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NTC 2018

area nominale e area resistente

Diametro dei bulloni

CNE 10011-86 12 14 16 18 20 22 24 27 30
Furocodice 3 MI12 | M14 | M16 | MI18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30
o
- - = 1
s 8 g .

- mmam s E— -

. . . . 1
Filettatura. diametro nominale e resistente del bullone

Passo della filettatura p (mm) e area nominale 4 e resistente 4,,, (mm°)

diametrod | 12 14 16 18 20 22 24 27 30
passo p 1.75 | 2.00 | 2.00 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 3.00 | 3.00 | 3.50
A 113 154 201 254 314 380 452 373 T07

Ao 843 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 581
A /A 075 | 0.75 | 0.78 | 0.75 | 0.78 | 0.80 | 0.78 | 0.80 | 0.82




Classi di bulloni

e caratteristiche meccaniche

Ora anche

NTC 2018
classe del , 2 , 2 _ ]

bullone | J Nmm™) | fip (Nmm™) | DM.9/1/96 |CNR 10011-86| Eurocodice 3 NTCOS

4.6 400 240 si si si si
4.8 400 320 - - si —
5.6 500 300 i si si s
5.8 500 400 - - si -
6.6 600 360 - si = -
6.8 600 480 si® - si si
8.8 800 640 i si si s
10.9 1000 900 si si si si

() ma con resistenza di calcolo uguale alla classe 6.6

Nelle verifiche di resistenza SLU si usa f,, con Y¥,,, = 1.25

NTC 2018 punto 11.3.4.6.1

punto 4.2.8, Tab. 4.2.XIV




Serraggio

NFE‘ ‘NIE

s,
7

N2

0.7f
p.Cd — Ares :

Y7
Yy =1.0 serraggio controllato

Yv, =1.1 serraggionon controllato



Serraggio

NTC 2018 | bulloni di classe 8.8 e 10.9
(detti bulloni ad alta
Viti 8.8 — Momento di serraggio M [N m] resistenza) sono usati per
Vite | k=0.10 | k=0.12 | k=0.14 | k=016 | F,c [KN] | A, [ ioni ad attrit f
M12 | 56.6 68.0 793 | 906 47.2 84.3 u.mom a .a rto, con torza
M14 | 90.2 108 126 144 64.4 115 di precarico Fp C

Mie | 141 | 169 | 197 | 225 87.9 157
Mig | 194 | 232 | 271 | 310 | 108 | 192
M20 [ 274 | 329 | 384 | 430 |[(C137 ) C 245 ) Fp.C =0.7 fub Ares =
M22 | 373 | 448 | 523 | s97 | ToU | 3T

M24 | 474 | 569 | 664 | 799 198 353 =0.7Xx800x245x10° =
M27 | €94 | 833 | 972 | 1110 257 459
M30 | 942 | 1131 | 1319 | 1508 314 561 =137.2kN
M36 | 1647 | 1976 | 2306 | 2635 157 817
Viti 10.9 — Momento di serraggio M [N m] .
Vite | k=0.10 | k=0.12 | k=014 | k=016 | F, o [(N] | A, [mne2 Il momento di
M12 | 70.8 | 85.0 99,1 113 59.0 84.3 serraggio e funzione
M14 | 113 | 135 | 158 180 80.5 115 s
Mis | 176 | 211 | 246 281 110 157 del fattore k indicato
M1s | 242 | 290 | 339 | 387 134 192 nella targhetta delle
M20 343 212 280 049 172 5 confezioni di bulloni
M22 | 467 | 560 | 653 747 212 303
M24 | 593 | 712 | 830 949 247 353 _
M27 | 868 | 1041 | 1215 | 1388 321 459 M=kd FP-C
M30 | 1178 | 1414 | 1649 | 1885 393 561
M36 | 2050 | 2471 | 2882 | 3294 572 817

NTC 2018 punto 4.2.8.1, Tab. 4.2.XVI e XVII



Diametro fori

diametro bullone 12 | 14 | 16 | 18 | 20| 22 | 24 | 27 | 30
NTC 2018 1 1 1 1 1 | 1515|1515
Eurocodice 3 1 1 | 21 2 2 2 2 3 3
Fori calibrati 0.3 0.5
Simboli:
d diametro del bullone

d, diametro del foro




Distanze minime
tra i fori e tra foro e bordo

direzione di applica-
zione del carico

«—> S

. (249
et P | D €1
|
| | '?' I IFmin
< .
I [ *ir
21 P2 €1 €7
Precadente 3d 3d 1.5d 1.5d
norma italiana
NTC e Eurocodice 3 2.2 dy 24 dgm 1.2 dy 1.2 n’um

1) adottando il valore minimo 2.4 dy e 1.2 dj si riduce la resistenza a rifollamento




Distanze massime
tra i fori e tra foro e bordo

Norma 1taliana Eurocodice-3
- 4 M @ §1 minore tra
per element tes1 25 fuin
D1 28 1 e 400 mm
: i @ - e e
per elementi compressi 15 fin il minore tra
14 £y 200 mm
I @) il minore tra
per elementi tesi 25 fin
Jo 14 tmin @ 200 mum
: : @ e
per elementi compressi 15 fmin il minore tra
14 £ e 200 mm
normalmente 6 fmin
4 fpin+ 40 mm
€1 € |seil bordo é wrigidito O foin
se I'elemento non & esposto alle 124 il maggiore tra
. . = fimn
mtemperie 12 f e 150 mm

1 . . ~y . . y .
M solo se disposti in una fila interna (altrimenti vale lo stesso limite che per elementi

compressi)
7 . " . . ' ' . .
() se I"elemento non é esposto alle intemperie il limite & incrementato per 1.5




Come si trasmette I'azione?

=1 K I

<~
’ \ - e
NEA Ly _Z N \%3

Rottura per TAGLIO

e La rottura avviene nella sezione corrispondente al passaggio da un piatto
all'altro

* Nella verifica si deve considerare I'area della sezione in cui avviene |la
rottura (A, 0 A, ., @ seconda che la sezione sia attraversata dalla

filettatura oppure no)



Come si trasmette l'azione?

= | )

Rottura per TRAZIONE

e Larottura avviene in una delle sezioni piu deboli, quindi sicuramente in
una sezione filettata (nella zona tra gambo e dado, perché dentro il dado
man mano la forza viene trasmessa dalla filettatura al dado e la tensione si
riduce)

* Nella verifica si deve considerare I'area della sezione in cui avviene |la

rottura e quindi sempre A ecc



Come si trasmette I'azione?

— 0\1’(—&2\'(/» Ta.
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ATTRITO

Quando i bulloni devono lavorare a taglio, grazie al serraggio si ha
compressione tra i piatti e quindi lo scorrimento e impedito dall'attrito
Normalmente la resistenza ad attrito € bassa, quindi si ha scorrimento e i
bulloni lavorano a taglio

L'unione lavora ad attrito quando |'attrito e tanto forte da impedire
scorrimento; in tal caso il bullone non ha sollecitazioni a taglio



Bulloni che lavorano a taglio



Resistenza a taglio
del bullone

La sollecitazione a taglio di un bullone e indicata col simbolo
F eq- Quale puo essere la resistenza a taglio F 47

\_ \ N, Ned 3

= "1},1 " e
N s Nea

Nella figura, la sollecitazione a taglio del bullone e uguale
alla forza assiale nel singolo piatto: F, ¢4 =Ng4

Nelle aste la resistenza a taglio V4 vale

A fy
V3 Yuo

Cosa cambia per i bulloni?



Resistenza a taglio
del bullone
fy

V3 Yo

Nelle aste la resistenza a taglio Vyyvale A

Cosa cambia per i bulloni?

Concettualmente e la stessa cosa ma:

- Per i bulloni, come in tutte le situazioni nelle quali si ha un
problema localizzato (ad esempio verifica di asta tesa in
corrispondenza di fori), si usa la resistenza a rottura (per i bulloni,
f,,), accoppiata al coefficiente v,,,

- La sperimentazione mostra che il bullone, essendo un elemento
tozzo, non segue esattamente il criterio di von Mises, ma e un po
pil resistente. Quindi in genere si usa anziché 1/+/3=0.577
il valore 0.6 (solo per qualche caso si usa 0.5)



Resistenza a taglio
del bullone

Se la rottura a taglio avviene in zona

non filettata, si usa I'area nominale A F,

e quindi |'espressione

Se la rottura a taglio avviene in zona
filettata, si usa I'area resistente A,

Per bulloni di classe 4.6, 5.6, 8.8 F,

Per bulloni di classe 6.8, 10.9 i

Nota: le NTC consentono |'uso di classi 4.8 e 5.8 ma
dimenticano di dare indicazioni per queste; secondo
I'EC3, parte 1-8, vale anche per loro il coefficiente 0.5

Rd —

0.6f,
Yo




Esempi di unioni bullonate a taglio
Controvento nella struttura in acciaio




Dimensionamento bulloni
a taglio

* Le soluzioni possibili sono numerose, perché occorre definire:
- Il numero di bulloni da usare
- Il diametro dei bulloni
- La classe dei bulloni

* In base all'esperienza ed alle diverse situazioni, si possono
fissare due di questi e ricavare il terzo



Dimensionamento bulloni
a taglio

 Ad esempio, in questo caso:
- Essendo il profilo largo 120 mm é/

si possono disporre due bulloni /o

in una singola sezione ° O o

e Considero forfetariamente 9,
un bullone ogni3d,, essendo 12, 7 /A‘ ¥’1"
d, il diametro del foro N l)

A

* In questo caso posso pensare
a bulloni fino a M18

- Penso ad una classe non particolarmente alta, perché la forza non
e elevate. Quindi provo con classe 5.6



Dimensionamento bulloni
a taglio

 Ad esempio, in questo caso:

- Se uso bulloni M16 classe 5.6 é/
filettati solo all'estremita /
(A=201 mm?) o

Ve, \
Y,

O
®
0.6f v,
Fog =A—t0 = /
VAR YMZ 120 /ﬂ{‘ jfo'lp

0.6x500 )
=201 %1073 =48.2 kN < A

1.25

- Occorrono %:8.3 e quindi 10 bulloni M16



Dimensionamento bulloni
a taglio

 Ad esempio, in questo caso:

- Se uso bulloni M18 classe 5.6 P
filettati solo all'estremita /
o
Ve \
9

(A=254 mm?)

O
o
0.6f J
F q =A ub _ /
" Ym2 2o JL “F’lﬁ

0.6x500 X )

=254 x10~° =61.0kN
1.25 3 /L
400 T :
- Occorrono ——=6.6 e quindi 8 bulloni M18
61.0

* Penso discegliere questi, ma devo esaminare anche un altro
aspetto: il rifollamento



Bulloni che lavorano a taglio
rifollamento della lamiera

Il bullone esercita un'azione localizzata sulla lamiera (piatto di
collegamento, anima del profilo, ecc.)

Teoricamente il contatto tra bullone e lamiera avviene lungo
una linea, che ha area nulla e quindi con tensioni infinite

- La lamiera si deve plasticizzare ed il bullone affonda in essa, fino
ad essere a contatto con tutta la sua larghezza d



Bulloni che lavorano a taglio
rifollamento della lamiera

Inizialmente le due circonferenze : Bullone e lamiera si toccano
si toccano in un punto lungo una linea

{

La lamiera si plasticizza : A=0
localmente O=00

K

Il bullone penetra nel piatto d = diametro

F del bullone
G = v,Ed
dt t = spessore

della lamiera



Bulloni che lavorano a taglio
rifollamento della lamiera

Allontanandosi dal foro la tensione si riduce
La zona plasticizzata e circondata da zone in

. . VFPN1220
campo elastico che fanno da confinamento

Per trazione pura la resistenza e f /
P

<—'J::L~—=) @o/o

(
IN— -
(Co s ,/o' o
J< (;\«[: : o
O Grazie al confinamento la tensione
/ puo essere maggiore di f,,
I \
> g, — .
3

N




Bulloni che lavorano a taglio
rifollamento della lamiera

Resistenza ad azione
monoassiale: f

Resistenza ad azione
isotropa: >>f

d

Consideriamo fino a:
2.5f,,

F
o=-22<251,
dt

>« ~>
uva‘°M jﬁl ﬂ.’ .
“74‘(1_9 V~



Resistenza della lamiera

a rifollamento
<28

-

A~
k o f
Fb’Rd:dt .

Tz

2.8 1.4

k=MIN| 22582 _17.2%P2 4 76 5
d. d.

o =MIN . Py —025 b A4
3d 34,




Dimensionamento bulloni
verifica a rifollamento della lamiera

* Nella fase di dimensionamento (scelta di numero, diametro e

classe dei bulloni) controllare se la lamiera e capace di
sostenere |'azione localizzata senza rifollamento (pensando al

valore massimo, 2.5f ,)

acciaio S275
f, =430 MPa
anima
t, =7 mm
8 bulloni M18
d=18 mm
2.5f 2.5%x430
- Singolo bullone: F , <dt—=18x7X X107 =108.4 kN
' Yz 1.25

- Per 8 bulloni: 108.4x8=867kN >400kN



Dimensionamento bulloni
verifica a rifollamento della lamiera

 Poi, in base alla verifica a rifollamento si valutano le distanza
tra i bulloni

- p, ed e, sono di solito
gia assegnati

2.8¢e,

1.4p,

—1.7;

0 0

- Nella direzione della forza k=M|N[ —1,7;2,5j

k=2.5 se ho scelto il bullone pensando p,=23 d,ede,>1.5d,



Dimensionamento bulloni
verifica a rifollamento della lamiera

 Poi, in base alla verifica a rifollamento si valutano le distanza
tra i bulloni

- p, ed e, si calcolano
dalla verifica

anima
t, =7 mm

8 bulloni M18
d=18 mm d,=19 mm

k o f
- Dalla condizione F, 6 < Fora = dt Y siricava o
T2
3
o> Foed Yz _ 400x10° /8x1.25 _0.461

- dtkf,  18x7x2.5x430



Dimensionamento bulloni
verifica a rifollamento della lamiera

Poi, in base alla verifica a rifollamento si valutano le distanza
tra i bulloni

- o0 =20.461

3p(; —-0.2520.461 — p,=2(0.461+0.25)x3d,=2.13d,=40.5mm

0
€
3d

>20.461 — e,20.461x3d,=1.38d,=26.3mm

0

- Posso assumere
P, =45 mm Tcevine ol Com ﬁ"“"f vlow
e, =30 mm sy _
L RA

/



Verifica del piatto

400 W/
/ UPN 120
X A = 1700 mm?
\ ‘ 4, va;“ U?”
. gf .
\g é;’@/{ X a T 0w
k-4 ) gia” (‘u’,
\
R G R -
— ‘I . YZ RP A; {122 wmad
L.? 13 02
Potrei scegliere t;= 10 mm, b =170 mm d £

t



Controvento
nella struttura in acciaio, con coppia di angolari




Controvento
costituito da coppia di angolari

')’q':‘o
////400 KN



Controvento
costituito da coppia di angolari

=k . x L 3I5<F5 <€

—-—,

n'—/——\_lv ~/ 'éxig?aﬁ\,\‘_
_+

[ S S o et ).« 7
+_\[: ol M1
+S
l ! —
33.5
-

13

Non e possibile disporre i bulloni secondo la linea d'asse dell'asta, perché la testa del
bullone interferirebbe con il raccordo circolare del profiloa T.

Per questo in genere i bulloni si dispongono a meta ala (I'asse dei bulloni viene detto
asse di truschino)

-—




Controvento
costituito da coppia di angolari

\')"\beq,/ suuv &Jou
W A 9&%7ay\:

mbe L Trcom traq J(G 1 Lvum (Z SeAN ¢ W )



Verifica della sezione di un bullone

38 V¥
Fv AN Lv\m% (Z 9‘(/3‘"“‘->

{oo KWV

- 4oo
—

4

FV:\/_’I_OO/-I—E;— = 10:},0 kv -




Considerazioni generali
distribuzione delle azioni tra i bulloni

L'acciaio € un materiale molto duttile, che raggiunto lo
snervamento consente ridistribuzione delle azioni tra le varie
parti senza arrivare a rottura

|| teorema statico dell'analisi limite dice che:

- se la struttura e duttile, trovando una distribuzione di forze
resistenti che garantisce |'equilibrio, la capacita ultima della
struttura sara non minore del valore cosi trovato

In sostanza, possiamo ripartire tra i bulloni la forza e
I'eventuale coppia da trasmettere rispettando unicamente
condizioni di equilibrio



Considerazioni generali
distribuzione delle azioni tra i bulloni

Possiamo ripartire tra i bulloni la forza e I'eventuale coppia da
trasmettere rispettando unicamente condizioni di equilibrio

Suggerimenti operativi:

- In fase di progetto, trovate una qualsiasi distribuzione (coerente
con il possibile movimento relativo tra i pezzi che unite) che
garantisca |'equilibrio, privilegiando la semplicita di calcolo

- Se occorre, in fase di verifica potete cercare di ottimizzare la
distribuzione tra i bulloni in maniera tale da massimizzare la forza

resistente
(ma poiché questo richiede maggior fatica fatelo solo se veramente
serve)



Considerazioni generali
distribuzione delle azioni tra i bulloni

 Esempio: collegamento di angolari con 4 bulloni
(1, Pa) Pa

-

RN o o o — ) — N N —>
Pil semplice ZQ ;g ry N

Ny &g
2 %4 Y
JY s
oppure
X
Meno semplice [~~~ —————— J-—————- j;. P _ >
Fornisce N ﬁt—@e—@ N
maggiore 71 >N/y < N/4
; .
+ r | {m 'n,, ‘M,/,' (X/u el. ﬁﬂ?a W, Lua-\m

A mfuw‘.’rn' na “Ju& A ﬁwjﬁ “in %{d‘



Controvento
coppia di angolari, con 3 bulloni

Teorema statico dell'analisi
limite:

Se la struttura e duttile,
trovando una distribuzione di
forze resistenti che garantisce
I'equilibrio, la capacita ultima
della struttura sara non minore
del valore cosi trovato

. £ N3
X - 2 Y’1 A /\l['-”l - ¥ % X
b \ sesione
L'o W‘d; It//w\.k ‘Kg, \,wu\é A"“‘fi()/'uw‘?l: '\_- - FV
2 & Lb\u"’\\( u~.4/lveg Ve _Z__



Controvento
coppia di angolari, con 3 bulloni

Piu semplice:

Distribuisco N in parti uguali tra
i bulloni

Faccio portare la coppia dai
bulloni di estremita

—_— 0,33
2 L N
N e

X = = 019 N

A Foaas GLOK w2 =122\

' ~2 119w g.,\U—-w

bdlone g, 0333\
\DMQI"& A Mw\: 0384 N M'G‘ e = 122 = 317,2 \(N

(oallante ) 0,384



Controvento
coppia di angolari, con 3 bulloni

Meno semplice: /7 N
Distribuisco N in parti disuguali tra i bulloni g A Jax -

121
0 Z331G6 WV
0363 N Y .
M lenws d N
L 1A N 0.25(1—o)? +0.0361 = o2

C / 0.25-0.50+0.250” +0.0361 = o
'° 0.7502+0.50.—0.2861=0
03¢ M | % s

 —0.5+4,/0.5? —4x0.75X(~0.2861)

oL =
2%0.75
X = 01)N ~0.368

bulf ot 4T J(ﬂNj +(0.19N)’ =\/O.25(1—0c)2+0.0361 N = ol N



Collegamento
trave principale — trave secondaria

! /(10,‘ ru(‘n-\la/\)~




Collegamento
trave principale — trave secondaria

L"IXQMI T,S~“'~)
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Unione

trave principale —angolare
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Unione
angolare — trave secondaria

2 Luﬂam»’
i Tﬁ Z'wx./l,h@,.w

4 ')’u,,w |
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VISTA LaTéeRalE
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Esempio di collegamento
trave principale — trave secondaria

* Trave principale: IPE 550
* Trave secondaria: IPE 360
* Taglio da trasmettere: V4, = 150 kN

(:(:l ] —
IPE 550 IPE 360
b=210 mm b=170 mm
h =550 mm h=360 mm
— —
t;=17.2 mm t;=12.7 mm
t,=11L.1mm t, =8 mm

— r=24 mm r=18 mm



Esempio di collegamento
trave principale — trave secondaria

* Trave principale: IPE 550
* Trave secondaria: IPE 360
* Taglio da trasmettere: V4, = 150 kN

129
—} i
\f_)d 59 i
angolare IPE 550 | IPE 360
(solo qualitativo) b=210 mm b=170 mm
h=550mm | h =360 mm
= —
t;=17.2 mm | t;=12.7 mm
t, =11.1 mm t, =8 mm

— r=24 mm r=18 mm



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

 Ogni bullone lavora in 2 sezioni

* | bullonilavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, piu il
momento parassita

angolare IPE 360
(solo qualitativo) b=170 mm

h =360 mm
t;=12.7 mm
t, =8 mm
r=18 mm

- Ritengo che l'angolare possa essere al massimo 260 mm (360,2xg,)

- Potrei mettere fino a 4 bulloni M20 per fila verticale 3, 54+, =5,
e se occorre posso usare piu file verticali



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

 Ogni bullone lavora in 2 sezioni

* | bullonilavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, piu il
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: F 4 = 37.7 kN

[ i ——

angolare T IPE 360
(solo qualitativo) i b =170 mm
h=360 mm
—
| t;=12.7 mm
37.7x2(sez)x3(bull)=226.2kN >>150kN t, =8 mm
r=18 mm

- Potrei usare una coppia di angolari L 60x60x5

3><(1641) =§71<(o
di lunghezza 180 mm

180 « 3xGo



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

* Ognibullone lavora in 2 sezioni

* | bullonilavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, piu il
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: F, 4 = 37.7 kN

! L.c'v\ox
,—j | g w1
+ i | P
angolare |, i
2 L 60x60x%6 ||+ | T [+ .
lungh. 180 mm | |
g 87| I+ 120
¥ = G0 wn
2236 wmwm —+ | : ]. i
T da ame cnee 3C wiwe (3054,&.:
H ManiTe =159 x0.03¢ = _ | 2
v anima |
> 54 XN IPE 550 |



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

* Ognibullone lavora in 2 sezioni

* | bullonilavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, piu il
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: F, 4 = 37.7 kN

+ I i —
angolare |, i
2 L 60x60x6 ||+ i T | —-é).(.- ——
lungh. 180 mm | 134 i N 170
] > —
M ar = 5.4 kNm gl
Vg€ 54 anima 1
%= d _0.12_45“\l IPE 550 Il \50

)



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

* Ognibullone lavora in 2 sezioni

* | bullonilavorano a taglio e devono trasmettere 150 kN, piu il
momento parassita

- Potrei usare 3 M16 classe 5.6 gambo tutto filettato: F, 4 = 37.7 kN

Se ripartisco il taglio in parti i
uguali tra i bulloni, quelli di i —
estremita portano T i _f_)i -
449 Ciantna \8 ¢ i L 120
: ; l c 3ol |
: o ||t B
32.6 KN + | X |
631.27 |
33 ok |
Ve 54 anima 1
= To PN IPE 550 u 150

)



Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

Ulteriori verifiche:
 Rifollamento

- La faccio per I'anima, che ha spessore 8 mm (i due angolari nel
complesso hanno t=2x5=10 mm)
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Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

Ulteriori verifiche:
 Rifollamento

- La faccio per I'anima, che ha spessore 8 mm (i due angolari nel

complesso hanno t=2x5=10 mm)
2 =26

L

e Devo cambiare qualcosa »

- Aumentare p (75 mm?)

-
- Assegnare di pit al bullone x| | I_\’= 69 iy,
centrale (66 kN?) 6.3

- Altro?
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Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

Ulteriori verifiche:

» Verifica a taglio dell'anima
- L'area a taglio & minore visto il taglio fatto
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Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

Ulteriori verifiche:
e Verifica per tranciamento a blocco (block tearing)

- Con la sezione di rottura indicata in rosso

- | tratti verticali lavorano a ?_;26 M
taglio (area A, ) | 7L§o o |
- Quello orizzontale lavora a é fo :OPE igg m
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Esempio di collegamento
unione angolare — trave secondaria

Ulteriori verifiche:
e Verifica a taglio dell'angolare, nella sezione forata

- Non la riporto, ma deve essere fatta; puo condizionare la scelta
dello spessore dell'angolare



Bulloni che lavorano a trazione



Resistenza del bullone
a trazione




Resistenza della lamiera
d punzonamento
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Bulloni che lavorano a taglio e trazione



Resistenza del bullone
a taglio e trazione




Bulloni che lavorano ad attrito



Resistenza del bullone
ad attrito

* Sono bulloni che lavorerebbero a taglio, ma |'attrito e tale da
evitare scorrimento tra i piatti
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n=0,5 — superfici sabbiate meccanicamente o a graniglia, esenti da incrosta-

zioni di ruggine e da vaiolature;

=04 — Superfici sabbiate meccanicamente o a graniglia, e verniciate a
spruzzo con prodotti a base di alluminio o di zinco.

— superfici sabbiate meccanicamente o a graniglia, e verniciate con sili-

cato di zinco alcalino applicando uno spessore dello strato di 50-80
um;

uw=20.3 — superfici pulite mediante spazzolatura o alla fiamma, esenti da in-
crostazioni di ruggine;

nL=0.2 — superfici non trattate.



