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I valori dei coefficienti parziali di sicurezza per le unioni sono i seguenti:

Tabella 4.2. XI1 Cogfficienti di sicurezza per la verifica delle unioni.
Resistenza dei bulloni

Resistenza dei chiodi

Resistenza delle connessioni a perno o= 1.25
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d’angolo a
Resistenza dei piatti a contatto

Resistenza a scommimento

per SLU he=1.25

per SLE he=1.10
Resistenza delle connessioni a perno allo stato limite di esercizio Tatsser = 1.0
Precarico di bulloni ad alta resistenza ey =1.10
I) UNIONI BULLONATE A TAGLIO P
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I bulloni vanno serrati con una forza di serraggio:

I:p,Cd = O' 7 ftb A’es
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incui f, € laresistenza a rottura del bullone (non la resistenza allo snervamento) del bullone
ed Ares € I’area resistente del bullone, misurata nella zona filettata del gambo.

La forza di serraggio F, ., viene ottenuta mediante un’appropriata coppia di serraggio:
M=k-d-F . =k-d-0,7f A

in cui d € il diametro del bullone e k € un fattore che ¢ indicato sulle confezioni dei bulloni e
delle viti e che varia, orientativamente, tra 0,10 e 0,22.

Indichiamo invece con A I’area della parte non filettata del gambo.

Per quanto possibile la filettatura deve rimanere all’esterno delle lamiere, risultato che si
ottiene avvalendosi anche della presenza delle rosette.
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Per le resistenze delle varie classi di bulloni si veda Tabella 11.3.XI1.b della Circolare di

applicazione delle Norme tecniche.
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Il calcolo e convenzionale e viene eseguito in campo plastico, non tenendo conto delle
concentrazioni di tensione intorno ai fori e presupponendo, per effetto della plasticizzazione

delle viti, la distribuzione uniforme degli sforzi fra i bulloni di una stessa unione.

Il calcolo € limitato ai fenomeni 1 e 2.
I fenomeni 3 e 4 sono prevenuti con la applicazione di regole costruttive che evitano

I’indebolimento eccessivo delle lamiere.
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Verifica delle unioni a taglio

1) Tranciamento del bullone

La resistenza di calcolo di ciascun bullone e per ogni piano di taglio e:

Fore =0,6 . A /7w, per bulloni di classe 4.6, 5.6, 8.8 ;
Fore =0,5, A /7w, Per bulloni di classe 6.6 e 10.9

nel caso in cui il piano di taglio intersechi la parte filettata della vite.

In caso contrario la resistenza di calcolo, sempre per ogni piano di taglio, é:

F,re = 0,6 f, A/yy, per bulloni di qualsiasi classe.

Si fa presente che nel fenomeno del taglio interviene la resistenza a taglio del materiale f

taglio ?

che tramite il criterio di snervamento di Von Mises puo essere correlata alla resistenza a

: f
trazione f,: f_ ., =—

taglio E

| coefficienti 0,6 e 0,5 costituiscono due approssimazioni diverse di 1/\/5

=0,577f,.

2) Rifollamento della lamiera

La resistenza di calcolo a rifollamento di ciascun foro si calcola come:

Fore = ke ftkdt/7M2

incui t e lospessore della lamiera.
fu € il valore caratteristico della resistenza a rottura della lamiera e
d &, come gia detto, il diametro nominale del gambo del bullone.

I valori di k ed « si ricavano dalle condizioni seguenti:

a =min {e1/(3 do) ; fiw/fr; 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato,
a =min {p1/(3 do) — 0,25 ; fw/ft; 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato,

k=min {2,8 e2/do— 1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico

applicato,
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k=min {1,4 p2/d0 - 1,7, 2,5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico

applicato,

essendo e1, e2, p1e pzindicati in Figura e do il diametro nominale del foro di alloggiamento

del bullone.
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Per quanto riguarda do, si fa presente che la Normativa prevede che i fori devono avere

diametro uguale a quello del bullone maggiorato al massimo di 1 mm, per bulloni sino a 20

mm di diametro, e di 1,5mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm.

Quando necessario, € possibile adottare “accoppiamenti di precisione” in cui il gioco foro-

bullone non dovra superare 0,3 mm per bulloni sino a 20 mm di diametro e 0,5 mm per

bulloni di diametro superiore.

I UNIONI BULLONATE A TRAZIONE

Nel caso di unione sottoposta a trazione i bulloni sono sottoposti a trazione. Le verifiche

devono assicurare che non si verifichi la rottura per trazione dei bulloni e il punzonamento

delle lamiere.

1) Tranciamento del bullone

La resistenza di calcolo di un bullone é:

Fb,Rd = OigftbAres/7M2
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2) Punzonamento della lamiera

La resistenza a punzonamento si puo determinare valutando la risultante delle tensioni
tangenziali, parallele alla forza di trazione, che agiscono sulla superficie laterale del cilindro
di lamiera avente spessore tp e diametro dm.

La normativa italiana, al solito, non utilizza la resistenza alla rottura per taglio della lamiera,

ma la tensione:

foo— 577t

taglio \/§

La resistenza di calcolo a punzonamento (relativa ad un bullone) é quindi:

Byre =0.67d, 1, ftk/7M2

incui dp e il pit piccolo valore tra il diametro del dado ed il diametro medio della testa del
bullone;
t, € lo spessore del piatto ed

fi e la resistenza caratteristica a rottura per trazione della lamiera.

11 UNIONI BULLONATE A TAGLIO E TRAZIONE

Nel caso di presenza sia della trazione che del taglio, si puo utilizzare la formula

interazione lineare:

I:v,Ed + I:t,Ed <
I:v,Rd 1’ 4Ft,Rd

. F e
con la limitazione —<1
t,Rd

Il pedice Ed indica le sollecitazioni di progetto (design).

di
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