Costruzioni in legno

Unioni



Unioni

Definizioni e classificazione

/Tr'adizionali
(carpentry joints)

Unioni <

[ Connettoria gambo cilindrico
(chiodi, bulloni, perni, viti)

Meccaniche
\_(mechanical joints) <

Connettori metallici di superficie
. (caviglie, anelli, piastre, dentate)




Unioni

Tradizionali - Carpentry joints
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Unioni

Meccaniche - Mechanical joints

db

dn r D
- mp0 ) (O
' L7

Collegamenti meccanici classici nella tecnica costruttiva lignea: chiodi (usualmente

d, =4 — 6 mm), bulloni e perni (usualmente d, = 14 — 30 mm), vari tipi di caviglie brevettate (le

piti comuni nel campo d,; = 50 — 160 mm, con bullone di fissaggio M12 — M24), piastre dentate e
piastra punzonata (ricavate per stampaggio da lamiera).
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Unioni

Meccaniche - Chiodi

/Corruga’ro I -

Gambo <

Liscio
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d=2.75-8.0 mm
L=20-30d

Tonda

Sezione<

—%uedpe‘ra
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f,=600 MPa




Tipologie di Chiodi
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Flat Head/\Wire Nail
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L'}

Bullet Head/Oval Brad

e ————

For rough carpentry work: large ugly head ensures a firm grip. Liable to
'split wood. Blunting the point can help to avoid this.

ICommonly used in carpentry. Oval cross section makes it unlikely to
splitwood if the long axis follows the grain.

Lost Head
O —— — —— =

Panel Pin

|General carpentry nail. Head can be punched below surface and the
hole filled. Called a *finish nail” in the U.S.

'Small nail for securing light pieces of wood ; usually used in conjunction
with glue. Called a "brad” in the U.S.

Clout
;; H lLarge headed for fixing roofing felt, sash cords, wire fencing to wood.
!Q /Galvanized for outdoor work. Called a “roofing nail” in the U.S.
Flooring Brad/Cut Nail

r . Used to hold down floorboards. Good holding power and unlikely to split
‘ wood. Good fixing for lightweight insulation block.
|Glazing Brad

8 Headless: used to hold glass into picture frames, window sashes and

lino to floorboards. Will not grip if driven too far in.

Masonry Nail

I —

Hardboard Pin

3 —

Hardened steel nail for fixing wood to soft brick, breeze block and
concrete.

Special head shape countersinks itself in hardboard and can be filled
lover.

Upholstery Nail

?‘@ (

Decorative head used to cover tacks in upholstery work.



Unioni

Meccaniche - Spinotti

d=8.0-30.0 mm
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Unioni

Meccaniche - Bulloni

Spessore rondelle
s.>0.3d

Diametro rondelle
d.>0.3d
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Unioni

Utilizzo contemporaneo di spinotti e bulloni

Bisogna tener conto che:
- le unioni con bulloni risultano generalmente pit deformabili di quelle con spinotti a

causa dei “giochi” tra il bulloni ed il foro;
- Per i bulloni si deve considerare |'effetto fune che determina una non omogenea
ripartizione degli sforzi all'interno dei bulloni stessi (oltre ai meccanismi di crisi per

tranciamento e rifollamento).
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Unioni

Viti da legho

w--.--...--.--q--—..

Possono riscontrarsi

- feste con caratteristiche geometriche diverse in funzione del tipo di dispositivo di
fissaggio utilizzato;

- parte del gambo non filettata pari a circa il 40% della lunghezza totale.

Il diametro varia da 8-20 mm (viti con testa esagonale) e 4-10 mm (viti con testa piatta
o tonda). La lunghezza varia da 25 a 400 mm.1
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Unioni

Anelli e caviglie

it 4@5 $olad 8 L0 11 1036 112 18 102020 2 1 0 5 M0 N BA0M D B

Le unioni si realizzano nelle seguenti fasi:

- foratura e fresatura del legno per l'inserimento del bullone e del connettore;
- posizionamento del connettore all'interno dell'alloggiamento ;

- inserimento e serraggio dei bulloni.

L'analisi limite rappresenta il metodo pit diffuso di analisi delle sollecitazioni per il
progetto e la verifica delle unioni: si considera un comportamento rigido-plastico per gli
elementi coinvolti.
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Collegamenti

Unioni trave principali-trave secondaria

Unioni flessibili

Unione a scarpa metallica
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Collegamenti

Unioni trave-colonna
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Unioni flessibili
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Collegamenti

Unioni trave-colonna

Unioni flessibili
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Unioni flessibili
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Collegamenti

Unioni trave-colonna
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Collegamenti

Unioni trave-colonna

— Scanalature per la ventilazione

\— Fori per il drenaggio dell'acqua e dell'umidita

~ Tirafondi

F Lama interna

] e Spinotti

Arco

| Gh
(] . i
]
]
\ v
\ o
— Fazzoletto esterno bullonato /\
L Perno in acciaio
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Collegamenti

Unioni trave-colonna
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Unioni rigide/semirigide
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SPLITTING
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Collegamenti

Classificazione fragili/duttili

PLUG SHEAR GROUP TEAR OUT
]

TENSION




Collegamenti

Classificazione fragili/duttili

Distanze dai bordi e dalle estremita:

<

Estremita sollecitata
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Collegamenti

Classificazione fraaili/duttili
} FkN) Descrizione:
a) Collegamento incollato (12500 mm?);
b) Anello (d=100 mm);
c) Piastra dentata (d=62 mm);
d) Perno (d=14 mm);
e) Bullone (d=14 mm);
f) Piastra stampata (100x100 mm?);
g) Chiodo (d=4.4 mm).

u(mm)
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Collegamenti

Flessibilita: moduli di scorrimento
| F (kN)

, (a) 4 \

—— —— - —

Documento NICole

(9)

u (mm) per spinotti, viti, bulloni, e chiodi con preforatura

d

Kser - prlns E

per chiodi senza preforatura

. s d
Aserzprlr; 3’6

Pm =NPmt Pm2
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Collegamenti

Flessibilita: moduli di scorrimento
| F (kN)

’ (a) 4 \

o - Tipo di connettore Unioni legno-legno, legno-pannello
EN 1995:2004 DIN 1052:2004
Spinotti, bulloni calibrati*, viti, 15 d 15 d
chiodi senza preforatura Pm 23 Pr "26
(@) Chiodi (con preforatura) pi,s FLL pl.s | d%8
" 30 £ 25
Cambre pl,s 8 pl,S | 4%8
" 80 “ 60
Anelli (tipo A secondo EN 912) e d 06-0,-d
caviglie (tipo B secondo EN 912) Pm “2i it
_ Piastre dentate singole d 03 p, -
SLE -> Kser (tipo C1-C9 secondo EN 912) L5 py, 'TC 3 Py 4
Piastre dentate doppie (tipo Cl10 e d 045 -0, -d
SLU -> 2/3 Kser. C11 secondo EN 912) Pm Ec' 397 Py " Ge

*  La deformazione dovuta ai giochi meccanici deve essere assegnata separatamente (di solito con un valore

Bozza del 25/05/2010 paria | mm)



CARICO A

Collegamenti

Duttilita
/ OBIETTIVO

Resistente
ma fragile \
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Resistente
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Duttile

ma debole
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Perno tozzo

-
SPOSTAMENTO

Fi2

-

W"% Cerniere plastiche

B Perno molto snello

b)



Collegamenti

Duttilita

Classificazione dei collegamenti in funzione della loro duttilita statica (da Racher 1995)

Tipo di collegamento e condizioni di carico D,

Chiodi e viti sollecitati assialmente

Barre.mco]-latfe D.<3
Anelli, caviglie

Connettori a gambo cilindrico con modo di rottura di tipo I

Piastre dentate

Piastre punzonate 3<D,<6
Connettori a gambo cilindrico con modo di rottura di tipo I1
Chiodi 6 <D,

Connettori a gambo cilindrico con modo di rottura di tipo III
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Collegamenti

Numero efficace di connettori

. :
max I: _I_Nmedlo N l: — Nimax

Sollecitazioni dei singoli connettori Sollecitazioni dei singoli connettori

Forza nell'elemento centrale b Forza nell'elemento centrale

a) Distribuzione bilanciata b) Distribuzione sbilanciata
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Collegamenti

Numero efficace di connettori

Nel documento Nicole, in particolare, si assume che la capacita portante di piu elementi
sia determinabile a partire dalla capacita portante R; del singolo elemento di collegamento,
tramite la seguente formula:

Rcon,d = kef "I'Ra'
dove
Reona € la capacita portante di progetto dell’unione;
n ¢ il numero degli elementi di collegamento allineati;
Kef ¢ un fattore riduttivo (£ 1), funzione anche del tipo di connettore;
Ry ¢ la capacita portante di progetto del singolo elemento di collegamento.
Chiodi paralleli alla fibratura Bulloni o spinotti
1 pera, 214d I
0115 pera, =10d kef = min a, 1
kf:<nl ‘ . b 10d NO']
c @
03 pera, =7d ﬁL £ G o o ]* i
1 LY i |
—55 Ppera; =4d (solo con preforo) i TreEry T B
[/ © |
| al a1

Bozza del 25/05/2010



Collegamenti

Scelta e dimensionamento

Elemento di collegamento Numero R; (KN) K., (KN/mm)
Perni (2 piani di taglio, d = 28 mm) 2 =64 36
Perni (2 piani di taglio, d = 14 mm) 5 =65 45

Perni (2 piani di taglio, d = 10 mm) 9 =65 58
Chiodi (aderenza migliorata, 1 piano taglio, .
d=5,1 mm, / =125 mm, preforo) iaal = o
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Collegamenti

Chiodi ad aderenza Z
migliorata .
2 | 35; ,ﬂ_{ !
6 x 240 mm ! = B PR S . S S
6 x 8 x2=96 1961 .J» 2] e e i
N;> 1455 kN 1 | D s
(@)
-
<
£
g 880 A>
O Bulloni 200 140
4 ‘ ,
< | l
g @ 20, 4.8 +—
£ 2x4x2=16 75, L P
O N;> 1455 kN 20| + &0 @ @
o - © © ®
o
N
O
0 ;
Piastre GEKA %‘<ﬂ
480 |
d. = 80 mm, h, = 27 mm 0 . 180 . 160 !
| |
Bulloni : 1
H® @
@ 20, 4.8 230 100 T
2x2x2=8 K- o @ |
|
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen

3 L I2 I3
Elemento ligneo ‘“‘ lvF l . '
2 4
|
F F F —[E ———————————————— — —>— Chiods
Connettore . < : : . ©
metallico u W Fq Fa
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F2 j Fa
r T1 ] ’ Tl Chio UC
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Collegament

Generalita e Teoria di Johansen

rifollamento di una delle parti lignee connesse;

rifollamento di una delle parti lignee connesse e contemporaneo sner-
vamento del connettore metallico, con formazione di una o piu cernie-
re plastiche.

- - -

spessori del legno o del pannello, o profondita di infissione del mezzo di
unione (vedere le figure di tabelle 3.7 e 3.8, nonche la figura 3.47);
resistenze caratteristiche a rifollamento degli elementi di legno caratte-
rizzati dallo spessore, rispettivamente, 7; € 2.

diametro del connettore;

valore caratteristico del momento di snervamento del connettore;

valore caratteristico della resistenza a taglio della connessione per singo-
lo piano di taglio;

rapporto tra le tensioni caratteristiche di rifollamento.



Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni ad un piano di taglio

Modi di rottura Valori caratteristici di resistenza a taglio

lA - Ri’.‘ :,f},_l.kﬁd
Ip Ry, = froxtad
( | . j t l
_ By 2321 - I I e [ 2 | _[}]+_—
l,(" t RA _'f“']'kdl*‘ﬁ‘h}ﬂ*‘-ﬂ }[I T [1 + . II } [ fl ’J
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni ad un piano di taglio

Modi di rottura Valori caratteristici di resistenza a taglio
Myt Ry =11=2 /”ﬂ( 1+ B+ L -p
“ A l = 3+ﬁ \ Shaxdty
to ﬂ:
Iy
r— : ]
apdls | | 4ﬂ(l+2ﬂ);\[_k ‘-l
to1 Y R, =1, frakdls ’ﬁ (1+/4)+ - : ~ -p
1= I . I+2 V Snakdts J
t ]
g
| ; w
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni a due piano di taglio

Modi di rottura Valori caratteristici di resistenza a taglio

Ri. = .ffr‘."..f.‘ I d

d
]B R,-( =O.5 f; :.;‘fzd
fooedt | | 42+ PM,,
ll RAVZI_I'I‘LA( ( |2ﬂ(]-{—ﬁ)—*— : . K .
! 2+ ﬂ V fﬁr.I..‘.‘ dt]_
(]
I R, =115 'i\/’EJI.,...q.f}hl‘_{.d

1+
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Piastre sottili (v <0,5:d)

I : : i . = _H . H'L-I- ,I'.I r ;,|",I'i
, D

H 4 ﬁ R, =LoJM . fiqpd
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Piastre spesse (r=d)

_.d
T ; | B = fonabd
1]
| - i
e |
: [ aMm
[ t | ¥ i A Ry = fr:dt| |2+ — — ]
n L = -
! ::‘ \f "‘:.l.n d’]
1 L | |
| A2
. d
il Z 1 Ry =23./M ; fr14d
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Piastre interne

Ry = fraxtd

| [Taar,
Ly Re = Juaad (2t
ty
m, - Ry =23M,, fyxd
ts
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Piastre esterne

d
t —— e .
Iy . = R, =0,5f,2.0d
{2 | i
j77 <
t +—
d.
t P o rrrrsr ' . ™ M . 2
g <z K- 1.6\/'”‘ ¢ J50 vd  (piastra sottile 1 <0,5:d)
t2 |
! - ‘"{’
t P TETTEETT S
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Piastre esterne

{1 ] Ul (] e T

11 | R, = 2.3,\-‘_‘.1 f. »d (piastraspessa 2 d)
{2
4
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Sezione1 Ri=Ri(A)

Sezione 2 R.=min{ Rk (A); Rk (C)}

Sezione3 R.=min{ R (B); R (C)}

Sezioned R.=Rx(B)
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Collegamenti

Generalita e Teoria di Johansen - Unioni legno-acciaio

Forza di trazione

-
v del connetlora

Forze di atinto rr

= \
_ 1 : . —
- —- —
Forze di compressione . . ey
i # 2
= e =
s
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Collegamenti

Chiodature perpendicolari ed oblique

T
=

”

|
l Chiodatura perpendicolare

( f, @
Rk — m| N< f|,k m Eﬂ +f2,kdh
 fondy’

fr =0.00002(p,° [MPd]
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