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D.M. 2008
Acciai per strutture metalliche e per
strutture composte 11.3.4.1

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si
dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie
UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN10210 (per i tubi senza
saldatura) e UNI EN10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura
CE.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i
seguentivalori nominalidelleproprietàdelmateriale:seguentivalori nominalidelleproprietàdelmateriale:
modulo elastico E = 210.000 N/mm2

modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 +ν)] N/mm2

coefficiente diPoisson ν = 0,3
coefficiente di espansione termica lineareα = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)
densità ρ = 7850 kg/m3
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Gli acciaio sono caratterizzati da quattro parametri:
1) Tensione di rottura a trazione: ft
2) Tensione di snervamento: fy
3) Resilienza
4) Allungamento percentuale a rottura
A parte la resilienza, che si ricava da
una prova su una barretta intagliata,
con intaglio a forma di V, eseguita
mediante il pendolo di Charpy, gli altri
tre parametri sono ricavati da una
provaa trazione.
Le prove di resilienza servono a valutare latenacità dei metalli e specialmente per
giudicare come questa venga modificata dai trattamenti termici.
Le EN 10210 e 10219 individuano gli acciai per impieghi strutturali con la lettera
maiuscola S seguita da un numero che rappresenta la tensionedi snervamento 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 delle precedenti norme);
JO per acciai con resilienza KV di 27 J a 0°C (grado C delle precedenti norme);
J2 per acciai con resilienza KV di 27 J a -20°C (grado D delle precedenti norme ).
Le suddette norme per i profili cavi aggiungono la lettera maiuscola H. Pertanto alla
sigla S235 JOH corrispondeva un acciaio Fe 360 C a sezione chiusa.
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La resistenza di calcolo dell'acciaio fyd è definita mediante l'espressione:
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dove fyk è il valore della resistenza caratteristica dell’acciaio impiegato,γM è il
fattore parziale globale relativo al modello di resistenzaadottato. I valori del
coefficienteγM sono riportati nella tabella 4.2.V del D.M. 2008.

Per valutare la stabilità degli elementi strutturali compressi, inflessi e presso-
inflessi si utilizza il coefficiente parziale di sicurezzaγM1
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S 355 J 0 + (C) + M

Simbolo principale

S = acciai da costruzione

Caratteristiche meccaniche:

Carico di snervamento minimo in MPa

Indicazione relativa alla energia di resilienza:
J = energia min. 27 J
K = energia min. 40 J

Indicazione relativa alla resilienza
(temperatura di prova)S 355 J 0 + (C) + M (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

+M = laminazione TermoMeccanica

+Q = acciaio ad alto limite di snervamento bonificato

+W = acciaio con resistenza migliorata

alla corrosione atmosferica

Simbolo relativo al 

particolare impiego 

strutturale

Prodotti laminati a caldo di 

acciai per impieghi strutturali
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S 275 J R H

Simbolo principale

S = acciai da costruzione

Caratteristiche meccaniche:

snervamento minimo in MPa

Indicazione relativa alla energia di resilienza:
J = energia min. 27 J
K = energia min. 40 J

R = temperatura di prova +20°C
0 = temperatura di prova 0°C

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

H = lettera indicante acciaio per profili cavi

N = lettera indicante lo stato dell’acciaio base

Caratteristiche meccaniche degli acciai per profili cavi formati a caldo da 

acciaio laminato a caldo non legato

S 460 N L H
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Acciai per strutture metalliche e per strutture composte D.M. 2008 11.3.4.1

RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA 



Laminati a caldo con profili a sezione cava

Acciai per strutture metalliche e per strutture composte D.M. 2008 11.3.4.1
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4.2.2.1 Stati limite

stati limite ultimi :
- stato limite di equilibrio, 
- stato limite di collasso, 
- stato limite di fatica, 

stati limite di esercizio:
- stati limite di deformazione e/o spostamento, 

D.M. 2008

- stati limite di deformazione e/o spostamento, 
- stato limite di vibrazione, 
- stato limite di plasticizzazioni locali
- stato limite di scorrimento dei collegamenti ad attrito

• robustezza
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Legame costitutivoσ - ε dell'acciaio elastico perfettamente plastico,
le equazioni di equilibrio delle tensioni alla traslazione ed alla rotazione
allo stato limite ultimo si scrivono:

Verifica delle aste inflesse

Me=fy W

Principio di conservazione delle sezioni piane

b

Ce

f yf y f y

CR,d

 ZfdA yfM0dA y

A

yu

A

=== ∫∫ Z = 2 S

h

Te

f y f y f y

2/3h

C

TR,d

1/2h

Ce = fy bh/4

CRd = fy bh/2
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Rapporto Z/W

Sezione IPE HE

Z/W 1.5 1.7 1.27 1.14 1.20
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4.2.3.1 Classificazione delle sezioni
Capacità rotazionale Cθ definita come:

Cθ =θr/θy - 1

Si distinguono le seguenti classi di sezioni:

classe 1 Possono generalmente classificarsi come tali le
sezioni con capacità rotazionale Cθ≥ 3

classe2 sezioniconcapacitàrotazionaleC ≥ 1,5

D.M. 2008

classe2 sezioniconcapacitàrotazionaleCθ≥ 1,5

classe 3 la tensione di snervamento, ma l’instabilità locale
impedisce lo sviluppo del momento resistente plastico;

classe 4 quando, per determinarne la resistenza flettente, tagliante
o normale, è necessario tener conto degli effetti
dell’instabilità localesezione efficace.
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Massimi rapporti 
larghezza spessore 

per parti 
compresse

D.M.2008     
TAB.4.2.I

ψ ≤ −1 si applica se 
la tensione di 

compressione σσσσ ≤≤≤≤ fyk 

o la deformazione a 
trazione εy >fyk /E

RELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA 



Massimi 
rapporti 
larghezza 

spessore per 
parti 

compresse

D.M.2008     
TAB.4.2.II
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Sollecitazioni composte - domini di resistenza

Pressoflessione 
retta

Dominio di resistenza delle sezioni rettangolari

m = 1 – n2
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Sollecitazioni composte - domini di resistenza

Pressoflessione

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

sezioni circolari cave: m = 1 - n1.7

sezioni quadrate cave: m = 1 - n1.5

sezioni rettangolari con
altezza h e larghezza b:

m = 1 - n2 per h > 2 b
m = 1 - n1.5 per 0.5 b ≤ h ≤ 2 b
m = 1 - n1.2 per h < 0.5 b
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Presso o tenso flessione biassiale
Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a
presso o tenso flessione biassiale, la condizione di resistenza può essere valutata
come:

con n≥ 0,2 essendo n = NEd / Npl,Rd. Nel caso in cui n < 0,2, e comunque per sezioni
generiche di classe 1 e 2, la verifica può essere condotta cautelativamente
controllando che:
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Dominio di interazione momento-taglio (M-V) 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 più vantaggiose rispetto a quelle in c.a..
Ciò si verifica:
• all'aumentare del numero di piani;
• in presenza di cattivi terreni di fondazioni;
• per esigenze architettoniche o di rapidità esecutiva;
• in presenzadi azionisismiche.• in presenzadi azionisismiche.
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I 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.



Strutture antisismiche dissipative:

Analisi lineare fattore di struttura q=q 0 K r

1 per strutture regolari in altezza

K r=
0,8 per strutture non regolari in altezza

Edifici antisismici: DISSIPATIVI E NON DISSIPATIVI

q0 dipende dalla classe di duttilità e dalla tipologia

- Classe di duttilità bassa CD”B”

- Classe di duttilità alta CD”A”
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q0 CD”B” CD”A”

Strutture intelaiate 
Strutture con controventi eccentrici

4 5 αu/α1

Controventi concentrici a diagonale tesa attiva
Controventi concentrici a V

4
2

4
2.5

Strutture a mensola o a pendolo invertito 2 2 αu/α1

Strutture intelaiate con controventi concentrici 4 4 αu/α1

Strutture intelaiate con tamponature in muratura 2 2Strutture intelaiate con tamponature in muratura 2 2

Edifici a telaio di un piano αu/α1=1.1

Edifici a telaio a più piani con una sola campata αu/α1=1.2

Edifici a telaio con più piani e più campate αu/α1=1.3

Edifici con controventi eccentrici αu/α1=1.2

Edifici con strutture a mensola o a pendolo inverso αu/α1=1.0

7.5.2.2 - Fattori di struttura – D.M. 14/01/2008



Regole di progetto specifiche per strutture sismiche intelaiate D.M. 2008 7.5.4
Nelle travi si prescrive che lo sforzo normale sia≤ 15 % ed il taglio≤ 50 %.
Le colonnedevono essere verificate a pressoflessione deviata. Le sollecitazioni di
progetto vengono definite sovrapponendo alle sollecitazioni dovute alle azioni non
sismiche, quelle sismiche amplificate di un fattore di sovraresistenza 1.1ΩgRd ove γRd

è funzione della tensione di snervamento eΩ è il minimo valore delrapporto tra il
momento plastico ed il momento flettente di progettodella i-esima trave in condizioni
sismiche.

EEdcRdGEdcEdcEEdcRdGEdcEdc MMMNNN ,,,,,,,,,, 1.11.1 ⋅Ω+=⋅Ω+= γγ

per assicurare lo sviluppo del meccanismo globale dissipativo si deve assicurare per
ogni nodo trave-colonna del telaio che:

1.3 CD “A” 1.1 CD “B”
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Telai spaziali a nodi rigidi
I sistemi intelaiati spaziali a nodi rigidi (MRF) svolgono contemporaneamente entrambe
le funzioni di sopportare i carichi verticali e di resisterealle forze orizzontali sismiche e
del vento.
A causa degli elevati valori del fattore di struttura e del periodo fondamentale di
vibrazione (T è uguale a circa 0.1 N, con N numero dei piani dell'edificio), sono
soggetti ad azioni sismiche notevolmente ridotte rispettoad altre tipologie; tuttavia è
necessario controllarne la deformabilità ed adottare queiprovvedimenti costruttivi
necessari per assicurare lo sviluppo di meccanismi con elevata dissipazione plastica. Al
fine di assicurare un comportamento duttile, i telai devonoessere progettati in modo che
le cerniereplastichesi formano all’estremità delle travi e non delle colonne comele cerniereplastichesi formano all’estremità delle travi e non delle colonne come
evidenziato nella figura

Meccanismi di 
dissipazione plastica dei 

telai 
a) piano soffice
b) meccanismo globale

con travi deboli e
pilastri forti
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I nodi trave-colonna costituiscono gli elementi progettuali ed
esecutivi più 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) bullonaturadell'animae saldaturadelle ali a piastrecoprigiunto3) bullonaturadell'animae saldaturadelle ali a piastrecoprigiunto
con cordoni d'angolo;

4) bullonatura dell'anima e delle ali a flange.

Il momento resistente del collegamento Mj,Rd deve:

M j,Rd≥1.1gRdMb,pl,Rd
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Collegamenti trave-colonna  progettati nel rispetto 
dell’Ordinanza 3274 – Ospedale di Enna

Colonna HEB 400 Travi HEB280 e HEB 320
Bulloni 8.8 
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Altri collegamenti bullonati:
• con profili a T 
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Collegamenti bullonati con profili a L

Collegamento bullonato con angolari d’ala e d’anima 
(bolted top and bottom and web angles)
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Nelle strutture a telaio è prevista la formazione delle
cerniere plastiche alle estremità delle travi.

A volte, nei telai esistenti, per localizzare la cerniera
plastica all’estremità delle travi, sono state adottate
tecniche di indebolimento (dog-bones).
E’ necessario che le colonne, i collegamenti trave-colonna,
i collegamenticolonna-fondazioneed i pannelli nodalii collegamenticolonna-fondazioneed i pannelli nodali
possiedano adeguati margini di sovraresistenza.
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b1

b1 b2

b2

Momento resistente

Lp

L L

L

i m

t

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

Momento flettente richiesto
Mp

Indebolimento delle estremità delle travi e 
diagramma del momento
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Unione a cerniera tra Unione a cerniera tra 
travi 

Le travi secondarie, ove presenti si vincolano a cerniera (con unioni
bullonate) a quelle principali. Mentre, queste ultime, possono essere sia
incernierate alle colonne (schema pendolare), sia incastrate, (telaio a
nodi rigidi).
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Collegamenti trave-trave a 
cerniera 

Trave principale HEB 320
Trave secondaria IPE 270
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Solaio in lamiera grecata 
e c.a. collaborante passante

Solai in lamiera grecata e
calcestruzzo normale o alleggerito

I solai in profilati in acciaio, disposti ad interasse ravvicinato (50 - 100 cm), con
interposti tavelloni o voltine in laterizio o in tufo, vennero diffusamente utilizzati in
passato. Oggi il loro uso è limitato ad interventi di ripristino.

e c.a. collaborante passante

Solaio in lamiera grecata 
e c.a. parzialmente incassato
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I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle normeUNI
EN ISO 4016:2002e UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto
indicate classi della normaUNI EN ISO 898-1:2001, associate nel modo
indicato nelle Tabelle 11.3.XII.a e 11.3.XII.b

Tendenza europea: unioni in opera con bulloni (Par. 11.3.4.6.1 )

Le tensioni di snervamentofyb e di rotturaftb 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 recare il marchio 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 resistenza8.8 e 10.9, sono
forniti con certificazione di assemblato e con la certificazione dei singoli componenti.

2) Bulloni HV UNI EN 14399-4:2005 - sono disponibili in classe di resistenza10.9,
sono forniti con la solacertificazione di assemblato.

I secondi devono essere venduti già assemblati e indicano lacostante k per il calcolo ad
attrito della giunzione.
Nei progetti va quindi specificato ad esempio: M16x50 HR8.8o M16x50 HV10.9.
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CONNESSIONI A TAGLIO

UNI EN 15048-1:2007

Questa norma sostanzialmente definisce le caratteristiche meccaniche della bulloneria
per connessioni a taglio certificando l'assieme dado + vitee prevede assemblaggi diviti
tipo EN ISO 4014 (gambo parzialmente filettatoex UNI5739) +dado EN ISO 4032
(ex UNI 5588) oppure diviti tipo EN ISO 4017 (gambo totalmente filettatoex
UNI5737)+ dado EN ISO 4032(ex UNI 5588).

Dado+ Vite vengonoforniti nellastessascatolao in scatoleseparatecondichiarazioneDado+ Vite vengonoforniti nellastessascatolao in scatoleseparatecondichiarazione
del produttore, ma non preassemblati.
Per quanto riguarda la rondella si sceglie quella che si ritiene più consona.

Nei progetti va citata la norma UNI EN 15048-1:2007 ed in associazione le norme EN
ISO 4014, EN ISO 4017 ed EN ISO 4032 a seconda di ciò che si intende usare. Per al
rondella non si fa riferimento alla norma UNI EN 15048 ... ma solo all'unificazione
della rondella. Con questa norma i produttori possono produrre degli "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

I bulloni HV vengono forniti inclasse K1.
Il sistema K1 garantisce la conformità del
coefficiente K nel campo di tolleranza
prescritto dalla norma di riferimento EN
14399– 4. L’assiemevite, dadoe duerondelle

HV

14399– 4. L’assiemevite, dadoe duerondelle
viene fornito in un’unica confezione ed è
identificato dalmarchio CE

Principali applicazioni:

� costruzioni metalliche
� flangie e apparecchiature a pressione
� apparecchiature di sollevamento e gru
� manufatti
� impianti di risalita (sci)
� piloni e pale eoliche

VITE HV
Garantisce le 
prestazioni 

di fissaggio e 
serraggio 

controllato

DADO HV
- lubrificato
- garantisce
il rapporto 
coppia/tiro

Rondelle HV
Permettono il 

controllo 
dell’attrito sotto 

dado

- Sigla del produttore
-Classe di resistenza
e sigla di conformità
al sistema HV
- Marchio di certificazioneRELATORE: PROF. ING. NUNZIO SCIBILIA 



Le nuove norme sulla bulloneria strutturale riflettono una 
situazione europea  dove esistono 4 soluzioni tecniche per gli 

assemblaggi (viti , dadi e rondelle). 

SISTEMI  A  SISTEMI  A  SERRAGGIO SERRAGGIO 
CONTROLLATOCONTROLLATO

SISTEMASISTEMA
NON A NON A 

SERRAGGIOSERRAGGIO
CONTROLLATOCONTROLLATO

SISTEMA 
HRC 

SISTEMA 
SB 

SISTEMA 
HR

SISTEMA
HV
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Caratteristiche
Assieme 

vite/dado/rondella
Sistema       HR 

Assieme 
Vite/dado/rondella

Sistema HV

Assieme 
vite/ dado/rondella

Sistema HRC

Assieme 
vite / dado

EN 14399-3 EN  14399-4 EN  14399-10

Marcatura HR HV HRC/HR/HRD

Sistemi a serraggio controllato 

Marcatura HR HV HRC/HR/HRD

Classi di
resistenza  

8.8 / 8
10.9 / 10

10.9 / 10 10.9 / 10

Rondelle 
EN 14399-5        
EN 14399 -6

EN 14399 - 5        
EN 14399 -6

EN 14399 - 5        
EN 14399 -6

Marcatura H H H

Prova di idoneità 
all’utilizzo 

EN 14399 - 2 EN 14399 - 2 EN14399 – 2



Le nuove norme europee sullabulloneria a serraggio controllato

prescrivono la fornitura di assiemi inlottilotti omogeneiomogenei(questo vale

per le viti, per i dadi e per le rondelle) i quali devono superare

anche2 prove attitudinali aggiuntive, quando i singoli elementi

vengono assemblati.

Ciò viene richiesto al fine di assicurare che , con una determinata

coppia di serraggio, si ottenga il richiesto precarico con una

notevole attendibilità e che ci siano sufficienti margini di sicurezza

onde evitare un eccessivo serraggio con conseguente deformazione

plastica della vite.
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1° Prova aggiuntiva 

Una prima prova attitudinale consiste nell’applicare una coppia
di serraggio sul dado in modo che esso ruoti sulla rondella
sottostante, opportunamente lubrificata, essendo stata
immobilizzata la testa della vite.

La macchina di prova traccerà undiagramma carico assiale
sulla vite - angolo di rotazione del dado.
La prova sarà considerata positiva quando saranno raggiunti
determinati carichi sulla vite e determinati angoli di rotazione
del dado senza che la vite risulti danneggiata.



2° prova aggiuntiva 

Una seconda prova attitudinale consiste nel determinare ilcoefficiente di torsionek
dato dalla seguente formula :

dove :

M = Coppia di serraggio
espressain [Nm]

tbres fAd

M

Pd

M
k

⋅⋅⋅
=

⋅
=

7,0

espressain [Nm]

d = Diametro nominale della
vite

P = Carico assiale della vite
durante il serraggio ottenuti sulla
macchina di prova tracciando il
diagramma caricocarico assialeassiale //
coppiacoppia didi serraggioserraggio
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su 5 prove vengono calcolati:

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

0.10  ≤ km  ≤   0.23

o lo scarto quadratico medio Sk , dato da

)( 2−∑ kk

o il coefficiente di variazione VK dato da :

1

)( 2

−
−

= ∑
n

kk
S mi

k

10.0≤= risultaredeveche
k

S
V

m

k
k
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km è l’informazione del produttore all’utilizzatore

Vk è la stabilità della conformità di k

Il valor medio di k (km) fornisce un valore stabile della coppia nell’ambito della

tolleranza prescritta, per il raggiungimento del precarico voluto.

Per garantire questo requisito, il progettista deve assicurarsi dellecondizioni ottimali

di impiego del prodotto:

- montaggioimmediatodopol’aperturadella confezione- montaggioimmediatodopol’aperturadella confezione

-utilizzo esclusivo di bulloneria nuova

Le classi funzionalipreviste dalla norma armonizzata sono specificate nella

tab. C4.2.XIX della Circ. n° 617:



Sistema non a serraggio controllato
SB EN 15048 -1

VITE 
Norma di prodotto:   ISO 4014,  ISO   4016, ISO 4017,  ISO   4018

Classi di resistenza: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9

DADO
Norma di prodotto: ISO 4032 - ISO 4033

Classi di resistenza: 4, 5, 6, 8, 10, 12Classi di resistenza: 4, 5, 6, 8, 10, 12

RONDELLA
Norma di prodotto: ISO 7091

Classe di durezza:  100 HV  - 200 HV 
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Marcatura

Su prodotto viteSu prodotto vite: 
- classe di resistenza (secondo EN ISO 898-1 o EN 3506-1)

- marchio del produttore dell’assieme 
- marchio speciale “ SB”

Su prodotto dadoSu prodotto dado: 
- classe di resistenza ( secondo ISO 898-2 o EN 3506-2 )

- marchio del produttore dell’assieme- marchio del produttore dell’assieme
- marchio speciale “SB”

Su prodotto rondellaSu prodotto rondella: 
- nessuna marcatura  particolare richiesta
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Le dimensioni caratteristiche di un bullone
sono:
- d diametro nominale del gambo
- p passo della filettatura
- Ares area resistente

Per il calcolo della resistenza a taglio delle viti e dei chiodi, per il rifollamento delle
piastre collegate e per il precarico dei bulloni, si adottano i seguenti fattori parzialiγM:

Unioni con Bulloni Par. 4.2.8.1.1 - D.M. 2008
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L'analisi elastica dello stato di tensione presente negli elementi che
compongono un giunto si presenta complessa.

A causa dell’adattamento plasticodel collegamento si assume una
sollecitazione media uniforme per tutti i chiodi o bulloni.

VERIFICHE DELLE UNIONI A TAGLIO
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Per verificare il corretto dimensionamento a taglio di ungiunto occorre
constatare che:

a) gli elementi connessi non siano eccessivamente indeboliti dalla presenza
dei fori;

b) la pressione media esercitata dal gambo sul contorno del foro (pressione di
rifollamento) non risulti troppo elevata;

c) la tensione tangenziale media nel gambo del chiodo o del bullone non sia
superiore a limiti prefissati.
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La prima delle tre verifiche si effettua determinando la resistenza media agente
lungo la più sfavorevole linea di possibile rottura, sceltain modo tale che l'area
della sezione resistente risulti la minima possibile.
Indicando conAv,net l'area della sezione resistente minima, il taglio ultimoVu,Rd

corrispondente vale:

a) Indebolimento dovuto alla presenza dei fori:

netv,yy
netv,

Rdu, A0.55ff
1.05

0.577A
V ==

1.05

Essendo:

A V,net= tw·LVeff

con

LVeff = LV + L1 + L2.
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In rapporto al diametro d dei fori ed al più piccolo tra gli spessori collegati devono
essere soddisfatte le limitazioni seguenti (Tab.4.2.XIII - D.M. 2008):

-interasse fori in direzione della forza
elementi compressi  14 t ≥ p1 ≥ 2.2 d

-distanza fori dal bordo libero
in direzione della forza4t+40 mm ≥ e1 ≥ 1.2 d

in direzione perpendicolare alla forza4t+40 mm ≥ e2 ≥ 1,2 d

p1 è la distanza tra i centri dei fori contigui;e1 è la distanza dal centro di un foro al
margine degli elementi da collegare, ad esso più vicino, nella direzione dello sforzo;e22
è la distanza come la precedentee1, ma ortogonale alla direzione dello sforzo.



La resistenza di calcolo a rifollamentoFb,Rd del piatto dell’unione, bullonata o
chiodata, può essere assunta pari a

2, / MtkRdb tdfkF γα=
d è il diametro nominale del gambo del bullone,t è lo spessore della piastra
collegata,ftk è la resistenza a rottura del materiale della piastra,

b)Tensioni di rifollamento:

{ }1;;)3/(min 01 ttb ffde=α Bulloni di bordo nella direzione
delcaricoapplicato{ }1;;)3/(min 01 ttb ffde=α delcaricoapplicato

{ }1;;25.0)3/(min 01 ttb ffdp −=α Bulloni interni nella direzione
del carico applicato

{ }5.2;7.18.2min 02 −= dek

{ }5.2;7.14.1min 02 −= dpk

Bulloni di bordo nella direzione
perpendicolare al carico applicato

Bulloni interni nella direzione
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 chiodiFv,Rd, per ogni
piano di taglio, può essere assunta pari a:

chiodiiperAfF

eclassebulloniAfF

eclassebulloniAfF

MtrRdv

MrestbRdv

MrestbRdv

20,

2,

2,

6.0

;9.108.65.0

;8.86.5,6.46.0

γ
γ
γ

=
=
=

Ares è l’area resistente della vite, si adotta quando il piano di taglio interessa
la partefilettata. Seil pianodi taglio interessail gambononfilettatosi ha:la partefilettata. Seil pianodi taglio interessail gambononfilettatosi ha:

resistenzadiclassiletuttebulloniAfF MtbRdv ,6.0 2, γ=
A indica l’area nominale del gambo della vite,ftb, indica la resistenza a
rottura del bullone,ftr indica la resistenza del chiodo,A0 indica la sezione del
foro, γM2 = 1.25per la resistenza dei bulloni e dei chiodi.

La verifica dell’unione a taglioè positiva se il taglio è inferiore al valore
minimo tra le resistenze calcolate nei punti a), b), c).
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La resistenza di calcolo a trazione degli elementi di connessioneFt,Rd può
essere assunta pari a:

chiodiiperAfF

bulloniiperAfF

MrestrRdt

MrestbRdt

2,

2,

6.0

9.0

γ
γ

=
=

VERIFICHE DELLE UNIONI A TRAZIONE

Inoltre, nelle unioni bullonate soggette a trazione è necessario verificare la
piastraapunzonamento; ciò nonè richiestoperle unionichiodate.piastraapunzonamento; ciò nonè richiestoperle unionichiodate.

La resistenza a punzonamentodel piatto collegato è pari a:

2, 6.0 MtkpmRdp ftdB γπ=

dm è il minimo tra il diametro del dado e il diametro medio della testa del
bullone; tp è lo spessore del piatto eftk è la tensione di rottura dell’acciaio
del piatto.
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La resistenza complessiva della singola unione a trazione èdata dal
minimo tra i valori della resistenza a trazione degli elementi di connessione
e della resistenza a punzonamento.

I bulloni soggetti alla combinazione diazione tagliante e trazione
dovranno inoltre soddisfare la seguente relazione:

FF
1

1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, ≤+

Con la limitazione 1
,

, ≤
Rdt

Edt

F

F
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La precedente espressione, nel pianoFt - Fv definisce il dominio di resistenza
dei bulloni compreso tra gli assi di riferimento ed una rettapassante per i
puntiFvRded 1.4Ft,Rd, ma delimitato dalla verticale condotta perFt,Rd.

Nella figura sono riportati i domini di resistenza espressidal D.M. 14/01/2008
(e dall’EC3) e dalle norme CNR.
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UNIONI AD ATTRITO CON BULLONI AD ALTA RESISTENZA

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

L'unione richiede un'apposita preparazione delle superfici di contatto,
così da dar luogo ad un coefficiente di attrito più elevato possibile e
l'inserimento di una seconda rondella sotto la testa della vite.

Il serraggio del bullone si opera conchiavi dinamometrichetali da
consentire l'applicazione del momento torcente voluto in relazione al
diametro del bullone e tale da generare a sua volta il prescritto sforzo
assiale.

Si impiegano bulloni di diametro: d = 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 27; 30
mm e fori di diametro pari a quello del bullone maggiorato di 1.5 mm
fino al diametro 24 mm e di 2 mm per diametri superiori.
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Lo sforzo Tb trasmissibile da ciascun bullone è dato dalla relazione:

M3sb µ/NnT γ=
dove:

n è il numero dei piani di contatto attraverso i quali si esplica l’attrito;

γM3 è il coefficientedi sicurezzacontro lo slittamentopari a 1.25 per lo statoγM3 è il coefficientedi sicurezzacontro lo slittamentopari a 1.25 per lo stato
limite ultimo e ad 1.10 per lo stato limite di esercizio;

µ è il coefficiente di attrito pari a 0.45 per superfici trattate ed a 0.30 per superfici
non particolarmente trattate e comunque nelle giunzioni effettuate in opera;

Ns è la forza normale nel gambo del bullone, generata dalla coppia di serraggioTs.
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CLASSE DELLA VITE

8.8 10.9 8.8 10.9

Ts

[Nm]

Ns

[kN]

Ts

[Nm]

Ns

[kN]

Tb [kN] CCI Tb [kN] CCI

µ=0.3 µ=0.45 µ=0.3 µ=0.45

Di seguito sono riportati i valori delle suddette grandezze(Ts, Ns e Tb), in
relazione al valore del coefficiente d'attrito, per lo SLU.
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Le strutture antisismiche dissipative in acciaio possono
essere distinte nelle seguenti tipologie:

Edifici antisismici

• Strutture a telaio

• Controventi reticolari concentrici• Controventi reticolari concentrici

• Telai con diagonali eccentriche

• Telai con diagonali interrotte

• Strutture provviste di dispositivi di dissipazione di energia

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

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

- controventi nei quali si considera il contributo di entrambe le diagonali lavoranti in
trazione ed in compressione
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Controventi diagonali del tipo unbonded

Soluzione per impedire 
l’instabilità delle diagonali 

compresse

Edificio a Berkeley 
(USA) 
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•Telai con diagonali eccentriche
(eccentrically braced frames E.B.F.), nei
quali le diagonali sono collegate alle travi
con prefissata eccentricità, in modo da
determinarne laplasticizzazione per taglio.
Per essi possono adottarsi gli stessi valori
di q indicati per i telai.
•Telai con diagonali interrotte (knee
braced frames K.B.F.), nei quali le aste di
parete, disposte secondo le diagonali sono
collegate ad altre travi corte, disposte
trasversalmentein prossimitàdel nodo, intrasversalmentein prossimitàdel nodo, in
modo da determinarne la plasticizzazione
per taglio. Per essi possono adottarsi gli
stessi valori di q indicati per i telai.
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Controventi a V ed 
a croce di S.Andrea 
con alcuni dettagli 
costruttivi applicati 
nel progetto dell’ 
Ospedale di Enna

Umberto I
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Pareti di controvento in acciaio
Alle tipologie da utilizzare per edifici multipiano in acciaio si è aggiunta in tempi
recenti quella costituita da pannelli in lamiera d’acciaiodi piccolo spessore, inseriti
all’interno di telai, uniti alle travi e alle colonne di bordo mediante saldatura o
bullonatura (SPSW– steel plate shear walls).
La logica progettuale si basa sul favorevole comportamentoa taglio dell’acciaio, già
utilizzata nei telai con diagonali eccentriche, che presenta cicli di isteresi stabili e
fortemente dissipativi.
Rispetto ai tradizionali muri in c.a., il sistema con SPSWè più leggero e determina
un minor aggravio per le strutture di fondazione.
Il comportamentodei muri con pannellid’acciaio (SPSW)può essereassimilatoaIl comportamentodei muri con pannellid’acciaio (SPSW)può essereassimilatoa
quello di una trave a mensola verticale in acciaio, in cui i pannelli assolvono la
funzione dell’anima della trave, le colonne quella delle flange e le travi di piano
quella degli irrigidimenti trasversali, di solito sempre presenti allo scopo di evitare
l’imbozzamento delle travi alte. Tuttavia, rispetto alle travi alte, utilizzate nei ponti,
nei sistemi in esame le flange presentano elevata rigidezzaflessionale, essendo
costituite generalmente da profilati ad H o da tubi. Pertanto, i due sistemi presentano
meccanismi di resistenza a taglio diversi.
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Le scelte progettuali per l’applicazione del sistema riguardano sia aspetti locali
che globali. A livello locale si può fare affidamento o meno sulla resistenza post-
critica del pannello, da cui derivano le seguenti tipologie:

•pannelli irrigiditi i quali evitano l’instabilità del pannello prima dello
snervamento;

•pannelli non irrigiditi i quali si instabilizzano prima di raggiungere lo
snervamento, facendo affidamento su un meccanismo resistente post-critico
caratterizzato da tensioni diagonali.
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Fine presentazioneFine presentazione

Grazie per l’attenzione


