®
PU LT COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

‘NUOVA ERA PER IL MONDO EDILE”
Giovedi 18 Ottobre 2012
Made Expo - Fiera Milano - Rho

SISTEMI DI GIUNZIONE IN PULTRUSO PER
ELEMENTI LIGNEI
SISTEMI DI AGGANCIO INNOVATIVI
- GIUNTI PULT -

Relatore Ing. Paolo Felici

GIUNZIONE BREVETTATA E CALCOLATA NEL RISPETTO DELLE NORME NTC 2008 UNI 13706 CNR
DT-205




®
PU LT COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

ARGOMENTI TRATTATI
IL LEGNO E IL PULTRUSO

ARGOMENTI RILEVANTI LEGATI Al GIUNTI
GLI AGGANCI PULT

PROVE DI LABORATORIO

APPLICAZIONI

CONCLUSIONI

GIUNZIONE BREVETTATA E CALCOLATA NEL RISPETTO DELLE NORME NTC 2008 UNI 13706 CNR
DT-205




®
PU LT COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

IL LEGNO E IL PULTRUSO
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IL LEGNO

Il legno pud essere univocamente definito e caratterizzato soltanto considerando le tre direzioni
anatomiche fondamentali, in quanto il tessuto e le cellule, che ne determinano l'aspetto sono
differenti a seconda della sezione considerata. La Figura 3 mostra le tre sezioni:
- trasversale (perpendicolare all'asse del tronco);
- radiale (piano della sezione parallelo all'asse del tronco e praticamente parallelo ai raggi
midollari);
tangenziale (piano della sezione parallelo allasse del tronco e perpendicolare ai raggi
midollari).

Sezione tangenziale

Sezione trasversale

Sezione radiale

Sezione trasversale
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Rottura
fi

Rofttura
f.o

TRAZIONE

COMPRESSIONE

Figura 12:

Diagramma costitutivo del legno nella direzione della fibratura

sinistra: provino di legno di piccole dimensioni (privo di difetti)
destra: provino in dimensione strutturale

per le sollecitazioni di trazione (in rosso) e compressione (in verde)




COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

Sollecitazione Tensione

Resistenza

Indicazione

Trazione parallela alla fibratura

ft.O.d

Resistenza a trazione
assiale

Compressione parallela alla
fibratura

fc.O.d

Resistenza a
compressione assiale

Flessione e taglio

fm.d

fv.d

Resistenza a flessione

Resistenza a taglio

Torsione

Resistenza a torsione

Compressione perpendicolare
alla fibratura (pressioni di
contatto sugli appoggi)

Resistenza a
compressione
trasversale

Trazione perpendicolare alla
fibratura (elementi di
collegamento)

Resistenza a trazione
trasversale

Scorrimento da taglio
- “rotolamento delle fibre”

- “scorrimento delle fibre”

fr.k

fv.k

Resistenza a taglio
trasversale
Resistenza a taglio
longitudinale

Tabella 7: Grandezze caratteristiche di resistenza
relazione al tipo di sollecitazione

Definizione degli indici utilizzati (anche dalle norme):
Sollecitazione di trazione

Sollecitazione di compressione

Sollecitazione di flessione

Sollecitazione di taglio o torsione

Parallelamente alla fibratura
Perpendicolarmente alla fibratura

= Azl

o O

Frattile al 5 %
Valore di calcolo (“Design®)
Valore medio

QOXOWO<

del legno in dimensione strutturale in

Valore caratteristico (attenzione: non sempre il frattile al 5%!)
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IL PULTRUSO
NORMA UNI 13706 - CNR-DT 205/2007

La pultrusione € un sistema automatizzato per
I'estrusione di profili a sezione costante e complessa a
traino (pull) in continuo, con polimerizzazione in
stampo chiuso.

Il processo di pultrusione garantisce la ripetibilita e la
perfetta riproducibilita del manufatto.

L'impregnazione delle fibre con resine termoindurents
quali poliestere, vinilestere, epossidica, fenolica
avviene a vasca aperta o ad Iiniezione diretta nel
sistemi tecnologicamente piu avanzati.

Materiale anisotropo come il legno, che permette di
utilizzare le resistenze dove servono.
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CARATTERISTICHE

Molto leggero

Elevata resistenza alla corrosione
|Isolante termico ed elettrico
Autoestinguente

Insonorizzante

Assenza di manutenzione
Elevatissima resistenza meccanica

Puo essere realizzato in molteplici sezioni e colori
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DA

| ECNIUI

La quantita e la direzione longitudinale dei fili di rinforzo conferiscono una forza
strutturale pari a quella dell'acciaio e un peso specifico inferiore a quello dell'alluminio.

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI PROFILI PULTRUSI

Proprieta

“ Pultruso“ Acciaio “Alluminio“

PVC

Densita

1,8

7,8

2,8

1,4

|Resistenza a trazionel

| 350-400 |

| 370-500 |

| 200-400 |

40-60

Allungamento a
trazione

1,5-2,0

13-35

5-35

10-80

Resistenza alla
flessione

400-450

330-500

200-400

70-100

Modulo elastico

25-30

210

70

2,8-3,3

Modulo a flessione

15-20

210

70

2,8-3,3

Resistenza all'urto

200

400

200

85-95

Conducibilita termica

0,25-
0,35

100-230

100-230

0,15-0,25

Coeff. di espansione

5-20x10°

10-
14x10°%

20-
25x10°

50-
100x10°

Capacita dielettrica |

5-15 |

40-50

Resistivita volumica

1010_

0,028

>1016

DIAGRAMMA DI SFORZO

MPa
500 —

PULTRUDED MATERIAL

ALUMINIUM
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CONCETTI DI BASE ALL'UTILIZZO DEL
PULTRUSO NEI COLLEGAMENTI LIGNEI

APPORTARE RESISTENZA DOVE SERVE
RIDUZIONE DELLE MASSE
COMPORTAMENTI SIMILI
FACILITA DI LAVORAZIONE

A

MATERIALI ANISOTRORPI
MATERIALI SIMILI

LEGNO E PULTRUSO
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ARGOMENTI RILEVANTI
LEGATI Al GIUNTI
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Progettare la durabilita
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2.1 Osservazioni introduttive

I modsfio di caleolo delie connesaion con connellon cilindnc sollealali perpendicolar
menle al loro asse s basa sulle modalifa di collasse ossarvale spenmenfalmente

dalle spenmeniazione infalli sf osseiva ¢he i legne @ coniailo con i conneliore pud
progontarg nofovoll geformazion loeall, “rifollamomnto™ (Soorallulio nella vieinan2a dol
grarn dilagea), ad connalicn gocsona prasantars una G g " carniero plastiche”
OVBTID 2008 NEeNe dove &5 concanirana la dafopnazion) 8 o rofsrion!
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FACILITA" DI MONTAGGIO
COSTI
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GLI AGGANCI PULT
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DESCRIZIONE BREVETTO INDUSTRIALE

SISTEMI DI GIUNZIONE DI ELEMENTI LIGNEI O DI ALTRI
MATERIALI, TRA DI LORO O CON ALTRI SUPPORTI STRUTTURALI,
DA REALIZZARE CON MATERIALE PULTRUSO O POLTRUSO. TALE
INVENZIONE UTILIZZA UN MATERIALE DI FACILE LAVORAZIONE E
MANEGGEVOLEZZA . IL COMPOSITO PULTRUSO (O POLTRUSO) E'

UTILIZZABILE IN SOSTITUZIONE DI AGGANCIO METALLICI.

IL PULTRUSO (O POLTRUSO) PUO ESSERE LAVORATO CON
VELOCITA ANCHE SENZA L'UTILIZZO DI MACCHINARI
PARTICOLARI, ESTENDENDO IL SUO IMPIEGO ANCHE PER
LAVORAZIONI DI CONNESSIONI DA REALIZZARE DIRETTAMENTE
NEL CANTIERE EDILE.
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TIPOLOGIE AGGANCI

PROFILI IN PULTRUSO (O POLTRUSO)
PER LEGNQO O ALTRO MATERIALE

FIGURA 2 FIGURA 3

FIGURA 4
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Giunziene a T 3 scomparasa in materiale pultruso per collegamento travi in legno

Collegamento trave pnncipale - trave
seccondana

2

Carattenstiche

Gunzione per element: legnoJegno e legno-cemento.

i,
W\

Stoffs preforsts, oon distanze 3 norms, per gunzione s
elemerto portonte prircipsle m legno (vii) o
ol srmato (fie=ogg! 2 22000).

Gunnone teatots stirsverao bborston ufficiah, n
colisboraone con I' Unversits & Feruges.

Vantagg!

Ropidits & mortaggio medisnte I'insenmento di vitt

Collegamento trave principale -
colenna

Stoffs facimerte forsbile e leggers.

Impiegobile 22 per gunzione 22 sngolo retto che
nolirsts.

Faoiltd di modifiche stirsverso amuss: o tagh.

Permette o soddisisre | requisits & reaisterzs 3l fucco

Conaerte gunzione ad elevsts resstenzs.

Formitura

Borme di lunghezzs pan 3 2000 mm (Pult-T8O) o 2016 mm (Pult-T100) d» tsglisre
secordo le esigenze i cortiere.

AZ ogm fomiturs ssrsrno slegste le prove sul mstensie o ongme, I3 relstvs dichisrsaore &i CO"CGW""S"'{'»G LCQ'WG“ c.3.
conformia del riapetto delle norme UNIISTOS, | maulioh delle prove sulls gunzor: Hipo PULT,
neoesasm per I3 qustficanone m osntiere del motervle previsto dolle NTC2008 con le modsita
delle norme CNR. DT-20B

asloolsts nel napetio delle norme=NTC2008 UNIIS706 CNR DT-206
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GIUNZIONE A TAGLIO LEGNO-LEGNO DIMENSIONI PIASTRE

~ 300-320-340-360 evergada 2000 mm

Vit @€ al lunghezza minims parl 3 8 x d -1 ma
Vit! @5 di lunghez=a minima mm 80

fon anima sfalzas di 10 mm @6 **

min 100 mm - max 2000 mm

. Distrza preforatura legno per vii 05

PULT-T 20

" | wolom & pomaes ssns oslocien - Il roeses Spamimerss seance Zaphyrve ¢
rall pones 3 drngrezzs eces veier, 2 SapcesIoe per sonedense teonshe.
osme presedertemerie N30, oo @

I'mpmege o wa £,=400 N’ ¢ con =2 |

mnvehn_udqld-mbvv.m: I poeaile sedeine ostee 8e meen rer
Pe=3E0 Ky - i Gues ron stevcond.

ZEPHYRUS
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GIUNZIONE A TAGLIO LEGNO-CEMENTO

PULT-T 100
=
D0-14-168-192-26-240-264-288-312-336-260 =
v-n-d-zoinm
00

=

T 100 .
LB B W @,
VT —

-
o~

P =380 Kg'm*
Ne' slo sans 8220 sovecerss 2nasesry
Foacid ©7.6 per ues lunghazzs &
Faecce e & G0 mm e cese &
ssloeasmiszs C2OZ5
o D b g o o 98

Avvats &9

min 120 m - mas 2018 mm
00 - 2000

Dissanza preforabura legro per viti 95

PULT-T 100

Lt L LRLE R L
"™ | vslon di povets savo ovloolen
ral’ poten ok vionghesss mries teaves,
Some Presedemerere oI, v
Timgege & v 5,z 400 Newer” € son
mreas (Slemas Seg werers lgne gan 2
=380 Fg'mt
Nel cle 8200 890% coneders sroceses
2andsbd @78 pes urs bnghessr &
rressce mome 3 G0 e e slrese S
asloesrnaze C20/28

ZEPHYRUS
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PULT?;LC COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

Gunzione a L a3 scomparsa in matenale pultruso per collegamento travi in
legno

Carattenstiche

Gunzione per clementi lzgno-legno ¢ legre aementa.

Staoffs preforata con distanze 2 norma per gunizone
su clemento portante pancipsle in iegno.

Gunzione sestata attraverso laborston vhicali,
colisborazione con I'Unwersitd d Perugia.

Collegamento trave principsic -
colonns

3 i moNtaggio medisrte IMsenmEnto di iti.

Guwrnone brevettsts e asloolsts nel napetio delle norme:NTC2008 UNIIS706 CNR DT-207

IERTYRUS Ss.e Scuc iogeic Vie Nesghcrds Lam, |3 O | 38 Pomic Sen Gowen - Sodc Opcrstes Vie dot Vekuret, | & OG08 | Asss -

Td. 0787828310 Rx 0787823017 Ol 3473681280 - Matinvonpfignaicon - Sho Wch www.odkssteodcnio -
PLOIBEOI00s 40
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Glunzione con elemento piatto, a scomparsa, in materiale pultruso, per
collegamento travi in legno.

Carattenstiche
Gunzione per clementi iegno-legno ¢ legno-cemento.

SUBUNIE

Staffa preforata con distanze 3 noms per gunzions
SU clemento portants principsic m legno.

Gunzione testata attraverso laborston viiciall, n
“eolisborazione con [‘Unwversid & Fervgis.

Vantagg
it3 o montaggic medurite I'nsermento di chiodi.

faziments forsbie < legaeia

IRNTRUS 8o Vis Mewghcrde Lam, |3 O | 36 Pomic Sen Guowens - Scdc Oporetes Vie do Vckturet, | & OG08 | Asss: -
Gwrnone brevettsts e asloolsts nel napetto delle norme-NTC2008 UNIIS706 CNR DT-206 R S e N e Pl — e e
P.LOTBEO 200840
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PULTO COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

- : N

{ PULT -1
| speszore s{mm] 5.25
Giunzione 3 | 3 scomparsa in materisle pultruso per collegamento pareti in | P Aitezze starra ) =0
legno. | Larghez==a
9 : e aimm) 75
Forl ala @imm] s
Carattenstiche ‘
| Fizzagglo Tipo vitl & 4 dl lunghezza mm 80
Gunzione per element: legno-legno :
Stoffs preforstz oon distonze 2 nomms per gunzione B
su elemento portente prinoipsle m legno. &g
Gunnionz teatsis sttroveras lsborstom vFhcial, m &
sollzborsnone con |'Unveraitd &i Perugs. =
: &
Vantagq x
Rapicitd di montaggio medisnie I'insernmento & viti.
Stoffs fscdmente forskile e l2ggers. iR
Impegobis a1 per gunzione 24 sngolo retto che PULT-Ip
nglinste. - -
Faoilitd di moddche sttraverso smussi. At = nima  VItl (34 sutrave VIt QM sutrave ©N STOS CNR-
 BULT-T Pareti o nc s rine OT 202007
Permeste di soddiafore | requisiti di resistenzs 2 s
By p= s N
Oy gn 24 elevst s wo - - 19,80

TEMTRUS 6.0 Scic logeic Vie Menghcrde 3 0% 136 Pore Sen Guowerrs - Scic Opcreteg 1 Vckuret, | & OG08| Amsm: -
Guwmone brevettots e aslooists nel napetto delle nomme:NTC2002 UNIIS706 CNR DT-207 - ve: T ; v s I

Td. 077828310 R O7S78II0I7 Ol 3473631286 - Metawonpifigredcom - Sho Wob  www.odkssteodc o -
P.ILOBEHT008 48
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CALCOLO
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2.3.3 Resistenza di connessioni legno-acciaio a 1 piano di taglio

L& resistenza caraffensfica o ognl conneftore &

per piastre di acciaio softili (s <d/f2): i ‘

Ol fad £ (3] k.

* 115 My py b d 4 . 849 (k) “1

per piasitre di acciaio spesse s = d):

T tr g t 1 A
Frse L2t E‘+£if}’—"="'!"2—‘ir 4 Do 210 fc)
Foo =N F = = T
v Rk Y 230 deu 1 ax4..":='.!-r 510 o __ N
Fopifaed
| 840 el L L \

Nel caso di piasire di spessore infermedio si inferpola linearmenie
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La resistenza caratieristica i ogni sezione resisfente di ogni conneffore o

[ Tl 811 ()
My mi Fax mk
S R o R e T S T 811
Fymp=ming [J T E 9
= Faxﬁk
| 2.3 .My g i O - 8.7 (4]
{F ¢ e L A
= *-_..,_r_..-l —
b b b
IS | S e B
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PROVE

CERTIFICATI DI PROVA

PROVA DI TAGLIO SU GIUNTI PULTRUSO-
LEGNO
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(LTI
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carico (kN)

——STORIA DICARICO

Carico (kN)

—— scorrimento /\_/\

£ \

/

/
!

/

4 6
“Scorrimento v {(mm)

S
|

Carico (kN)
-
T

S

w

D

7
Spostamento orizzotale (mm)

12
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APPLICAZIONI




COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO




COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO




O
%,
)
e
5
)
o
<
<
e
©)
L
-
pd
L
=
<
)
L
—
—
O
®)




PU LT COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO




COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO




COLLEGAMENTI FORATI IN PULTRUSO

SOLUZIONI ALTERNATIVE

SOLUZIONE 2 SOLUZIONE 3
' 3‘ | TAVOLATO
COOADIRONONE [ ] 2P0
tove @ colo Trove
— o
Faveln
SOLUZIONE 1-A SOLUZIONE 1-B
BOUNTE | T
% e COPERTURA
.EMM TAVOATO e ook -
Trave 8 como 5 4l | VENTIAZIONE
— : ~ TAVOLATO
PULTb -
iﬁ'uu 100
P ele Modbcalo
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CONCLUSIONI
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L'idea e quella di utilizzare, nella realizzazione delle
giunzioni fra elementi lignei o di altri materiali, o fra questi e
altri sostegni, un materiale che ci da valori di resistenza
sufficienti alle necessita, ma che in piu ci garantisce
leggerezza di trasporto e utilizzo, facilita di lavorazione in
opera, isolamento.

Le piastre in pultruso, inoltre, saranno fornite di prove sul
materiali di origine, con relativa di conformita nel rispetto
delle UNI 13706 e delle CNR DT-205.

Saranno inoltre forniti i risultati delle prove sulle giunzioni
tipo e i calcoli secondo le NTC 2008 e le suddette CNR
DT-205.
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VANTAGGI

GIUNTI SEMPLICI DA MONTARE
GIUNTI SEMPLICI DA LAVORARE

GIUNTI DUTTILI (rifollamento legno, duttilita connettori,
duttilita legno in compressione)

GIUNTI RESISTENTI

GIUNTI ISOLANTI

COSTI LIMITATI
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE

Ing. Paolo Felici




