & s@Bst-critico

RELATORE: PROF. ING. NUNZ|O SCIBILIA



er |'attenzione



