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Quadro normativo di riferimento

10.

11.

12.

Legge n. 1086 del 05.11.1971

Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica

Legge n. 64 del 02.02.1974

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche
D.M. Infrastrutture 17 gennaio 2018

Norme tecniche per le costruzioni

Circolare 21 gennaio 2019 n. 7

Istruzioni per I'applicazione dell’ «<Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”»
di cui al D.M. 17 gennaio 2018

UNI EN 1993-1-1 — Eurocodice 3

Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali, regole comuni e regole
per gli edifici

UNI EN 1993-1-5 — Eurocodice 3

Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra
UNI EN 1993-1-8 — Eurocodice 3

Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progetto dei giunti

UNI EN 1995-1-1 — Eurocodice 5

Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole
per gli edifici

UNI EN 1995-1-2 — Eurocodice 5

Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-2: Regole generali — Progettazione
strutturale contro I'incendio

UNI EN 338

Legno strutturale classi di resistenza

UNI EN 14080

Strutture di legno - Legno lamellare incollato e legno massiccio incollato - Requisiti

UNI EN 10025
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Prodotti laminati a caldo per impieghi strutturale
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Descrizione generale dell’opera

Ubicazione

Regione: Abruzzo

Provincia: Teramo

Citta: Montorio al Vomano
Localita:

Indirizzo:

Latitudine: 42,581052701138°
Longitudine: 13,6232810894966°
Quota s.I.m.: 267 m
Descrizione

Lunghezza: 16,53 m

Larghezza: 9,15 m

Altezza: 3,5m
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Vista tridimensionale Sud-Est
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Vista tridimensionale Nord-Ovest
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Codice di calcolo utilizzato

Caratteristiche del codice di calcolo

Il software utilizzato &€ Timber Tech Buildings, sviluppato da Timber Tech srl - Universita degli Studi
di Trento.

Specifiche tecniche

Titolo: TimberTech Buildings
Produttore: TimberTech srl

Via della Villa, 22/A

[-38123 — Trento (TN) — ltaly

Versione: 109
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Materiali

Relazione di calcolo strutturale

Ing. Leonardo Rigazzi

Materiali legno

I materiali previsti nel progetto sono elencati nelle seguenti tabelle.

Descr.
fmk
frok
fto0,k

f c,0,k

f c,90,k

f v,k
EO,mean
Eo 05
E90,mean

Gmean

Pk

f v,k,lastra
frk

fr

GR,mean

Descrizione

Resistenza caratteristica a flessione

Resistenza a trazione parallela alla fibratura
Resistenza a trazione ortogonale alla fibratura
Resistenza a compressione parallela alla fibratura
Resistenza a compressione ortogonale alla fibratura
Resistenza a taglio

Modulo elastico medio parallelo alla fibratura
Modulo elastico caratteristico parallelo alla fibratura
Modulo elastico medio ortogonale alla fibratura
Modulo di taglio

Massa volumica

Resistenza a taglio del pannello XLAM a lastra
Resistenza a taglio per rolling shear

Resistenza torsione incroci del pannello XLAM

Modulo di taglio per rolling shear

Legno lamellare omogeneo

Descr. fm,k ft,O,k fl,90,k ft,O,k f(',?ﬂ,k fb k Eo,menm ED,OS Egﬂ,mgan Gman Pk 3
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kg/m¥]
GL 24h -
N 24 16,5 0,4 24 2,7 2,7 11600 9400 390 720 380
Descr f'm k ft 0.k ft,‘)o,’l fl.‘ 0.k fc,‘?o,k fv,k,pi'ut fR Kk fv,k,!astr fT K Eo,mean ED,“S E‘)D,mmm Gman GR,mean Pk
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [kg/m’]
)fui:/l 24 14,5 04 21 25 4 08 4 25 11000 | 7400 370 690 50 350
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Viti tutto filetto

Rotho Blaas VGZ7120 VGZ 7 x120 Testa cilindrica 120 100 7 4,6 9,5

Ancoranti per c.a.

Borga ltalia 3015 05160235 Barra filettata - 5.8 - M16 x 235 301501010400 Resina epossidica ETA 11/0344

Borga ltalia 2000 03012000 Barra filettata - 8.8 - M12 301501010400 Resina epossidica ETA 11/0344
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Metodo di calcolo e modello numerico

Descrizione del modello

Schema strutturale adofttato per i diversi elementi

Le pareti sono vincolate alla base mediante sistemi di connessione in grado di trasmettere sia le
azioni nel piano della parete che quelle ortogonali ad essa.

Qualora nel calcolo della risposta di un edificio all’azione sismica alcuni elementi strutturali siano
considerati “secondari’, sia la rigidezza che la resistenza di tali elementi vengono ignorate
nell’analisi della risposta ad azioni orizzontali e gli stessi vengono progettati per resistere ai soli
carichi verticali. Tali elementi devono essere in grado di assorbire le deformazioni della struttura
soggetta all’azione sismica di progetto, mantenendo la capacita portante nei confronti dei carichi
verticali: pertanto, limitatamente al soddisfacimento di tale requisito, agli elementi “secondari” si
applicano i particolari costruttivi definiti per gli elementi strutturali. Nel modello tali elementi
vengono rappresentati unicamente in termini di massa.

Valutazione delle sollecitazioni sugli angolari resistenti a
trazione (hold-down o nastri forati)

Le pareti sono vincolate alla base mediante una serie di sistemi di fissaggio costituiti da angolari,
viti e/o tasselli che impediscono la traslazione trasversale della parete. Inoltre per impedire la
rotazione nel piano della parete si dispongono degli hold-down o delle piastre chiodate alle
estremita della stessa allo scopo di assorbire la forza di trazione che nasce in prossimita del lato
che tende a sollevarsi. Tale forza di trazione € qui valutata sulla base del momento flettente Ms_3
agente nel piano della parete, tenendo anche conto del carico assiale verticale N. Quest’ultimo
agisce sulla parete offrendo un contributo stabilizzante nei confronti del ribaltamento. La forza di
trazione che sollecita ogni ancoraggio & data dalla seguente espressione

(M3‘3 N) ! I'hold — down @ atti
T:{ b 2 nanc se (0} own e attivo

0 se l'hold — down non é attivo
in cui:
b ¢ il braccio della coppia interna;
N ¢ il carico assiale verticale agente sulla parete;

M;_5; € il momento agente nel piano della parete;
nane € il numero di ancoraggi presenti ad ogni estremita della parete.

La prima espressione si riferisce al caso in cui 'ancoraggio contribuisce attivamente ad evitare il
ribaltamento della parete ed & quindi soggetto a trazione, la seconda espressione, al contrario,
relativa al caso in cui il carico verticale & sufficiente ad evitare il ribaltamento.
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4 Mas

> \/2o

‘Tn‘-‘n

T

Figura: Modello di calcolo della sollecitazione di trazione sugli hold-down o nastri chiodati

Elementi strutturali

Nella seguente tabella si riportano le posizioni delle singole pareti. Le ultime quattro colonne
riportano le coordinate degli estremi di ogni parete.

X1 e Y1 indicano le coordinate del punto iniziale della parete

X2 e Y2 indicano le coordinate del punto finale della parete

Elemento
Nome Tipologia di i 1t Altezza Lunghezza Quota X1 Y1 X2 Y2
parete parete alle azioni [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
orizzontali
Parete 13 XLAM No 3,5 0,44 0 54 12,82 54 13,26
Parete 16 XLAM Si 3,5 1,05 0 8.1 16,53 9,15 16,53
Parete 20 XLAM Si 3,5 3 0 2,22 12,82 2,22 9,82
Parete 25 XLAM Si 35 3 0 7,63 9,82 7,63 12,82
Parete 29 XLAM Si 35 0,84 0 54 9,82 54 8,985
Parete 30 XLAM Si 3,5 5,96 0 9,15 10,72 9,15 4,76
Parete 31 XLAM Si 3,5 3,04 0 54 7,985 54 4,95
Parete 32 XLAM Si 3,5 1,15 0 9,15 2,72 8,05 24
Parete 35 XLAM Si 3,5 1,27 0 3,66 1,09 2,44 0,72
Parete 36 XLAM Si 35 1,04 0 1 03 0 0
Parete 37 XLAM Si 3,5 1,44 0 2,94 9,82 1,5 9,82
Parete 38 XLAM Si 3,5 4,23 0 9,15 12,82 4,92 12,82
Parete 39 XLAM Si 3,5 1,59 0 6,62 1,97 5.1 1,52
Parete 41 XLAM Si 3,5 4,61 0 9,15 11,92 9,15 16,53
Parete 42 XLAM Si 35 4,05 0 2,55 16,53 6,6 16,53
Parete 43 XLAM Si 3,5 1,44 0 2,94 12,82 1,5 12,82
Parete 44 XLAM Si 3,5 1,5 0 0 16,53 0 15,03
Parete 45 XLAM Si 3,5 4,84 0 0 0 0 4,84
Parete 46 XLAM Si 3,5 4,23 0 9,15 9,82 4,92 9,82
Parete 48 XLAM No 3,5 0,2 0 0,2 9,82 0 9,82
Parete 49 XLAM Si 35 1,14 0 9,15 2,72 9,15 3,86
Parete 5 XLAM Si 35 1,05 0 0 16,53 1,05 16,53
Parete 50 XLAM Si 35 2,06 0 54 3,67 54 1,61
Parete 52 XLAM Si 3,5 4,68 0 0 5,84 0 10,52
Parete 53 XLAM Si 3,5 1,41 0 0 13,53 0 12,12
Parete 8 XLAM S| 3,5 2,07 0 54 16,53 54 14,46
Parete 9 XLAM 3,5 0,2 0 0 12,82 0,2 12,82
Rigidezza delle pareti nei confronti degli spostamenti

orizzontali

Le rigidezze delle pareti nei confronti degli spostamenti laterali vengono valutate considerando i
contributi di diversi componenti, come di seguito illustrato.
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Pareti in XLAM

Nel caso delle pareti in XLAM la rigidezza globale viene valutata considerando il contributo dei
seguenti componenti:

e il pannello in XLAM (kxLam)
e gli angolari resistenti a taglio (ka)
e gli angolari resistenti a trazione: hold-down o nastri forati (kn)

o—F—0

Parete Modello meccanico

Figura: Modello meccanico per il calcolo della rigidezza delle pareti in XLAM

Nella seguente tabella si riportano le posizioni delle pareti e le loro rigidezze a taglio equivalenti.

Elemento Rigidezza a
Nome Tipologia di i Altezza Lunghezza taglio
parete parete alle azioni [m] [m] equivalente
orizzontali [kN/m]
Parete 13 XLAM No 3,5 0,44 0
Parete 16 XLAM Si 3,5 1,05 2373
Parete 20 XLAM Si 35 3 13090
Parete 25 XLAM Si 35 3 13090
Parete 29 XLAM Si 35 0,84 1562
Parete 30 XLAM Si 35 5,96 28211
Parete 31 XLAM Si 35 3,04 9498
Parete 32 XLAM Si 3,5 1,15 4699
Parete 35 XLAM Si 35 1,27 5582
Parete 36 XLAM Si 35 1,04 4033
Parete 37 XLAM Si 35 1,44 4140
Parete 38 XLAM Si 35 4,23 17262
Parete 39 XLAM Si 35 1,59 7814
Parete 41 XLAM Si 3,5 4,61 19643
Parete 42 XLAM Si 35 4,05 16148
Parete 43 XLAM Si 35 1,44 4140
Parete 44 XLAM Si 35 1,5 4440
Parete 45 XLAM Si 35 4,84 21097
Parete 46 XLAM Si 3,5 4,23 17262
Parete 48 XLAM No 3,5 0,2 0
Parete 49 XLAM Si 3,5 1,14 2750
Parete 5 XLAM Si 35 1,05 2373
Parete 50 XLAM Si 35 2,06 7483
Parete 52 XLAM Si 35 4,68 20085
Parete 53 XLAM Si 35 1,41 3993
Parete 8 XLAM Si 35 2,07 7541
Parete 9 XLAM No 3,5 0,2 0
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Tipologie di elementi strutturali

Si illustrano di seguito le principali tipologie di elementi strutturali utilizzati nella modellazione della
struttura riportando le loro principali caratteristiche e le convenzioni di segno adottate per la
rappresentazione delle sollecitazioni al loro interno.

Elementi lineari
Gli elementi lineari sono utilizzati per modellare travi e pilastri. Gli stessi presentano un sistema di

riferimento locale rispetto al quale sono riportate le componenti di sollecitazione. La convenzione
dei segni adottata & riportata nella figura sottostante.

Sallocitag

Descrizione Unita di misura
N Sollecitazione assiall kN
Ms.3 Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 3 (Momento flettente nel piano 1-2) kN m
V2 Sollecitazione tagliante lungo I'asse locale 2 (Taglio 2) kN
Mz., Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 2 (Momento flettente nel piano 1-3) kN m
V3 Sollecitazione tagliante lungo I'asse locale 3 (Taglio 3) kN

Axis 1 Axis 1
- -
- op M2 - ~ Va

Axis 2 o
"/ ”//{
".—-/;: / Mza
/
Axis 3

Va -

Figura: Convenzioni di segno per gli elementi trave
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Ax[s1T

End

Axgg‘%, Axs14 Va
Mz2
2 Ve =

e

Figura: Convenzioni di segno per gli elementi pilastro

Elementi parete

Axis 3 Axis 3
’/v .//’
- » Axis 2

Ing. Leonardo Rigazzi

» Axis 2

Le pareti, indipendentemente dalla tipologia, presentano le convenzioni di segno riportate nella

figura sottostante.

Sollecitazione Descrizione Unita di misura
n Sollecitazione iale per unita di lunghezza kN/m
Sollecitazioni nel piano m Sollecitazione flettente per unita di lunghezza attorno all'asse locale 3 KNm/m
(tipo lastra) -3 (Momento flettente nel piano 1-2)
V2 Sollecitazione tagliante per unita di lunghezza lungo I'asse locale 2 (Taglio 2) kN/m
U ) Sollecitazione flettente per unita di lunghezza attorno all'asse locale 2
Sollectl?azmpl rlel piano ma2 (Mompento flettente r?el piano 1-3) KNm/m
(tipo piastra) V3 Sollecitazione tagliante per unita di lunghezza lungo I'asse locale 3 (Taglio 3) kN/m
Sollecitazi Descrizione Unita di misura
N Sollecitazione assiale risultante kN
Sollecitazioni nel piano " Sollecitazione flettente risultante attorno all'asse locale 3 (Momento flettente nel KN
N 3.3 - m
(tipo lastra) piano 1-2)
Vz Sollecitazione tagliante risultante lungo I'asse locale 2 (Taglio 2) kN
I . Sollecitazione flettente risultante attorno all'asse locale 2 (Momento flettente nel
Sollec@amor\l nel piano M2., piano 1-3) kNm
(tipo piastra) V3 Sollecitazione tagliante risultante lungo I'asse locale 3 (Taglio 3) kN
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Axis 1
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i
|
|
|
: Axis 3
e Axis 2
End 1 l End 2
N
Axis 1 Axis 1
Msas 1 Vs
Mz2
/\h i /
| |
| |
| |
| |
i/'Axlss ,i‘/'Axlss
————————————— Axis 2 — e ——
End 1 Moo End 2 End 1 / L= End 2

Figura: Convenzioni di segno per le pareti
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Azioni e carichi di progetto

Pesi propri dei materiali strutturali

| pesi propri dei materiali strutturali sono riportati nella tabella sottostante in kN/m?3

Descrizione Peso volumico y [kN/m?]
GL 24h - EN 1194 5
C 24 XLAM 5

Azione della neve

Le azioni della neve sono definite al capitolo 3.4 delle Norme Tecniche per le Costruzioni e nella
Circolare esplicativa.

Il carico agente in copertura €& valutato secondo I'espressione:

qs = i " qsk - Cg - C¢

dove:

qs ¢ il valore del carico da neve sulla copertura;
Wi e il coefficiente di forma della copertura;

qsk ¢ il valore caratteristico della neve al suolo;
Cg ¢ il coefficiente di esposizione;

(o e il coefficiente termico.

Il carico agisce in direzione verticale e si riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della
copertura.

Valore caratteristico del carico neve al suolo

Il carico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la
variabilita delle precipitazioni nevose da zona a zona. Il suo valore & stato calcolato secondo le
indicazioni delle NTC.

Provincia: Teramo
Quota s.I.m.: 267 m
Zona di carico da neve al suolo: Zona ll
Carico neve al suolo: 1,11 KN/m?
Classe topografica: Normale
Coefficiente di esposizione: 1
Coefficiente termico: 1
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Scivolamento impedito: Si

Carico da neve sulla copertura

Il valore del carico da neve agente su ogni copertura viene riportato nella seguente tabella in cui la
prima colonna indica il nome del solaio di copertura mentre la seconda indica il valore del relativo
carico da neve.

Nome copertura Carico da neve [kN/m?]
Solaio 11 0,89
Solaio 12 0,89
Solaio 13 0,89
Solaio 14 0,89
Solaio 15 0,89
Solaio 16 0,89
Solaio 17 0,89

Azione del vento

L’azione del vento & definita al capitolo 3.3 delle NTC. Il vento si considera agire in direzione
orizzontale ed esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo e nello spazio provocando
solitamente effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte
alle azioni statiche equivalenti definite al § 3.3.3 delle NTC.

Dati di progetto

Provincia Teramo
Quota s.l.m.: 267 m
Zona di carico da vento: Zona 3
Classe di rugosita: Classe C
Distanza dalla costa: Entroterra

Categoria di esposizione: I

Velocita base di riferimento

La velocita base di riferimento v, € il valore della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno
di categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.11), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di
ritorno di 50 anni.

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche v, & data dall’espressione:
Up = Vpo " Ca

Vpo e la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 in
funzione della zona in cui sorge la costruzione (Fig. 3.3.1);

Cq e il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:
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e )

¢, =1 per as < aop
ca=1+ks-(&— ) per ap<as< 1500 m
Qo
dove:
ay, kg sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la costruzione
(Fig. 3.3.1);

as e l'altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.
Vpo 27 m/s
Qo 500 m

Velocita base di riferimento: 27,00 m/s

Velocita di riferimento

La velocita di riferimento v, € il valore della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di
categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.1I), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno
di progetto T. Tale velocita & definita dalla relazione:

Vp =Vp - Cp

dove:

v, € la velocita base di riferimento, di cui sopra;

Cr e il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto T.

In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno € fornito dalla

relazione:
1
=075 [1-02-0[-n(1- 1)
Tg

dove Ty € il periodo di ritorno espresso in anni.

Tg 50 anni
Cr 1
Velocita di riferimento: 27,00 m/s

Pressione cinetica di riferimento
La pressione cinetica di riferimento g, (in N/m?) & data dall’espressione:

1

4=y 0V
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dove:
v, e la velocita di riferimento del vento (in m/s);
p é la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m3.
Si ottiene
qr 455,63 N/m?

Pressione del vento agente sull’edificio

La pressione del vento & data dall’espressione:
P=4qy Ce Cp-Cq
dove:
q- € la pressione cinetica di riferimento valutata come riportato sopra;

c. e il coefficiente di esposizione dipendente dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla
topografia del terreno, e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In
assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del vento e
I'effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione per altezze sul suolo
non maggiori di z = 200 m, esso & dato dalla formula:

ce(z2) =kZ-c,- ln( ) [7+ct ln( )] Per Z 2 Zmin

Ce(2) = Ce(Zmin) per z < Zmin
in cui:
¢; e il coefficiente di topografia;

¢, €l coefficiente di pressione (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento;

cq ¢ il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle
vibrazioni strutturali.

| valori assunti nei calcoli per i coefficienti citati sopra sono riportati nelle seguenti tabelle e figure.

Descrizione Valore
Coefficiente dinamico 1,00
Coefficiente di topografia 1,00
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>

Figura: Valori dei coefficienti globali cye applicabili sulle pareti di un edificio a pianta rettangolare.

Per piante piu complesse e per solai, i coefficienti di pressione possono essere ricavati da dati
suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

| coefficienti di pressione interna utilizzabili in assenza di determinazioni piu dettagliate assumono i
valori ¢, =+ 0,2 e ¢y =-0,3.

Le altezze di riferimento z. rispetto alle quali determinare la pressione cinetica di picco del vento
sono definite come di seguito:

- Facce sopravento delle pareti: altezze di riferimento variabili lungo l'altezza dell’edificio in
accordo con il punto C3.3.8.1.1.1 della Circolare alle NTC 2018

- Facce sottovento e laterali delle pareti: altezza di riferimento pari alla quota della sommita
dell’edificio

- Pressioni interne: altezza di riferimento pari alla quota della sommita dell’edificio
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Carichi agenti sulle pareti
Nella tabella seguente si riportano i carichi agenti sulle pareti.
Nome carico: ldentificativo del carico

Posizione: Posizione della parete: interna od esterna

g1k Carico dovuto al peso proprio strutturale
g2k Carico dovuto ai pesi permanenti non strutturali
,wind,k: Carico da vento sopravento, sottovento e laterale
,wind,k ,wind,k ,wind,k
Nome parete Posizione y;zgz [kﬂ;;:lz] [kﬂﬁ;lzl sottovento sopravento laterale
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Parete 5 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 8 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 9 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 13 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 16 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 20 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 25 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 29 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 30 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 31 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 32 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 35 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 36 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 37 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 38 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 39 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 41 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 42 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,42 0,79 -0,68
Parete 43 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 44 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 45 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 46 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 48 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 49 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 50 Interno Carico pareti interne 0,5 0,6 0 0 0
Parete 52 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
Parete 53 Esterno Carico pareti esterne 0,5 0,6 -0,45 0,81 -0,78
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Carico pareti esterne

Carico pareti interne

Carichi agenti sui solai

Nella tabella seguente si riportano i valori caratteristici relativi ai carichi agenti sugli impalcati.
Nome carico: ldentificativo del carico
Posizione: Posizione dell'impalcato: interno od esterno

Ambiente: Categoria di carico

a: Inclinazione della copertura
g1k Carico dovuto al peso proprio strutturale
g2k Carico dovuto ai pesi permanenti non strutturali
gk Carico variabile
,snow k: Carico da neve
Q,wind,k: Carico da vento in pressione e in depressione
. Solaio di . . Variabile cat H1 - Coperture accessibili
Solaio 11 copertura 0 Carico solaio copertura per sola manutenzione e riparazione 0,9 2 0,5 0,89 -1,01 0,39
. Solaio di . . Variabile cat H1 - Coperture accessibili
Solaio 12 copertura 0 Carico solaio copertura per sola manutenzione e riparazione 0,9 2 0,5 0,89 -1,01 0,39
Solaio 13 Solaio di 0 Carico solaio copertura | Yariabile cat H1 - Coperture accessibili | ) o 2 0,5 0,89 1,01 0,39
copertura per sola manutenzione e riparazione
. Solaio di . . Variabile cat H1 - Coperture accessibili
Solaio 14 copertura 0 Carico solaio copertura per sola manutenzione e riparazione 0,9 2 0,5 0,89 -1,01 0,39
Solaio 15 Solaio di 0 Carico solaio copertura | Y2riabile cat H1 - Coperture accessibili | g 2 05 0,89 1,01 0,39
copertura per sola manutenzione e riparazione
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Solaio 16 Solaio di 0 Carico solaio copertura | Y2riabile cat H1 - Coperture accessibili | 5 g 05 0,89 1,01 0,39
copertura per sola manutenzione e riparazione

Solaio 17 Solaio di 0 Carico solaio copertura Variabile cat H1 - Coperture accessibil 0,9 0,5 0,89 -1,01 0,39
copertura per sola manutenzione e riparazione

Carichi lineari

Nella tabella seguente si riportano i valori caratteristici dei carichi lineari.

Nome carico: Identificativo del carico

= Carico solaio copertura

Posizione: Carico interno o di copertura

Ambiente: Categoria di carico

G Carico dovuto al peso proprio strutturale

Gax: Carico dovuto ai pesi permanenti non strutturali

Qx: Carico variabile

Q snow,k: Carico da neve

Q windk: Carico da vento in pressione e in depressione

Trave 1 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
Trave 2 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
Trave 3 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
Trave 6 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
Trave 9 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
Trave 11 Carico interno Carico solo permanente 0,14 0 0 0 0
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Trave 12 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 13 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 14 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 15 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 16 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 17 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 18 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 19 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 20 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 22 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0
Trave 23 Carico interno Carico solo permanente - 0,14 0 - 0 0 0

Carico solo permanente
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Azione sismica

L’azione sismica & stata valutata sulla base delle NTC. Le forme spettrali sono definite, per
ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvk, come definite al punto §
3.2.1 NTC. Gli spettri sono calcolati a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento
rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;
F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T;  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| principali parametri che riguardano la struttura in analisi, nonché i parametri sismici della zona
oggetto dell’'intervento, sono riassunti di seguito con riferimento ai diversi stati limite.

Tipo di costruzione: Opere ordinarie
Vita nominale: 50
Classe d’'uso: Classe Il - § 2.4.2 Costruzione il cui uso preveda normali

affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali

Coefficiente d’'uso Cy: 1

Periodo di riferimento (Vi = Vy - Cy): 50

Stati Limite Pvr Tr [anni] ag [g] FO TC*

SLO - Stato Limite di operativita 81%
30 0,067 2,42 0,28

SLD - Stato Limite di danno 63%
50 0,085 2,40 0,29

SLV - Stato Limite di Salvaguardia Vita 10%
475 0,209 2,50 0,35

SLC - Stato Limite di Collasso 5%
975 0,269 2,53 0,36

E necessario tenere conto delle condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato
dallopera ed anche delle condizioni topografiche, poiché entrambi questi fattori concorrono a
modificare I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie
orizzontale. Tali modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della
risposta sismica locale.

Si riportano di seguito i parametri relativi al sito che incidono sulla risposta sismica locale.

Categoria di sottosuolo: C - Tab. 3.2.1l Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e
da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana
grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina)

Categoria topografica: T1 - Tab. 3.2.1V Superficie pianeggiante,
pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
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Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,000

Nella seguente tabella vengono riassunti i parametri spettrali utilizzati nel calcolo dell’azione
sismica locale.

Stati Limite Ss Cc S Ts[s] Tc[s] To[s]
SLO - Stato Limite di operativita
1,50 1,60 1,50 0,15 0,45 1,87
SLD - Stato Limite di danno
1,50 1,58 1,50 0,15 0,46 1,94
SLV - Stato Limite di Salvaguardia Vita
1,39 1,49 1,39 0,17 0,52 2,44
SLC - Stato Limite di Collasso
1,29 1,47 1,29 0,18 0,53 2,68
Essendo:
S il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche;
Ss il coefficiente di amplificazione stratigrafica;

Cc un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;

Tc il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro;
Te il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante;
To il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro.

Spettri di risposta elastici

Si riportano sotto gli spettri di risposta elastici in forma grafica valutati con i seguenti valori dei
parametrine ¢

n 1,00
€ 5%

Il fattore n tiene conto delle capacita dissipative delle costruzioni alterando lo spettro di risposta
assunto a riferimento, per il quale n=1, definito come lo spettro elastico con smorzamento viscoso
convenzionale & = 5%. La relazione 3.2.4 NTC ‘18 pud essere utilizzata per costruzioni che non
subiscono significativi danneggiamenti e nel campo di smorzamenti convenzionali compresi tra i
valori £ = 5% e & = 28%.
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Spettro di risposta elastico

revsprevTrEy e e prereprr e T s T T prempreprer e
) 02 04 06 08 1 12 14 15 18 2 22 24 26 28 3 32 34 356 38
Tis]

Spettri di risposta di progetto per gli Stati Limite Ultimi e
per lo Stato Limite di Danno

Ai fini del progetto e della verifica delle strutture le capacita dissipative delle stesse sono messe in
conto attraverso una riduzione delle forze elastiche sollecitanti. Tale riduzione permette di
considerare, in modo semplificato, la capacita dissipativa anelastica della struttura, la sua sovra-
resistenza, nonché I'incremento del suo periodo proprio causato delle plasticizzazioni localizzate,
cosi come descritto nelle NTC.

Lo spettro di progetto Sq(T) utilizzato nelle verifiche viene determinato riducendo lo spettro elastico
corrispondente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvkconsiderata (v.
§§ 2.4 e 3.2.1 NTC). In particolare si sostituisce nelle formule 3.2.2 NTC il termine n con 1/q, dove
g ¢ il fattore di struttura.

Il fattore di struttura relativo allo SLV & calcolato tramite la seguente espressione:

q =qo - Kg

Il fattore qo dipende dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia strutturale e dal rapporto aw/au tra il
valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere plastiche
tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la
plasticizzazione a flessione. Kr € un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita
in altezza della costruzione.

Per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento
gnp, ridotto rispetto al valore minimo relativo alla CD"B” (v. Tab. 7.3.11 NTC) secondo I'espressione:

2
1<qnp = §QCD"B" <15

Si riportano di seguito i parametri relativi alle principali caratteristiche dell’edificio:
Regolarita in altezza: Si

Coefficiente di regolarita in altezza Kk: 1,0
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Classe di duttilita: Non dissipativa

Tipologia strutturale: Struttura non dissipativa - Pannelli di parete
chiodati: q0 (CD"B") = 2

Tab. 7.3.11 Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati mediante
chiodi, viti e bulloni

Valore base del fattore di comportamento qo: 1,33
Fattore di struttura q relativo allo SLV: 1,33
Fattore di struttura q relativo allo SLD: 1,50

Gli spettri elastico al suolo e di progetto allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita e allo Stato
Limite di Danno sono rappresentati sotto.

Spettro di progetto per gli stati limite ultimi - SLV

07= S i ' — SLV - elastico, £=5%
: i Y - -
= i \ 5LV - progetto

sdsivig]

Ts]

Spettro di progetto per gli stati limite d'esercizio - SLD

03 I.' e \. =~ SLD - elastico, £=5%
027 4 \ =510 - peogetio
0,24~ i L}

021-3

0,18~

sdsldig]

012
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Sezioni degli elementi strutturali

Pareti XLAM

Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche delle pareti in XLAM.

. Nome . Numero Spessore . Orientazione
Nome sezione Produttore M Materiale Strati [mm] Strati e
Parete xlam 100 5 strati User defined 100 5s T C 24 XLAM 5 100 20 ég(_’ égo ) Verticali

Si riassumono di seguito le caratteristiche dei giunti tra i pannelli XLAM delle pareti composte da
piu elementi.

Tipologia di Bs?: S oc:gl Spaziatura
Nome sezione giunto tra i 9" b Connettore connettori sc
annelli pannetio bp [mm]
> [mm]
Parete xlam 100 5 strati Viti incrociate 3000 VGZ 7 x 120 150
¥ .-
l--1~Iisc

Figura: Collegamento parete-parete tramite viti incrociate

Definizione pareti
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I Parete xlam 100 5 strati
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Solai in XLAM

Caratteristiche geometriche
solaio
- -
// ~ ~
he: Spessore pannello XLAM e /
b p p //////% // z
A AT A A FA A AT P ,/
th LA AT AL ///
L R A e v Pl

Figura: Grandezze geometriche relative al solaio
in XLAM

Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche relative ai solai in XLAM.

XLAM 180mm - 5 strati User defined 180 55 L C 24 XLAM 5 180 40-30-40-30-40 Paralleli i!fc gligem"e di

Definizione solai

! XLAM 180mm - 5 strati
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Sezioni legno

Sezioni rettangolari

Nella tabella seguente si riportano le caratteristiche delle sezioni rettangolari in legno

GL 24h -EN

lam 10x28 1194

100 280 - - - - 28000 1,83E8 2,33E7

S

w. ¥ h

Figura: Grandezze geometriche relative alle sezioni rettangolari in legno

Definizione travi e pilastri

I lam 10x28
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Connessioni

Ogni parete della struttura & vincolata alla base utilizzando sia elementi preposti all’assorbimento
delle sollecitazioni di trazione (ancoraggi a trazione), sia elementi necessari per il trasferimento
della sollecitazione tagliante (ancoraggi a taglio). Nelle tabelle riportate sotto si riassumono le
connessioni utilizzate nella struttura differenziando a seconda del tipo di ancoraggio.

I"\.
) I'\,
. A . , . .
Figura: Dettaglio del’lhold down in un collegamento di base
.. . N° ancoraggi
Nomt_e Posmong Produttore Descrizione Connettori Bars flleta_tte I Anc_orf-mte estremita di
connessione ancoraggio Tasselli chimico parete
BORGA ITALIA HOLDOWN HD 1 x Barra filettata - 5.8 Resina
HD 420 Base Borga ltalia 420 CE 28 x Chiodo anker - CNA 4,0 x 60 ~M16 x 235 epossidica ETA 1
11/0344
BORGA ITALIA HOLDOWN HD 1 x Barra filettata - 5.8 Resina
Base Borga ltalia 28 x Chiodo anker - CNA 4,0 x 60 ’ epossidica ETA 2
HD 1 420 CE -M16 x 235 11/0344

Angolare legno-calcestruzzo

Figura: Dettaglio del sistema di angolari resistenti a taglio in un collegamento alla base legno-

calcestruzzo
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BORGA ITALIA ' BI ANGOLARE | 42 x Chiodo anker - 25°4,0x60 | 2 x Barra filettata - 8.8 Resina
Base Borga ltalia epossidica ETA 1000
ANG FLA2 FLA70 Zn -
11/0344
. Resina
BORGA ITALIA . Bl ANGOLARE 42 x Chiodo anker - 25° 4,0 x 60 2 x Barra filettata - 8.8 o
ANG FLA1 Base Borga ltalia FLA 70 Zn “M12 epossidica ETA 2000
11/0344
. N § Resina
BORGA ITALIA Base Borga Italia BI ANGOLARE 42 x Chiodo anker - 25° 4,0 x 60 2 x Barra filettata - 8.8 epossidica ETA 500
ANG FLA70 FLA 70 Zn -
11/0344
BORGA ITALIA Base Borga Italia BIANGOLARE | 42 x Chiodo anker - 25" 40x60 | 2x Barra filettata-8.8 | OSR;%?C":ET A\ 750
ANG FLA3 9 FLA 70 Zn -M12 P
11/0344
. Resina
BORGA ITALIA . Bl ANGOLARE 42 x Chiodo anker - 25° 4,0 x 60 2 x Barra filettata - 8.8 o
ANG FLAS Base Borga ltalia FLA 70 Zn “M12 epossidica ETA 1250
11/0344
. N N Resina
BORGA ITALIA Base Borga Italia BI ANGOLARE 42 x Chiodo anker - 25° 4,0 x 60 2 x Barra filettata - 8.8 epossidica ETA 1500
ANG FLA4 FLA 70 Zn - 11/0344
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Definizione connessioni

Trazione

BORGA ITALIA HD 420
BORGA ITALIAHD 1

Taglio

BORGA ITALIA ANG FLA2
BORGA ITALIA ANG FLA1
BORGA ITALIA ANG FLA3

BORGA ITALIA ANG FLA5

BORGA ITALIA ANG FLA4
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Combinazioni delle azioni

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61 G1+ V62 Ga+Vp-P+vg Q1+ Vo2 Yoz Qrz+Vos Yoz Qks +

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica
E:

E+Gy+Gy+ P+ Qq 3 Qe +

essendo:

G1 i carichi permanenti strutturali

G2 il peso proprio degli elementi non strutturali

Q1 il valore caratteristico dell’azione variabile ritenuta principale
Q«i il valore caratteristico della i-esima azione variabile

Per quanto riguarda invece i coefficienti:
ve1 € il coefficiente parziale per i carichi permanenti strutturali
ve2 € il coefficiente parziale per i carichi permanenti non strutturali

Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi sia ben
definita in fase di progetto, per essi si potranno adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le
azioni permanenti.

Si riportano i valori dei coefficienti di combinazione utilizzati relativamente ai diversi carchi agenti.

Nome carico Descrizione Durata Yo ('] Y2
QcatA Variabile cat A: Ambienti ad uso residenziale Media 0,7 0,5 0,3
QcatB Variabile cat B: Uffici Media 0,7 0,5 0,3
QcatC Variabile cat C: Ambienti suscettibili di affollamento Media 0,7 0,7 0,6
QcatD Variabile cat D: Ambienti ad uso commerciale Media 0,7 0,7 0,6
QecatE Variabile cat E: Aree per mmagazzmgmento e uso commerciale ed uso Lunga 1 09 08

industriale
QecatF Variabile cat F: Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta (per autoveicoli di Lunga 07 07 06
peso < 30 kN)
QcatG Variabile cat G: Aree per traffico e pf;(égeshgl;o (per autoveicoli di peso > 30 kN e Lunga 07 05 03
QcatH Variabile cat H: Coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione Media 0 0 0
Qcat I-A Variabile cat I-A: Coperture praticabili di ambienti di categoria A Media 0,7 0,5 0,3
Qcat I-B Variabile cat I-B: Coperture praticabili di ambienti di categoria B Media 0,7 0,5 0,3
Qcat I-C Variabile cat I-C: Coperture praticabili di ambienti di categoria C Media 0,7 0,7 0,6
Q cat I-D Variabile cat I-D: Coperture praticabili di ambienti di categoria D Media 0,7 0,7 0,6
Variabile cat I-E: Aree per immagazzinamento e uso commerciale ed uso .

Qcat I-E industriale Media 1 0,9 0,8
Vento orto Carico vento Istantanea 0,6 0,2 0
Neve Carico neve (a quota <= 1000 m s.I.m.) Breve 0,5 0,2 0
Neve Carico neve (a quota > 1000 m s.l.m.) Media 0,7 0,5 0,2
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Combinazioni di carico utilizzate

Combinazioni SLU verticali

Nella seguente tabella si riportano le combinazioni di carico SLU significative per le verifiche in
condizioni di carico verticale. | valori dei coefficienti riportati corrispondono al prodotto dei
coefficienti parziali di sicurezza y; per gli eventuali coefficienti di combinazione ;.

L’azione del vento, che contribuisce a sollecitare le pareti, & schematizzata con un carico uniforme
ortogonale a ciascuna delle pareti esterne.

Q cat Vento Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
Nome Durata G1 G2 H Neve T Vento X Vento Y SLV X SLVY SLD X SLD Y
SLU 1 Permanente 1 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 2 Media 1 0,8 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU3 Breve 1 0.8 15 0,75 0 0 0 0 0 0 0
SLU 4 Istantanea 1 0,8 1,5 0 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU5 Istantanea 1 0,8 1,5 0,75 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU6 Breve 1 0,8 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0
SLU 7 Istantanea 1 0,8 0 1,5 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 8 Istantanea 1 0,8 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0
SLU9 Istantanea 1 0.8 0 0,75 15 0 0 0 0 0 0
SLU 10 Permanente 1 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 11 Media 1 1,5 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 12 Breve 1 1,5 1,5 0,75 0 0 0 0 0 0 0
SLU 13 Istantanea 1 1,5 1,5 0 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 14 Istantanea 1 1,5 1,5 0,75 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 15 Breve 1 15 0 15 0 0 0 0 0 0 0
SLU 16 Istantanea 1 1,5 0 1,5 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 17 Istantanea 1 1,5 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0
SLU 18 Istantanea 1 1,5 0 0,75 1,5 0 0 0 0 0 0
SLU 19 Permanente 1,3 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 20 Media 1,3 0.8 15 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 21 Breve 1.3 0.8 15 0,75 0 0 0 0 0 0 0
SLU 22 Istantanea 1,3 0,8 1,5 0 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 23 Istantanea 1,3 0,8 1,5 0,75 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 24 Breve 1,3 0,8 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0
SLU 25 Istantanea 1,3 0.8 0 1,5 09 0 0 0 0 0 0
SLU 26 Istantanea 1,3 0.8 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0
SLU 27 Istantanea 1,3 0.8 0 0,75 15 0 0 0 0 0 0
SLU 28 Permanente 1,3 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 29 Media 1,3 1,5 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 30 Breve 1,3 1,5 1,5 0,75 0 0 0 0 0 0 0
SLU 31 Istantanea 1,3 1,5 1,5 0 09 0 0 0 0 0 0
SLU 32 Istantanea 1,3 1,5 1,5 0,75 09 0 0 0 0 0 0
SLU 33 Breve 1,3 15 0 15 0 0 0 0 0 0 0
SLU 34 Istantanea 1,3 1,5 0 1,5 0,9 0 0 0 0 0 0
SLU 35 Istantanea 1,3 1,5 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0
SLU 36 Istantanea 1,3 1,5 0 0,75 1,5 0 0 0 0 0 0

Combinazioni SLU orizzontali

Nella seguente tabella si riportano le combinazioni di carico SLU significative per le verifiche in
condizioni di carico orizzontale. | valori dei coefficienti riportati corrispondono al prodotto dei
coefficienti parziali di sicurezza y; per gli eventuali coefficienti di combinazione ;.

L’azione del vento é considerata agire separatamente nelle direzioni x, -x, v, -y.

Nome Durata G1 G2 Ql_(:a i Neve V::éo Vento X Vento Y Dg]f\r/n ;:a Dg]f\r/n $:a DISanan |)((:a Dg‘fg $:a

SLU Istantanea 1 0,8 0 0 0 1,5 0 0 0 0 0
orizzontale 1

SLU Istantanea 1 0,8 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0
orizzontale 2

SLU Istantanea 1 0,8 0 0 0 -1,5 0 0 0 0 0
orizzontale 3

SLU Istantanea 1 0,8 0 0 0 0 -1,5 0 0 0 0
orizzontale 4

SLU Istantanea 1,3 1,5 0 0,75 0 1,5 0 0 0 0 0
orizzontale 5

SLU Istantanea 1,3 1,5 0 0,75 0 0 1,5 0 0 0 0
orizzontale 6

SLU Istantanea 1,3 1,5 0 0,75 0 -1,5 0 0 0 0 0
orizzontale 7

SLU Istantanea 1,3 1,5 0 0,75 0 0 -1,5 0 0 0 0
orizzontale 8
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Combinazioni SLE rare

Nella seguente tabella si riportano le combinazioni di carico SLE rare.

Nome Durata G1 G2 Qﬁat Neve V::éo Vento X Vento Y Disnf\r/n ;?a Disnf\';] \i;:a Disnarjn ;:a Dg‘fg‘ :c(;a
SLE rara Permanente 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLE1rara Media 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SLEzrara Breve 1 1 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0
SLESrara Istantanea 1 1 1 0 0,6 0 0 0 0 0 0
SLE4rara Istantanea 1 1 1 0,5 0,6 0 0 0 0 0 0
SLEsrara Breve 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SLEGrara Istantanea 1 1 0 1 0,6 0 0 0 0 0 0
SLE7rara Istantanea 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
SLEZrara Istantanea 1 1 0 0,5 1 0 0 0 0 0 0
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Combinazioni sismiche

Nelle verifiche sismiche si utilizzano le combinazioni di carico proposte dalle NTC. Se la risposta
viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa pud essere calcolata
separatamente per ciascuna delle tre componenti. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni,
deformazioni, spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente, applicando la seguente
espressione:

1,00-E, +0,3-E,

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.

Combinazioni per lo stato limite di danno (SLD)

B orto YemmX || ey SLV.X SLVY SLD X SLD Y

Nome Durata G1 G2 Q l_t:at Vento Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
0

Dinamica Istantanea 1 1
SLD 1 ex+
ey+

0 0 0 0 0 0 1 03

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3
SLD 1 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3
SLD 1 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3
SLD 1 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,3
SLD 2 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,3
SLD 2 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,3
SLD 2 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,3
SLD 2 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0,3
SLD 3 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0,3
SLD 3 ex+

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0,3
SLD 3 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0,3
SLD 3 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 -0,3
SLD 4 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 -0,3
SLD 4 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 -0,3
SLD 4 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 -0,3
SLD 4 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1
SLD 5 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1
SLD 5 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1
SLD 5 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1
SLD 5 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 -1
SLD 6 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 -1
SLD 6 ex+

ey-
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Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 -1
SLD 6 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,3 -1
SLD 6 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 1
SLD 7 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 1
SLD 7 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 1
SLD 7 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 1
SLD 7 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 -1
SLD 8 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 -1
SLD 8 ex+

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 -1
SLD 8 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0,3 -1
SLD 8 ex-
ey-

Combinazioni per lo stato limite di salvaguardia della vita
(SLV)

Q cat Vento Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
Nome Durata G1 G2 H Neve i Vento X Vento Y SLV X SLVY SLD X SLD Y

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0
SLV 1 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0
SLV 1 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0
SLV 1 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0
SLV 1 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3 0 0
SLV 2 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3 0 0
SLV 2 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3 0 0
SLV 2 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3 0 0
SLV 2 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3 0 0
SLV 3 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3 0 0
SLV 3 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3 0 0
SLV 3 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3 0 0
SLV 3 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3 0 0
SLV 4 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3 0 0
SLV 4 ex+

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3 0 0
SLV 4 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3 0 0
SLV 4 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1 0 0
SLV 5 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1 0 0
SLV 5 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1 0 0
SLV 5 ex-
ey+
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Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1 0 0
SLV 5 ex-
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1 0 0
SLV 6 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1 0 0
SLV 6 ex+

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1 0 0
SLV 6 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1 0 0
SLV 6 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1 0 0
SLV 7 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1 0 0
SLV 7 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1 0 0
SLV 7 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1 0 0
SLV 7 ex-

ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1 0 0
SLV 8 ex+
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1 0 0
SLV 8 ex+
ey-

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1 0 0
SLV 8 ex-
ey+

Dinamica Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1 0 0
SLV 8 ex-
ey-
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Azioni orizzontali

Analisi modale

L’analisi modale porta alla determinazione dei modi di vibrare della struttura, che forniscono
importanti informazioni sul comportamento sismico dell’edificio e sono alla base dell’analisi
dinamica lineare.

La determinazione dei modi di vibrare implica la risoluzione del problema agli autovalori
generalizzato:

[K — 02M]® =0

dove K & la matrice di rigidezza, M la matrice delle masse, 22 & la matrice diagonale degli
autovalori e ® € la matrice dei corrispondenti autovettori o modi di vibrare (massa normalizzati); le
masse sismiche dei singoli piani sono calcolate sulla base della seguente combinazione dei carichi
gravitazionali:

Gy + G+ )ty Qi
j

Il singolo autovalore, ricavato dalla soluzione del problema agli autovalori generalizzato, €& pari al
quadrato della pulsazione angolare w legata al periodo, T, e la frequenza, f, secondo le relazioni:

w

1
T—]—cef——

21

A ciascun modo j-esimo € associata una massa partecipante nelle due direzioni principali X e Y e
attorno all’asse verticale Z pari a:

My = S 1]
My = < (o
xmy,
- om
M =g %]

dove:

i ([cbi]TM Rx)2
T oM ot

i ([@]"'m Ry)2
T oM et
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i ([d)i]TM RZ)Z
T

e in cui X m, ;, Xm, ;e X I,; rappresentano la somma delle masse agenti in direzione X e Y e
delle masse polari di tutti i j-esimi gradi di liberta non vincolati della struttura.

Modo 1 0,16 6,20 94,21 94,21 1,53 1,53 4,26 4,26
Modo 2 0,12 8,45 4,15 98,36 77,31 78,84 18,54 22,80
Modo 3 0,11 9,43 1,64 100,00 21,16 100,00 77,20 100,00

In tabella sono riportati, limitatamente ai primi sei modi di vibrare, il periodo corrispondente e la
deformata modale.

Modo 1 0,16
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Modo 2

0,12

Modo 3

0,11
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Analisi dinamica lineare

L’analisi dinamica lineare consiste:

- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di progetto, per
ciascuno dei modi di vibrare ricavato dall’analisi modale;

- nella combinazione di questi effetti.

Il calcolo degli effetti dell’'azione sismica si basa sull’applicazione delle forze esterne equivalenti
alla struttura secondo la formulazione seguente:

F} = ISy (T)M®*
e
Fi =T}Sq(T)MP*
dove:

Fie F§ sono le forze esterne riferite all'i-esimo modo di vibrare e dovute all’azione sismica agente
rispettivamente lungo X e lungo Y

S4(T;) e l'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo i-esimo

®! & il modo di vibrare i-esimo

e F;; sono i coefficienti di partecipazione dell’i-esimo modo di vibrare definiti come:
_[®]'MR, , [®]'MR,

La combinazione degli effetti relativi ai singoli modi € eseguita utilizzando una combinazione
quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo, cosi come definita nell’espressione
seguente:

j i

con:

E; valore dell'effetto relativo al modo j;

p;j coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con la formula:
8- ¢ p/°

(1+85)-|(1 —By) +4- 82 By

pij =

& smorzamento viscoso dei modii e j;

Bij € il rapporto tra I'inverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (8;; = T;/T;).
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Nella tabella seguente si riportano le proprieta degli impalcati della struttura.

In tabella sono riportati, per ciascun modo di vibrare, il periodo corrispondente e I'ordinata spettrale
agli Stati Limite di Salvaguardia della Vita e agli Stati Limite di Danno.

Modo 1 0,16 0,52 0,20
Modo 2 0,12 0,46 0,19
Modo 3 0,11 0,45 0,18
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Vento

Nella tabella seguente si riportano le risultanti dovute all’azione del vento nelle due direzioni
principali e le coordinate dei rispettivi punti di applicazione.

1 3,50 4,58 8,27 25,02 13,25
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Sollecitazioni

Nel presente capitolo si riportano in forma tabellare le sollecitazioni sugli elementi strutturali e sulle
relative connessioni causate dai diversi carichi agenti. Si riportano inoltre i valori degli spostamenti
di interpiano conseguenti all'applicazione dei suddetti carichi.

Pareti

Nome parete: Identificativo della parete

N: Azione assiale totale

V2: Sollecitazione tagliante (agente nel piano)

V3: Sollecitazione tagliante (agente fuori piano)

M2-2: Sollecitazione flettente (agente fuori piano)

M3-3: Sollecitazione flettente (agente nel piano)

dr: Spostamento relativo di interpiano della parete

Carico Nome parete LY 2 VA o2 LR o
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [mm]

G1 Parete 5 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 8 14,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 9 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Parete 13 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Parete 16 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 20 15,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 25 14,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 29 7,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 30 21,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 31 22,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 32 2,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 35 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 36 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 37 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 38 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 39 4,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 41 15,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 42 7,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 43 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 44 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 45 19,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 46 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 48 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Parete 49 4,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 50 12,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 52 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Parete 53 7,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 5 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 8 28,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 9 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Parete 13 10,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Parete 16 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 20 29,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 25 27,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 29 14,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 30 36,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 31 43,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 32 2,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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G2 Parete 35 5,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 36 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 37 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 38 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 39 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 41 25,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 42 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 43 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 44 15,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 45 34,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 46 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 48 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Parete 49 8,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 50 24,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 52 36,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 53 14,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 8 6,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
QcatH Parete 13 2,37 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
QcatH Parete 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 20 5,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 25 5,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 29 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 30 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 31 9,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 32 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 35 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 36 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 39 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 41 4,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 44 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 45 6,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
QcatH Parete 49 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 50 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 52 6,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH Parete 53 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 8 10,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Neve Parete 13 4,21 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Neve Parete 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 20 10,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 25 9,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 29 5,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 30 10,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 31 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 32 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 35 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 36 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 39 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 41 7,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 44 5,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 45 11,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Neve Parete 49 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 50 9,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 52 12,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve Parete 53 5,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 5 0,00 0,00 1,46 1,28 0,00 0,00
Vento orto Parete 8 -12,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vento orto Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento orto Parete 13 -4,79 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento orto Parete 16 0,00 0,00 1,46 1,28 0,00 0,00
Vento orto Parete 20 -11,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 25 -10,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 29 -6,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 30 -11,89 0,00 8,42 7,37 0,00 0,00
Vento orto Parete 31 -18,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 32 -0,29 0,00 1,59 1,39 0,00 0,00
Vento orto Parete 35 -1,37 0,00 1,77 1,55 0,00 0,00
Vento orto Parete 36 -0,29 0,00 1,45 1,27 0,00 0,00
Vento orto Parete 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 39 -1,37 0,00 2,20 1,93 0,00 0,00
Vento orto Parete 41 -8,23 0,00 6,52 5,70 0,00 0,00
Vento orto Parete 42 0,00 0,00 5,63 4,93 0,00 0,00
Vento orto Parete 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 44 -6,11 0,00 2,12 1,86 0,00 0,00
Vento orto Parete 45 -12,55 0,00 6,84 5,99 0,00 0,00
Vento orto Parete 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento orto Parete 49 -3,00 0,00 1,61 1,41 0,00 0,00
Vento orto Parete 50 -10,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 52 -13,71 0,00 6,62 5,79 0,00 0,00
Vento orto Parete 53 -5,71 0,00 1,99 1,74 0,00 0,00
Vento X Parete 5 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94 0,23
Vento X Parete 8 0,00 0,07 0,00 0,00 0,24 0,01
Vento X Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento X Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento X Parete 16 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94 0,23
Vento X Parete 20 0,00 0,55 0,00 0,00 1,92 0,04
Vento X Parete 25 0,00 0,18 0,00 0,00 0,63 0,01
Vento X Parete 29 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,01
Vento X Parete 30 0,00 0,83 0,00 0,00 2,90 0,03
Vento X Parete 31 0,00 0,09 0,00 0,00 0,30 0,01
Vento X Parete 32 0,00 1,74 0,00 0,00 6,07 0,37
Vento X Parete 35 0,00 2,05 0,00 0,00 7,19 0,37
Vento X Parete 36 0,00 1,49 0,00 0,00 5,20 0,37
Vento X Parete 37 0,00 1,25 0,00 0,00 4,39 0,30
Vento X Parete 38 0,00 4,70 0,00 0,00 16,45 0,27
Vento X Parete 39 0,00 2,88 0,00 0,00 10,09 0,37
Vento X Parete 41 0,00 0,58 0,00 0,00 2,02 0,03
Vento X Parete 42 0,00 3,78 0,00 0,00 13,23 0,23
Vento X Parete 43 0,00 1,13 0,00 0,00 3,94 0,27
Vento X Parete 44 0,00 0,29 0,00 0,00 1,01 0,06
Vento X Parete 45 0,00 1,36 0,00 0,00 4,78 0,06
Vento X Parete 46 0,00 5,23 0,00 0,00 18,31 0,30
Vento X Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento X Parete 49 0,00 0,08 0,00 0,00 0,28 0,03
Vento X Parete 50 0,00 0,07 0,00 0,00 0,24 0,01
Vento X Parete 52 0,00 1,30 0,00 0,00 4,55 0,06
Vento X Parete 53 0,00 0,26 0,00 0,00 0,90 0,06
Vento Y Parete 5 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Vento Y Parete 8 0,00 0,65 0,00 0,00 2,26 0,09
Vento Y Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento Y Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Vento Y Parete 16 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Vento Y Parete 20 0,00 1,19 0,00 0,00 4,16 0,09
Vento Y Parete 25 0,00 1,08 0,00 0,00 3,77 0,08
Vento Y Parete 29 0,00 0,13 0,00 0,00 0,47 0,09
Vento Y Parete 30 0,00 2,25 0,00 0,00 7,88 0,08
Vento Y Parete 31 0,00 0,81 0,00 0,00 2,85 0,09
Vento Y Parete 32 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00
Vento Y Parete 35 0,00 0,03 0,00 0,00 0,12 0,01
Vento Y Parete 36 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,01
Vento Y Parete 37 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10 0,01
Vento Y Parete 38 0,00 0,04 0,00 0,00 0,13 0,00
Vento Y Parete 39 0,00 0,04 0,00 0,00 0,14 0,01
Vento Y Parete 41 0,00 1,57 0,00 0,00 5,49 0,08
Vento Y Parete 42 0,00 0,06 0,00 0,00 0,21 0,00
Vento Y Parete 43 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Vento Y Parete 44 0,00 0,42 0,00 0,00 1,46 0,09
Vento Y Parete 45 0,00 1,99 0,00 0,00 6,96 0,09
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Vento Y Parete 46 0,00 0,12 0,00 0,00 0,42 0,01

Vento Y Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D

Vento Y Parete 49 0,00 0,22 0,00 0,00 0,77 0,08

Vento Y Parete 50 0,00 0,64 0,00 0,00 2,25 0,09

Vento Y Parete 52 0,00 1,89 0,00 0,00 6,63 0,09

Vento Y Parete 53 0,00 0,38 0,00 0,00 1,32 0,09
Dinamica SLV X Parete 5 0,00 6,97 0,00 0,00 24,40 2,94
Dinamica SLV X Parete 8 0,00 2,17 0,00 0,00 7,59 0,29
Dinamica SLV X Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV X Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV X Parete 16 0,00 6,97 0,00 0,00 24,40 2,94
Dinamica SLV X Parete 20 0,00 5,51 0,00 0,00 19,28 0,42
Dinamica SLV X Parete 25 0,00 2,56 0,00 0,00 8,97 0,20
Dinamica SLV X Parete 29 0,00 0,45 0,00 0,00 1,57 0,29
Dinamica SLV X Parete 30 0,00 3,82 0,00 0,00 13,37 0,14
Dinamica SLV X Parete 31 0,00 2,73 0,00 0,00 9,56 0,29
Dinamica SLV X Parete 32 0,00 15,53 0,00 0,00 54,34 3,30
Dinamica SLV X Parete 35 0,00 18,36 0,00 0,00 64,28 3,29
Dinamica SLV X Parete 36 0,00 13,28 0,00 0,00 46,50 3,29
Dinamica SLV X Parete 37 0,00 13,23 0,00 0,00 46,31 3,20
Dinamica SLV X Parete 38 0,00 53,16 0,00 0,00 186,07 3,08
Dinamica SLV X Parete 39 0,00 25,77 0,00 0,00 90,21 3,30
Dinamica SLV X Parete 41 0,00 2,66 0,00 0,00 9,31 0,14
Dinamica SLV X Parete 42 0,00 47,44 0,00 0,00 166,05 2,94
Dinamica SLV X Parete 43 0,00 12,75 0,00 0,00 44,63 3,08
Dinamica SLV X Parete 44 0,00 2,28 0,00 0,00 7,99 0,51
Dinamica SLV X Parete 45 0,00 10,85 0,00 0,00 37,98 0,51
Dinamica SLV X Parete 46 0,00 55,16 0,00 0,00 193,07 3,20
Dinamica SLV X Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV X Parete 49 0,00 0,37 0,00 0,00 1,30 0,14
Dinamica SLV X Parete 50 0,00 2,15 0,00 0,00 7,53 0,29
Dinamica SLV X Parete 52 0,00 10,33 0,00 0,00 36,15 0,51
Dinamica SLV X Parete 53 0,00 2,05 0,00 0,00 7,19 0,51
Dinamica SLV Y Parete 5 0,00 1,02 0,00 0,00 3,56 0,43
Dinamica SLV Y Parete 8 0,00 11,29 0,00 0,00 39,51 1,50
Dinamica SLV Y Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV Y Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV Y Parete 16 0,00 1,02 0,00 0,00 3,56 0,43
Dinamica SLV Y Parete 20 0,00 20,33 0,00 0,00 71,15 1,55
Dinamica SLV Y Parete 25 0,00 19,16 0,00 0,00 67,05 1,46
Dinamica SLV Y Parete 29 0,00 2,34 0,00 0,00 8,18 1,50
Dinamica SLV Y Parete 30 0,00 40,73 0,00 0,00 142,55 1,44
Dinamica SLV Y Parete 31 0,00 14,22 0,00 0,00 49,77 1,50
Dinamica SLV Y Parete 32 0,00 2,69 0,00 0,00 9,43 0,57
Dinamica SLV Y Parete 35 0,00 3,26 0,00 0,00 11,41 0,58
Dinamica SLV Y Parete 36 0,00 2,34 0,00 0,00 8,20 0,58
Dinamica SLV Y Parete 37 0,00 1,26 0,00 0,00 4,41 0,30
Dinamica SLV Y Parete 38 0,00 5,84 0,00 0,00 20,45 0,34
Dinamica SLV Y Parete 39 0,00 4,52 0,00 0,00 15,80 0,58
Dinamica SLV Y Parete 41 0,00 28,36 0,00 0,00 99,25 1,44
Dinamica SLV Y Parete 42 0,00 6,93 0,00 0,00 24,24 0,43
Dinamica SLV Y Parete 43 0,00 1,40 0,00 0,00 4,90 0,34
Dinamica SLV Y Parete 44 0,00 7,09 0,00 0,00 24,82 1,60
Dinamica SLV Y Parete 45 0,00 33,70 0,00 0,00 117,94 1,60
Dinamica SLV Y Parete 46 0,00 5,25 0,00 0,00 18,39 0,30
Dinamica SLV Y Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLV Y Parete 49 0,00 3,97 0,00 0,00 13,90 1,44
Dinamica SLV Y Parete 50 0,00 11,20 0,00 0,00 39,21 1,50
Dinamica SLV Y Parete 52 0,00 32,08 0,00 0,00 112,28 1,60
Dinamica SLV Y Parete 53 0,00 6,38 0,00 0,00 22,32 1,60
Dinamica SLD X Parete 5 0,00 2,73 0,00 0,00 9,55 1,15
Dinamica SLD X Parete 8 0,00 0,85 0,00 0,00 2,99 0,11
Dinamica SLD X Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD X Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD X Parete 16 0,00 2,73 0,00 0,00 9,55 1,15
Dinamica SLD X Parete 20 0,00 2,17 0,00 0,00 7,58 0,17
Dinamica SLD X Parete 25 0,00 1,01 0,00 0,00 3,53 0,08
Dinamica SLD X Parete 29 0,00 0,18 0,00 0,00 0,62 0,11
Dinamica SLD X Parete 30 0,00 1,51 0,00 0,00 5,28 0,05
Dinamica SLD X Parete 31 0,00 1,08 0,00 0,00 3,76 0,11
Dinamica SLD X Parete 32 0,00 6,08 0,00 0,00 21,27 1,29
Dinamica SLD X Parete 35 0,00 7,19 0,00 0,00 25,16 1,29
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Dinamica SLD X Parete 36 0,00 5,20 0,00 0,00 18,20 1,29
Dinamica SLD X Parete 37 0,00 5,18 0,00 0,00 18,12 1,25
Dinamica SLD X Parete 38 0,00 20,81 0,00 0,00 72,84 1,21
Dinamica SLD X Parete 39 0,00 10,09 0,00 0,00 35,31 1,29
Dinamica SLD X Parete 41 0,00 1,05 0,00 0,00 3,68 0,05
Dinamica SLD X Parete 42 0,00 18,57 0,00 0,00 65,00 1,15
Dinamica SLD X Parete 43 0,00 4,99 0,00 0,00 17,47 1,21
Dinamica SLD X Parete 44 0,00 0,90 0,00 0,00 3,14 0,20
Dinamica SLD X Parete 45 0,00 4,27 0,00 0,00 14,93 0,20
Dinamica SLD X Parete 46 0,00 21,59 0,00 0,00 75,57 1,25
Dinamica SLD X Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD X Parete 49 0,00 0,15 0,00 0,00 0,51 0,05
Dinamica SLD X Parete 50 0,00 0,85 0,00 0,00 2,96 0,11
Dinamica SLD X Parete 52 0,00 4,06 0,00 0,00 14,22 0,20
Dinamica SLD X Parete 53 0,00 0,81 0,00 0,00 2,83 0,20
Dinamica SLD Y Parete 5 0,00 0,41 0,00 0,00 1,42 0,17
Dinamica SLD Y Parete 8 0,00 4,56 0,00 0,00 15,95 0,60
Dinamica SLD Y Parete 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD Y Parete 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD Y Parete 16 0,00 0,41 0,00 0,00 1,42 0,17
Dinamica SLD Y Parete 20 0,00 8,20 0,00 0,00 28,71 0,63
Dinamica SLD Y Parete 25 0,00 7,74 0,00 0,00 27,08 0,59
Dinamica SLD Y Parete 29 0,00 0,94 0,00 0,00 3,30 0,60
Dinamica SLD Y Parete 30 0,00 16,45 0,00 0,00 57,57 0,58
Dinamica SLD Y Parete 31 0,00 5,74 0,00 0,00 20,09 0,60
Dinamica SLD Y Parete 32 0,00 1,08 0,00 0,00 3,79 0,23
Dinamica SLD Y Parete 35 0,00 1,31 0,00 0,00 4,58 0,23
Dinamica SLD Y Parete 36 0,00 0,94 0,00 0,00 3,30 0,23
Dinamica SLD Y Parete 37 0,00 0,50 0,00 0,00 1,74 0,12
Dinamica SLD Y Parete 38 0,00 2,31 0,00 0,00 8,10 0,13
Dinamica SLD Y Parete 39 0,00 1,81 0,00 0,00 6,35 0,23
Dinamica SLD Y Parete 41 0,00 11,45 0,00 0,00 40,09 0,58
Dinamica SLD Y Parete 42 0,00 2,77 0,00 0,00 9,68 0,17
Dinamica SLD Y Parete 43 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94 0,13
Dinamica SLD Y Parete 44 0,00 2,86 0,00 0,00 10,01 0,64
Dinamica SLD Y Parete 45 0,00 13,60 0,00 0,00 47,59 0,64
Dinamica SLD Y Parete 46 0,00 2,07 0,00 0,00 7,24 0,12
Dinamica SLD Y Parete 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Dinamica SLD Y Parete 49 0,00 1,60 0,00 0,00 5,61 0,58
Dinamica SLD Y Parete 50 0,00 4,52 0,00 0,00 15,83 0,60
Dinamica SLD Y Parete 52 0,00 12,94 0,00 0,00 45,30 0,64
Dinamica SLD Y Parete 53 0,00 2,57 0,00 0,00 9,01 0,64
Solai

Nome solaio: Identificativo del solaio

V2: Sollecitazione massima tagliante lungo I'asse locale 2 per I'elemento di solaio piu
sollecitato
M3-3: Sollecitazione massima flettente attorno all'asse locale 3 per I'elemento di solaio

piu sollecitato

Wist: Deformazione massima per I'elemento di solaio piu sollecitato

Carico Nome solaio VA LES s
[kN] [kKNm] [mm]

G1 Solaio 11 1,68 1,58 0,61
G1 Solaio 12 2,42 3,28 2,41
G1 Solaio 13 0,68 0,26 0,03
G1 Solaio 14 2,43 3,30 2,43
G1 Solaio 15 0,99 0,56 0,10
G1 Solaio 16 1,68 1,58 0,61
G1 Solaio 17 2,42 3,28 2,41
G2 Solaio 11 3,73 3,562 1,35
G2 Solaio 12 5,38 7,30 5,36
G2 Solaio 13 1,50 0,58 0,06
G2 Solaio 14 5,39 7,32 5,40
G2 Solaio 15 2,20 1,24 0,21
G2 Solaio 16 3,73 3,562 1,35
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G2 Solaio 17 5,38 7,30 5,36
QcatH Solaio 11 0,93 0,88 0,34
QcatH Solaio 12 1,35 1,82 1,34
Q catH Solaio 13 0,38 0,14 0,02
Q catH Solaio 14 1,35 1,83 1,35
Q catH Solaio 15 0,55 0,31 0,05
QcatH Solaio 16 0,93 0,88 0,34
QcatH Solaio 17 1,35 1,82 1,34

Neve Solaio 11 1,66 1,57 0,60
Neve Solaio 12 2,39 3,25 2,38
Neve Solaio 13 0,67 0,26 0,03
Neve Solaio 14 2,40 3,26 2,40
Neve Solaio 15 0,98 0,55 0,09
Neve Solaio 16 1,66 1,57 0,60
Neve Solaio 17 2,39 3,25 2,38
Vento orto Solaio 11 1,89 1,78 0,00
Vento orto Solaio 12 2,72 3,69 0,00
Vento orto Solaio 13 0,76 0,29 0,00
Vento orto Solaio 14 2,73 3,70 0,00
Vento orto Solaio 15 1,11 0,62 0,00
Vento orto Solaio 16 1,89 1,78 0,00
Vento orto Solaio 17 2,72 3,69 0,00
Vento X Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 17 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 17 0,00 0,00 0,00

Identificativo della trave
Sollecitazione massima tagliante lungo I'asse locale 2

Sollecitazione massima flettente attorno all'asse locale 3

Deformazione massima per il carico considerato
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Carico Nome trave [:(’;‘;] [':3:] [,‘::':,]
G1 Trave 1 0,35 0,13 0,01

G1 Trave 2 1,06 0,40 0,04

G1 Trave 3 0,36 0,13 0,01

G1 Trave 6 0,14 0,07 0,01

G1 Trave 9 0,09 0,03 0,00

G1 Trave 11 0,43 0,15 0,01

G1 Trave 12 0,61 0,32 0,04

G1 Trave 13 0,09 0,03 0,00

G1 Trave 14 0,14 0,07 0,01

G1 Trave 15 0,10 0,04 0,00

G1 Trave 16 0,10 0,04 0,00

G1 Trave 17 4,27 1,26 0,09

G1 Trave 18 2,36 0,57 0,03

G1 Trave 19 2,22 0,80 0,06

G1 Trave 20 1,03 0,23 0,01

G1 Trave 22 1,45 0,36 0,02

G1 Trave 23 1,38 0,65 0,07

G2 Trave 1 0,56 0,21 0,02
G2 Trave 2 2,12 0,81 0,09

G2 Trave 3 0,56 0,21 0,02

G2 Trave 6 0,00 0,00 0,00

G2 Trave 9 0,00 0,00 0,00

G2 Trave 11 0,77 0,27 0,02
G2 Trave 12 1,11 0,61 0,07
G2 Trave 13 0,00 0,00 0,00
G2 Trave 14 0,00 0,00 0,00
G2 Trave 15 0,00 0,00 0,00
G2 Trave 16 0,00 0,00 0,00
G2 Trave 17 9,31 2,74 0,19
G2 Trave 18 5,10 1,23 0,06
G2 Trave 19 4,73 1,71 0,13
G2 Trave 20 2,15 0,48 0,02

G2 Trave 22 3,07 0,76 0,04

G2 Trave 23 2,85 1,35 0,15
QcatH Trave 1 0,14 0,05 0,01
QcatH Trave 2 0,53 0,20 0,02
QcatH Trave 3 0,14 0,05 0,01
QcatH Trave 6 0,00 0,00 0,00
QcatH Trave 9 0,00 0,00 0,00
QcatH Trave 11 0,19 0,07 0,00
QcatH Trave 12 0,28 0,15 0,02
Q catH Trave 13 0,00 0,00 0,00
Q catH Trave 14 0,00 0,00 0,00
QcatH Trave 15 0,00 0,00 0,00
QcatH Trave 16 0,00 0,00 0,00
QcatH Trave 17 2,33 0,69 0,05
QcatH Trave 18 1,28 0,31 0,01
QcatH Trave 19 1,18 0,43 0,03
QcatH Trave 20 0,54 0,12 0,00
QcatH Trave 22 0,77 0,19 0,01
QcatH Trave 23 0,71 0,34 0,04
Neve Trave 1 0,25 0,09 0,01
Neve Trave 2 0,94 0,36 0,04
Neve Trave 3 0,25 0,09 0,01
Neve Trave 6 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 9 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 11 0,34 0,12 0,01
Neve Trave 12 0,49 0,27 0,03
Neve Trave 13 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 14 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 15 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 16 0,00 0,00 0,00
Neve Trave 17 4,14 1,22 0,09
Neve Trave 18 2,27 0,55 0,03
Neve Trave 19 2,10 0,76 0,06
Neve Trave 20 0,96 0,21 0,01
Neve Trave 22 1,36 0,34 0,02
Neve Trave 23 1,27 0,60 0,06
Vento orto Trave 1 0,28 0,11 -0,01
Vento orto Trave 2 1,07 0,41 -0,05
Vento orto Trave 3 0,28 0,11 -0,01
Vento orto Trave 6 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 9 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 11 0,39 0,14 -0,01
Vento orto Trave 12 0,56 0,31 -0,04
Vento orto Trave 13 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 14 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 15 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 16 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 17 4,71 1,39 -0,10
Vento orto Trave 18 2,58 0,62 -0,03
Vento orto Trave 19 2,39 0,87 -0,07
Vento orto Trave 20 1,09 0,24 -0,01
Vento orto Trave 22 1,55 0,39 -0,02
Vento orto Trave 23 1,44 0,68 -0,07
Vento X Trave 1 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 2 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 3 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 6 0,00 0,00 0,00
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Vento X Trave 9 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 11 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 12 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 13 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 14 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 15 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 16 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 18 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 19 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 23 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 1 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 2 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 3 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 9 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 11 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 12 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 13 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 14 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 15 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 16 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 18 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 19 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 23 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 1 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 3 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 23 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 1 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 3 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 23 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 1 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 3 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 15 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 23 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 1 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 3 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 11 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 12 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 13 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 15 0,00 0,00 0,00
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Dinamica SLD Y Trave 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 23 0,00 0,00 0,00
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Sollecitazioni al piano di imposta

Nel presente capitolo si riportano in forma tabellare i valori delle sollecitazioni agenti alla base delle
pareti e dei pilastri del piano di imposta della struttura lignea. In particolare, per le pareti, nella
prima riga si fa riferimento alla combinazione SLU verticale che massimizza I'azione assiale, nella
seconda riga alla combinazione sismica o SLU orizzontale che massimizza il momento flettente
agente nel piano della parete M3-3 e l'azione tagliante V2 (anch'essa agente nel piano della
parete) e che allo stesso tempo minimizza l'azione assiale N. A seguire si riportano invece le
sollecitazioni al piede delle pareti associate ai diversi carichi agenti considerati singolarmente.

Pareti

Nome parete: Identificativo della parete

N: Azione assiale totale
V2: Sollecitazione tagliante (agente nel piano)
Va3: Sollecitazione tagliante (agente fuori piano)
M2-2: Sollecitazione flettente (agente fuori piano)
M3-3: Sollecitazione flettente (agente nel piano)
Lunghezza . N \"/] V3 M2-2 M3-3
Nome parete [m] Carico / Comb. [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Parete 5 1,05 SLU 34 5,83 0,00 1,31 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 4,15 7,74 0,00 0,00 27,08
G1 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00
Vento X 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94
Vento Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV X 0,00 6,97 0,00 0,00 24,40
Dinamica SLV Y 0,00 1,02 0,00 0,00 3,56
Dinamica SLD X 0,00 2,73 0,00 0,00 9,565
Dinamica SLD Y 0,00 0,41 0,00 0,00 1,42
Parete 8 2,07 SLU 30 79,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 43,64 11,99 0,00 0,00 41,97
G1 14,75 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 28,89 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH 6,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve 10,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto -12,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 0,07 0,00 0,00 0,24
Vento Y 0,00 0,65 0,00 0,00 2,26
Dinamica SLV X 0,00 2,17 0,00 0,00 7,59
Dinamica SLV Y 0,00 11,29 0,00 0,00 39,51
Dinamica SLD X 0,00 0,85 0,00 0,00 2,99
Dinamica SLD Y 0,00 4,56 0,00 0,00 15,95
Parete 9 0,20 SLU 34 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
SLU orizzontale 4 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parete 13 0,44 SLU 30 28,96 0,00 0,00 0,00 0,00
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SLU orizzontale 4 13,44 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 10,40 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 2,37 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 4,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -4,79 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parete 16 1,05 SLU 34 5,83 0,00 1,31 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 4,15 7,74 0,00 0,00 27,08
G1 1,94 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94

Vento Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV X 0,00 6,97 0,00 0,00 24,40
Dinamica SLV Y 0,00 1,02 0,00 0,00 3,56
Dinamica SLD X 0,00 2,73 0,00 0,00 9,55
Dinamica SLD Y 0,00 0,41 0,00 0,00 1,42
Parete 20 3,00 SLU 30 80,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 5 ex- ey- 44,83 24,05 0,00 0,00 84,17
G1 15,58 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 29,25 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 574 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 10,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -11,61 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,55 0,00 0,00 1,92

Vento Y 0,00 1,19 0,00 0,00 4,16
Dinamica SLV X 0,00 5,51 0,00 0,00 19,28
Dinamica SLV Y 0,00 20,33 0,00 0,00 71,15
Dinamica SLD X 0,00 2,17 0,00 0,00 7,58
Dinamica SLD Y 0,00 8,20 0,00 0,00 28,71
Parete 25 3,00 SLU 30 74,52 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 41,78 21,03 0,00 0,00 73,60
G1 14,63 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 27,15 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 5,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 9,27 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -10,54 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,18 0,00 0,00 0,63

Vento Y 0,00 1,08 0,00 0,00 3,77
Dinamica SLV X 0,00 2,56 0,00 0,00 8,97
Dinamica SLV Y 0,00 19,16 0,00 0,00 67,05
Dinamica SLD X 0,00 1,01 0,00 0,00 3,53
Dinamica SLD Y 0,00 7,74 0,00 0,00 27,08
Parete 29 0,84 SLU 30 40,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 22,01 2,48 0,00 0,00 8,69
G1 7,35 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 14,67 0,00 0,00 0,00 0,00

QecatH 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 574 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -6,52 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05

Vento Y 0,00 0,13 0,00 0,00 0,47
Dinamica SLV X 0,00 0,45 0,00 0,00 1,57
Dinamica SLV Y 0,00 2,34 0,00 0,00 8,18
Dinamica SLD X 0,00 0,18 0,00 0,00 0,62
Dinamica SLD Y 0,00 0,94 0,00 0,00 3,30
Parete 30 5,96 SLU 30 98,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 57,17 47,87 0,00 0,00 167,56
G1 21,15 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 36,02 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 10,45 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -11,89 0,00 8,42 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,83 0,00 0,00 2,90

Vento Y 0,00 2,25 0,00 0,00 7,88
Dinamica SLV X 0,00 3,82 0,00 0,00 13,37
Dinamica SLV Y 0,00 40,73 0,00 0,00 142,55
Dinamica SLD X 0,00 1,51 0,00 0,00 5,28
Dinamica SLD Y 0,00 16,45 0,00 0,00 57,57
Parete 31 3,04 SLU 30 121,58 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 66,30 15,11 0,00 0,00 52,87
G1 22,37 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 43,93 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 9,39 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 16,70 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vento orto -18,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 0,09 0,00 0,00 0,30

Vento Y 0,00 0,81 0,00 0,00 2,85
Dinamica SLV X 0,00 2,73 0,00 0,00 9,56
Dinamica SLV Y 0,00 14,22 0,00 0,00 49,77
Dinamica SLD X 0,00 1,08 0,00 0,00 3,76
Dinamica SLD Y 0,00 5,74 0,00 0,00 20,09
Parete 32 1,15 SLU 30 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey- 5,36 21,73 0,00 0,00 76,07
G1 2,37 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 2,98 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -0,29 0,00 1,59 0,00 0,00

Vento X 0,00 1,74 0,00 0,00 6,07

Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08
Dinamica SLV X 0,00 15,53 0,00 0,00 54,34
Dinamica SLV Y 0,00 2,69 0,00 0,00 9,43
Dinamica SLD X 0,00 6,08 0,00 0,00 21,27
Dinamica SLD Y 0,00 1,08 0,00 0,00 3,79
Parete 35 1,27 SLU 30 14,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey- 9,07 25,72 0,00 0,00 90,03
G1 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 5,40 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -1,37 0,00 1,77 0,00 0,00

Vento X 0,00 2,05 0,00 0,00 7,19

Vento Y 0,00 0,03 0,00 0,00 0,12
Dinamica SLV X 0,00 18,36 0,00 0,00 64,28
Dinamica SLV Y 0,00 3,26 0,00 0,00 11,41
Dinamica SLD X 0,00 7,19 0,00 0,00 25,16
Dinamica SLD Y 0,00 1,31 0,00 0,00 4,58
Parete 36 1,04 SLU 30 7,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey- 4,97 18,61 0,00 0,00 65,12
G1 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -0,29 0,00 1,45 0,00 0,00

Vento X 0,00 1,49 0,00 0,00 5,20

Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08
Dinamica SLV X 0,00 13,28 0,00 0,00 46,50
Dinamica SLV Y 0,00 2,34 0,00 0,00 8,20
Dinamica SLD X 0,00 5,20 0,00 0,00 18,20
Dinamica SLD Y 0,00 0,94 0,00 0,00 3,30
Parete 37 1,44 SLU 34 8,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 5,77 13,67 0,00 0,00 47,86
G1 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 1,25 0,00 0,00 4,39

Vento Y 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10
Dinamica SLV X 0,00 13,23 0,00 0,00 46,31

Dinamica SLV Y 0,00 1,26 0,00 0,00 441
Dinamica SLD X 0,00 5,18 0,00 0,00 18,12
Dinamica SLD Y 0,00 0,50 0,00 0,00 1,74
Parete 38 4,23 SLU 34 23,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 16,42 56,24 0,00 0,00 196,84
G1 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 4,70 0,00 0,00 16,45

Vento Y 0,00 0,04 0,00 0,00 0,13
Dinamica SLV X 0,00 53,16 0,00 0,00 186,07
Dinamica SLV Y 0,00 5,84 0,00 0,00 20,45
Dinamica SLD X 0,00 20,81 0,00 0,00 72,84
Dinamica SLD Y 0,00 2,31 0,00 0,00 8,10
Parete 39 1,59 SLU 30 16,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey- 10,27 36,11 0,00 0,00 126,38
G1 4,22 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -1,37 0,00 2,20 0,00 0,00
Vento X 0,00 2,88 0,00 0,00 10,09

Vento Y 0,00 0,04 0,00 0,00 0,14
Dinamica SLV X 0,00 25,77 0,00 0,00 90,21
Dinamica SLV Y 0,00 4,52 0,00 0,00 15,80
Dinamica SLD X 0,00 10,09 0,00 0,00 35,31
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Dinamica SLD Y 0,00 1,81 0,00 0,00 6,35
Parete 41 4,61 SLU 30 70,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 41,44 33,33 0,00 0,00 116,67
G1 15,48 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 25,96 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 4,07 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 7,24 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -8,23 0,00 6,52 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,58 0,00 0,00 2,02

Vento Y 0,00 1,57 0,00 0,00 5,49

Dinamica SLV X 0,00 2,66 0,00 0,00 9,31
Dinamica SLV Y 0,00 28,36 0,00 0,00 99,25
Dinamica SLD X 0,00 1,05 0,00 0,00 3,68
Dinamica SLD Y 0,00 11,45 0,00 0,00 40,09
Parete 42 4,05 SLU 34 22,24 0,00 5,07 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 15,80 52,65 0,00 0,00 184,28
G1 7,30 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00

Q catH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00

Vento X 0,00 3,78 0,00 0,00 13,23

Vento Y 0,00 0,06 0,00 0,00 0,21
Dinamica SLV X 0,00 47,44 0,00 0,00 166,05
Dinamica SLV Y 0,00 6,93 0,00 0,00 24,24
Dinamica SLD X 0,00 18,57 0,00 0,00 65,00
Dinamica SLD Y 0,00 2,77 0,00 0,00 9,68
Parete 43 1,44 SLU 34 8,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 5,77 13,49 0,00 0,00 47,21
G1 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 1,13 0,00 0,00 3,94

Vento Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV X 0,00 12,75 0,00 0,00 44,63
Dinamica SLV Y 0,00 1,40 0,00 0,00 4,90
Dinamica SLD X 0,00 4,99 0,00 0,00 17,47
Dinamica SLD Y 0,00 0,56 0,00 0,00 1,94
Parete 44 1,50 SLU 30 42,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 5 ex- ey- 23,40 9,68 0,00 0,00 33,88
G1 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 15,23 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 537 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -6,11 0,00 2,12 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,29 0,00 0,00 1,01

Vento Y 0,00 0,42 0,00 0,00 1,46
Dinamica SLV X 0,00 2,28 0,00 0,00 7,99
Dinamica SLV Y 0,00 7,09 0,00 0,00 24,82
Dinamica SLD X 0,00 0,90 0,00 0,00 3,14
Dinamica SLD Y 0,00 2,86 0,00 0,00 10,01
Parete 45 4,84 SLU 30 95,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 5 ex- ey- 54,70 45,99 0,00 0,00 160,98
G1 19,71 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 34,99 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 6,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 11,04 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -12,55 0,00 6,84 0,00 0,00

Vento X 0,00 1,36 0,00 0,00 4,78

Vento Y 0,00 1,99 0,00 0,00 6,96
Dinamica SLV X 0,00 10,85 0,00 0,00 37,98
Dinamica SLV Y 0,00 33,70 0,00 0,00 117,94
Dinamica SLD X 0,00 4,27 0,00 0,00 14,93
Dinamica SLD Y 0,00 13,60 0,00 0,00 47,59
Parete 46 4,23 SLU 34 23,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 4 ex- ey+ 16,42 57,01 0,00 0,00 199,54
G1 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 5,23 0,00 0,00 18,31

Vento Y 0,00 0,12 0,00 0,00 0,42
Dinamica SLV X 0,00 55,16 0,00 0,00 193,07
Dinamica SLV Y 0,00 5,25 0,00 0,00 18,39
Dinamica SLD X 0,00 21,59 0,00 0,00 75,57
Dinamica SLD Y 0,00 2,07 0,00 0,00 7,24
Parete 48 0,20 SLU 34 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
SLU orizzontale 4 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
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G2 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parete 49 1,14 SLU 30 22,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 13,04 4,67 0,00 0,00 16,33
G1 4,72 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 8,32 0,00 0,00 0,00 0,00

Q catH 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -3,00 0,00 1,61 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,08 0,00 0,00 0,28

Vento Y 0,00 0,22 0,00 0,00 0,77
Dinamica SLV X 0,00 0,37 0,00 0,00 1,30
Dinamica SLV Y 0,00 3,97 0,00 0,00 13,90

Dinamica SLD X 0,00 0,15 0,00 0,00 0,51

Dinamica SLD Y 0,00 1,60 0,00 0,00 5,61
Parete 50 2,06 SLU 30 68,24 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 8 ex+ ey- 37,58 11,90 0,00 0,00 41,65
G1 12,87 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 24,71 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 9,07 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -10,31 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,07 0,00 0,00 0,24

Vento Y 0,00 0,64 0,00 0,00 2,25
Dinamica SLV X 0,00 2,15 0,00 0,00 7,53
Dinamica SLV Y 0,00 11,20 0,00 0,00 39,21
Dinamica SLD X 0,00 0,85 0,00 0,00 2,96
Dinamica SLD Y 0,00 4,52 0,00 0,00 15,83
Parete 52 4,68 SLU 30 101,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 5 ex- ey- 57,50 43,79 0,00 0,00 153,25
G1 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 36,93 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 6,78 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 12,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -13,71 0,00 6,62 0,00 0,00

Vento X 0,00 1,30 0,00 0,00 4,55

Vento Y 0,00 1,89 0,00 0,00 6,63
Dinamica SLV X 0,00 10,33 0,00 0,00 36,15
Dinamica SLV Y 0,00 32,08 0,00 0,00 112,28
Dinamica SLD X 0,00 4,06 0,00 0,00 14,22
Dinamica SLD Y 0,00 12,94 0,00 0,00 45,30
Parete 53 1,41 SLU 30 39,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV 5 ex- ey- 22,02 8,70 0,00 0,00 30,47
G1 7,77 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 14,25 0,00 0,00 0,00 0,00

QcatH 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00

Neve 5,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Vento orto -5,71 0,00 1,99 0,00 0,00

Vento X 0,00 0,26 0,00 0,00 0,90

Vento Y 0,00 0,38 0,00 0,00 1,32
Dinamica SLV X 0,00 2,05 0,00 0,00 7,19
Dinamica SLV Y 0,00 6,38 0,00 0,00 22,32
Dinamica SLD X 0,00 0,81 0,00 0,00 2,83

Dinamica SLD Y 0,00 2,57 0,00 0,00 9,01
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Verifiche elementi

Verifiche dei solai in XLAM
Modello di calcolo XLAM

Il modello di calcolo adottato per il materiale XLAM & quello di struttura composta con connessione
deformabile. Gli strati orientati nella direzione di calcolo del pannello XLAM sono connessi in modo
cedevole dagli strati ortogonali. Il pannello & calcolato come struttura composta con connessione
deformabile in accordo con I'appendice B della norma EN 1995-1-1 mediante fattori y dipendenti
dallo spessore degli strati ortogonali, dal modulo di taglio a “rolling shear” e dalla lunghezza delle
campate, calcolati mediante le teorie di Mohler (pannelli aventi fino a 3 strati orientati nella
direzione di calcolo) e Shelling (pannelli con piu di 3 strati orientati nella direzione di calcolo).

La rigidezza efficace a flessione & stata assunta pari a:

n

Elesr = Z(EJL' +y,EA;af)

i=1
-1
T2E;A;
yi=|1+ b—
Gg - q lref
in cui:
Ji rappresenta il momento di inerzia del generico strato;
A; é l'area del generico strato;
a; e la distanza tra il baricentro dell’i-esimo strato e il baricentro della sezione;
Lref e la lunghezza di riferimento della campata;
Gr é il modulo di taglio per “rolling shear”.

La lunghezza di riferimento (lr) delle campate viene assunta, in funzione dello schema statico,
come riportato nella seguente tabella, nella quale la lunghezza effettiva della campata & indicata
con .

Schema statico Lunghezza di riferimento
Trave in semplice appoggio It = |
Campata di una trave continua lef= 0.8 1
Appoggio interno di una trave continua lref= 0.8 Imin
Trave a sbalzo let=21

Nella tabella seguente si riportano, per ogni solaio e relativamente alle diverse campate, i valori
delle lunghezze di riferimento delle campate stesse nonché i valori dell'inerzia efficace delle
sezioni di calcolo del solaio XLAM. Si riporta inoltre lo schema statico adottato.
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Solaio 11 1 375 3.468E8 A A
0,00 375
I T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5
Solaio 12 1 5.40 9.750E8 A A
0,00 540
T T T T T T T T T T I T ] T T T
1 0 1 2 3 4 5 [
Solaio 13 1 152 2.006E8 A A
0,00 1,52

L i M A i ML
S5 -12 -1 408 05 -02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3

Solaio 14 1 541 37658 A A
0,00 541
T T T T T T T T T T T T ] T T T
1 0 1 2 3 4 5 6
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Solaio 15 1 222 2727E8 A
0,00 222

R i L i A L I i L il b
S5 -12 09 06 -03 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36

Solaio 16 1 375 3.468E8 A A
0,00 375
I T | T | T | T T I J T
1 0 1 2 3 4 5
Solaio 17 1 540 5.750E8 A A
000 540
T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 [

Verifiche di resistenza a flessione

Le verifiche a flessione sono condotte su una fascia di solaio parallela alla direzione di calcolo con
riferimento al § 6.1.6 della norma UNI EN 1995-1-1. Deve essere soddisfatta la seguente

espressione:

Um,d

m,d
in cui:
oma € la tensione di progetto a flessione;

fm,a € la resistenza di progetto a flessione del materiale.
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Per la fascia di ogni solaio in XLAM che presenta la verifica a flessione piu gravosa si riportano gli
schemi statici di calcolo e l'inviluppo delle distribuzioni del momento flettente sollecitante. Vengono
inoltre riportati i diagrammi delle tensioni normali, dovute alla flessione, valutati nelle sezioni di
verifica.

i Carichi [kN/m] i 200'_ Tensioni flessionali
| wi ]

- <

Solaio 11 SLU 28 Permanente
Momento [kNm] E
50-]
/0 ;
- 03 R

 BAER RESS] RARGE KRAAT hASSRRARSH LA RARR) RALES RaAR) ERMI LDSE) kel M G Sk A kot i WG M b
4 0 1 2 3 4 5 2 -6 12 08 04 0 04 08 12 16
s Carichi [kN/m] dit 200 Tensioni flessionali
r i
fi 2 3
000 540

Solaio 12 SLU 28 Permanente
Momento [kNm] E
501
/ 4 3
04

7 Carichi [kN/m] , 200'_ Tensioni flessionali
-‘ l [ [ l I -l 150 : [

0,00 152

Solaio 13 SLU 28 Permanente
Momento [kNm] E
501
\_/ [E
1¢ 1 i

Ppe Carichi [kN/m] i 200“_ Tensioni flessionali
150 : _

a
0,00 541

Solaio 14 SLU 28 Permanente
Momento [kNm] E
501
/ 4 3
0=

1527
| AR TR Bth T Lot ] ARALLE bl RARGNLERES] LEGHE Nbichd Wit ] MOAEA SRl AR | iRt Lk bbbt Weddi bty Diall AR
-1 0 1 2 3 4 5 6 -4 =3 -2 =1 Q 1 2 3 4

iy Carichi [kN/m] i 200'_ Tensioni flessionali
[] = EANEN

[y iy 3
000 222 E

Solaio 15 SLU 28 Permanente
Momento [kNm] 4
501
\\m_/ﬂnﬁ ¥
0
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47— carichi [kN/m] .. 200~ Tensioni flessionali
i A 150~
& D 3
000 375
1003
Solaio 16 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
50
a0 E
0
k7 ]
T |G ERAT 0] BADIEGARI RASHFRAAA] T T T i el ol sl ey
-1 0 1 2 3 4 2 16 12 08 04 0 04 08 12 16
Py Carichi [kN/m] o 200 Tensioni flessionali
| L ] 1 1 L | | 150=
& -} 3
0,00 540
1003
Solaio 17 SLU 28 Permanente :
Momento [kNm]
50
014 E
0 -
1522 ]
b T 2, s ] AL LR kgl T T T T
0 1 2 3 4 5 6 3 2 1 0 2

Le verifiche a flessione sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni
verifica, vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la

verifica non & soddisfatta.

Nome M3 Jeff Classe fmd Omd e

solaio S [kNm] [mm?%] (G, servizio kmod i [MPa] | [mpa | Verifica
Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati 7,34 346799949 SLU 28 2 06 1,35 | 10,67 1,67 16%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati 15,22 375877042 SLU 28 2 06 1,35 | 10,67 341 32%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati 1,21 200594398 SLU 28 2 0,6 1,35 | 10,67 0,32 3%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati 15,27 375985940 SLU 28 2 0,6 1,35 | 10,67 3,42 32%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati 2,58 272655109 SLU 28 2 0,6 1,35 | 10,67 0,62 6%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati 7,34 346799949 SLU 28 2 06 1,35 | 10,67 1,67 16%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati 15,22 375877042 SLU 28 2 06 1,35 | 10,67 341 32%

Verifiche di resistenza a taglio

Verifiche di resistenza a taglio negli strati paralleli alla direzione di calcolo

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-1-1. Deve
essere soddisfatta la seguente espressione:

in cui:
Tv,d

fv,d

Tv,d

fv,d

e la tensione di progetto a taglio;

e la resistenza di progetto a taglio.

Il valore dello sforzo di taglio di progetto massimo negli strati longitudinali viene valutato con la

seguente formula:

_ Va - Smax
Tv,d -

Jegr - b
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in cui:

Vg4 e il taglio sollecitante nella sezione di verifica;

Smax e il momento statico associato alla massima tensione tagliante;

Jerr e il momento di inerzia efficace della sezione trasversale del pannello XLAM;
b € la base della sezione trasversale del pannello XLAM (si assume k., = 1).

Verifiche di resistenza a taglio trasversale (rolling shear)

Le verifiche a taglio trasversale sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-
1-1. Deve essere soddisfatta la seguente espressione:

T
Rd <1
fv,R,d
in cui:
TRa e la tensione di progetto a taglio trasversale;
fora e la resistenza di progetto a taglio trasversale.

Il valore dello sforzo di taglio di progetto massimo negli strati trasversali viene valutato con la
seguente formula:

- _ Vd : SR,max
R,d ]eff . b

in cui:

V4 e il taglio sollecitante nella sezione di verifica;

Srmax e il momento statico associato alla massima tensione tagliante;

Jesr & il momento di inerzia efficace della sezione trasversale del pannello XLAM;
b e la base della sezione trasversale del pannello XLAM (si assume k., = 1).

Per la fascia di ogni solaio in XLAM che presenta la verifica a taglio piu gravosa si riportano gl
schemi statici di calcolo e l'inviluppo delle distribuzioni del taglio sollecitante. Vengono inoltre
riportati i diagrammi delle tensioni taglianti, valutati nelle sezioni di verifica.

Nome solaio Combinazione Durata Diagramma V> Tensioni taglianti
ariehi 200 o g
= ~ Carichi [kN/m] 497 Tensioni taglianti
: 4 | 150~
&8 [} E
0,00 375
100
Solaio 11 SLU 28 Permanente ’
Taglio [kN]
77 50—
.78 0
e e : e e
-1 0 2l 2 3 4 5 0 001 0,02 0.03 0.04 0,05 0,06
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A Carichi [kN/m] a7 200 Tensioni taglianti
150 ___h_““““-——h.____
& ) E ‘
0,00 540 U
Solaio 12 SLU 28 P 1%
olaio ermanente - /
Taglio [kN] 3
-11.21 50— r
nz o0 .
S S A Y SAALARA RASALAAA) RAAEARS] AR ke i Ko b bk el WAL A W |
-1 0 1 2 3 4 5 6 001 002 003 004 005 006 007 008 00|
Lo 200-3 L . oo oo
o7, Carichi [kNLf'Q]__T7 Tensioni taglianti
b bil el e
& | | = - |
0,00 152 -
Solaio 13 SLU 28 1 D)
olaio LU Permanente .
Taglio [kN] 3 e
312 50— J
313 o L—
T F T | ey | T I T T | T | T | T I ¥ T il | T
1 05 0 05 1 15 2 25 001 002
i Carichi [kN/m] e 200 Tensioni taglianti
1 3 ———______h_h
| 150 e
& ) E ‘
000 541
S S 100-]
olaio 14 LU 28 Permanente ’ /
: Taglio [kN] E /
1123 50— r
124 o0 Ll
AL S D L0 ARkl RAEAL AT LA AA] Wit R kR il MBS bl s Wb i LAY A i |
-1 0 1 2 3 1 5 6 001 002 003 004 005 006 007 008 0O
257 Carichi [kN/m] = 200 Tensioni taglianti
1 150 =
Pay pay E I
000 222 1L
Solaio 15 SLU 28 P bt D
olaio ermanente L /
Taglio [kN] 3 ~
458 50 (
459 0] |
T T T T B S R | T T T T T ™ T T T
E 0 1 2 3 001 002 003
i Carichi [kN/m] i 200 Tensioni taglianti
{ ] | ] t 4 t 3 150 T
4 Fay 3
000 375 L.
Solaio 16 SLU 28 P bt D)
olaio ermanente ’ )
Taglio [kN] E e
77 50
778 4 l—
T ) BARGERESAL hEERAIAE DADSIRAARD RAE £2A] SIAAL T b DASRAA A0 WERRABDIA LN RASE SAEAARALLY IR RIATI
1 0 1 2 3 4 001 002 003 004 0,05 006
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_— 200 s b I
o Carichi [kN/m] 447 Tensioni taglianti
L 1 L | L} 1 ¥ y R
[ ) E
0,00 540
Solaio 17 SLU 28 P b
olaio ermanente - 3
Taglio [kN]
-11,21 50—
nz

Le verifiche a taglio sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni verifica,
vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la
verifica non € soddisfatta.

Nome . \'Z] Jeft Classe fud Tvd - fra wRd .

e Sezione [kN] [mm?] Comb. e Kmod ™ [MPa] [MPa] Verifica [MPa] [MPa] Verifica
Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati 7,78 346799949 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,06 3% 0,36 0,05 15%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati 11,22 375877042 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,08 5% 0,36 0,08 22%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati 3,13 200594398 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,02 1% 0,36 0,02 6%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati 11,24 375985940 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,08 5% 0,36 0,08 22%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati 4,59 272655109 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,03 2% 0,36 0,03 9%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati 7,78 346799949 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,06 3% 0,36 0,05 15%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati 11,22 375877042 SLU 28 2 0,6 1,35 1,78 0,08 5% 0,36 0,08 22%
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Verifiche di deformazione dei solai (SLE)

Si verifica che la deformazione della struttura risultante dagli effetti delle azioni e dall'umidita
rimanga entro limiti appropriati. Le verifiche di deformazione sono condotte con riferimento al
§2.2.3 della UNI EN 1995-1-1.

La freccia netta wnetsin Viene assunta come:
Whet,fin = Winst T Wereep — We = Wrin — W
dove:

Whet,fin e la freccia finale netta;

Winst e la freccia istantanea;
Wereep e la freccia viscoelastica;
w, € la monta del travetto;
Wrin e la freccia finale.

-
-

>
>

“-ﬁﬂ

-
Whet,fin

-

creep
-

W,

| valori limite di freccia sono assunti come riportato nella seguente tabella.

Nome limiti di Escludi verifica
deformazione Winst, campata Whet, fin, campata Winst, sbalzo Whet, fin, sbalzo sbalzo per def. < 0

Solaio in legno 1/300 11250 11150 11125 Si

Deformazione istantanea

La deformazione istantanea winst € calcolata per la combinazione rara delle azioni.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni solaio (relativamente all’elemento in cui le verifiche di
deformazione risultano piu gravose), gli schemi statici di calcolo e le deformazioni istantanee
ottenute omettendo, con una distribuzione a scacchiera, i carichi Qx che danno un contributo
favorevole ai fini delle verifiche, in accordo al § 2.5.3 NTC.

Deformazioni istantanee

‘Nome solaio | Nome limiti di deformazione | Combinazione
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Carichi [kN/m]
| —— — —— — — ——
- R e T
L] | S R ] L
Solaio 11 Solaio in legno SLE rara 3 3?5
Deformazione Istantanea [mm)]
T | T 26K’I T | T I T I
1 2 3 4 5
Carichi [kN/m]
Y Y Y Y Y Y Y 04
— | S S ——
1 L] L ] L] ' L] L ¥
Solaio 12 Solaio in legno SLE rara 3 5?0
Deformazione Istantanea [mm]
]
1031
e ! [
1 2 3 4 5 ]
Carichi [kN/m]
Ofdv—y |
T} T 340
| I I | r v vy |
Solaio 13 Solaio in legno SLE rara 3
0,00 1,52
Deformazione Istantanea [mm)]
oy
I I I L B | I | S S | 1 1 T I I I 1
-1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3
Carichi [kN/m]
i | | — L Y | Em— m—, L]
............... e e e N
| I | t | I | | IR T ]
Solaio 14 Solaio in legno SLE rara 3
000 541
Deformazione Istantanea [mm]
0,06
10,38
T I T I I T | T T T
2 3 4 5 6
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Carichi [kN/m]
O~y T v T ¥ -
340 340
¥ ¥ v 9 Yy ¥ ¢ v 9
Solaio 15 Solaio in legno SLE rara 3 [y o
0,00 222
Deformazione Istantanea [mm)]
041
B v s o] T s bl vaian s i T Ei g
S5 -12 09 -06 032 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36
Carichi [kN/m]
044 y v v v
340 N 340
4 ' 14
Solaio 16 Solaio in legno SLE rara 3 o o
0,00 375
Deformazione Istantanea [mm)]
260
I I T | T [} T T I T I
-1 0 1 2 3 4 5
Carichi [kN/m]
Ogd—y Y Y Y Y Y Y L m—, o
140 340
t | ' 1 ' 1 y
Solaio 17 Solaio in legno SLE rara 3 a o
000 540
Deformazione Istantanea [mm)]
0.06
1031
I I i . T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6

Nella tabella sottostante si riportano le verifiche ad inflessione istantanea degli elementi di solaio.

Verifica sbalzo o 7
Nome solaio Sezione Combinazione deformazione Vl?nf'ca. piu S iceillinte Limite di freccia | Verifica
negativa imitativa [mm] [mm]
Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 2,60 12,51 1/300 21%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 10,31 18,01 1/300 57%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 0,12 5,08 1/300 2%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 10,38 18,04 1/300 58%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 0,41 741 1/300 5%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 2,60 12,51 1/300 21%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 No Campata interna 10,31 18,01 1/300 57%

Deformazione finale

La deformazione finale wretsin € calcolata considerando che le componenti quasi-permanenti delle
azioni causano nel tempo una deformazione viscoelastica weeep che pud essere calcolata
utilizzando i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore (7 + Kqer).
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Per strutture consistenti di elementi, componenti e connessioni aventi lo stesso comportamento
viscoelastico, e sotto I'assunzione di una correlazione lineare fra le azioni e le deformazioni
corrispondenti la deformazione finale, win, pud essere considerata come:

Wrin = Wring + Wring1 + z Wrin Qi

dove:

Weing = Winst. - (14 Kaer) per un’azione permanente G

Wrino1 = Winst.on - (1 + a1 - Kaer) per un’azione variabile principale, Q1
Weinoi = Winst.o.i - (Poi + W21 - Kaer) per le azioni variabili secondarie, Qi (i>1)

Nella seguente tabella si riportano, per ogni solaio (relativamente all’elemento in cui le verifiche di
deformazione risultano piu gravose), le deformazioni finali che si ottengono tenendo conto anche
della deformazione viscoelastica wereep. Tale contributo & calcolato considerando le componenti
quasi-permanenti delle azioni presenti nelle combinazioni utilizzate per il calcolo delle deformate
istantanee (combinazioni rare associate).

Nome solaio | Nome limiti di deformazione | Combinazione Deformazioni finali
417
Solaio 11 Solaio in legno SLE rara 3
0,00 375
I T T T T T T~ T T T T T
1 0 1 2 3 4 5
0,10
16,53
Solaio 12 Solaio in legno SLE rara 3
000 540
T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 [
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SLE rara 3

0,20

SLE rara 3

16,65

SLE rara 3

0,65

Solaio 13 Solaio in legno
Solaio 14 Solaio in legno
Solaio 15 Solaio in legno
Solaio 16 Solaio in legno

SLE rara 3

417
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16,53

Solaio 17

Solaio in legno

SLE rara 3

540

Nella tabella sottostante si riportano le verifiche ad inflessione finale degli elementi di solaio.

Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 0,8 No Clﬁt"e"r’:;a 417 15,01 11250 28%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 08 No Clit";f:ata 16,53 21,61 11250 76%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 0,8 No Clﬁt'g'r’:ata 0,20 6,09 11250 3%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 08 No C.itn;f:;a 16,65 21,65 11250 7%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 0,8 No Clﬁt'g'r’:ata 0,65 8,89 11250 7%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 0,8 No Clﬁt"e"r’:;a 4,17 15,01 11250 28%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati SLE rara 3 2 0,8 No Clzt";f:ata 16,53 21,61 11250 76%
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Percentuale di sfruttamento solai

Stato Limite Ultimo (SLU)

Verifiche a flessione

I

0% 0% 100% 130% 200%

Verifiche a taglio

I

0% 50% 100% 150% 200%
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Stato Limite di Esercizio (SLE)

Verifiche di deformabilita

e e

0% 50% 100% 150% 200%

Verifiche travi in legno

Verifiche di resistenza a flessione

Le verifiche a flessione sono condotte con riferimento al § 6.3.3 della norma UNI EN 1995-1-1.
Deve essere soddisfatta la seguente espressione:

_Imd 4
kcrit ' fm,d
in cui:
Om.d e la tensione di progetto a flessione;
fm.a e la resistenza di progetto a flessione;
kerit e un coefficiente che tiene conto della resistenza a flessione ridotta dovuta allo

sbandamento laterale.

Il coefficiente kqrit € assunto pari a 1,0 per travi in cui lo spostamento laterale del bordo compresso
sia impedito sull'intera lunghezza e la rotazione torsionale sia impedita agli appoggi.
Diversamente, il coefficiente viene determinato secondo la seguente espressione:

( 1 per Areim < 0,75
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per 0,75 < Apeym < 1,4
per 1,4 < Ao m

in cui la snellezza relativa per flessione, A, ,,, € assunta pari a:

Arel,m =

e o crit> t€NSione critica a flessione calcolata seconda la teoria classica della stabilita, € assunta
pari a:

My, crie n\/EO 05 Iz Go,os Itor

Omcrit = Wy lef W
dove
Eo05 e il valore di quinto percentile del modulo di elasticita parallelo alla fibratura;
Go,o5 e il valore di quinto percentile del modulo di taglio parallelo alla fibratura;
I, e il momento di inerzia intorno all’asse debole z;
Lior e il momento torsionale di inerzia;
lef € la lunghezza efficace della trave in funzione delle condizioni di appoggio e della
configurazione di carico;
w, & il modulo della sezione intorno all'asse forte y.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, le sollecitazioni di flessione relative alla
combinazione di carico piu gravosa allo Stato Limite Ultimo.

Nome trave | Combinazione Durata Diagramma M;.3

N Carichi [kN/m] ofs

0.00 1.50

Trave 1 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]

049
e T e T e T e i
S -12 -1 -08 05 02 0 02 05 OB 1 12 15 18 2 22 25 28 @

89



TIMBERTECH

SOLUTIONS FOR TIMBER EMGINEERIMG

Relazione di calcolo strutturale
Ing. Leonardo Rigazzi

Carichi [kN/m]
6,4 614
t
Trave 2 SLU 28 Permanente o~ kN
0,00 1,50
Momento [kNm]
= 806
) PR i R Dt Al SRR et N G i iR ML ) i SR L D
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 :
_ Carichi [kN/m] L
L
5 PN
0,00 149
Trave 3 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
//'
.__‘ﬁ___-
bl il I S T S R D L ol R WL I S N N S Sl
5 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m] s
, |
AN PN
0,00 198
Trave 6 SLU 19 Permanente
Momento [kNm]
T
L e B B e BASad MAnar hnhs Eaias SRS RARAS LeA) RAARS ROSMY MMM ASAS RaORE
5 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 3
Carichi [kN/m i
£ AN
0,00 130
Trave 9 SLU 19 Permanente
Momento [kNm]
AN 4
. L | I J L IR I | 1 Pty | | RS L I | 1
5 -2 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Trave 11 SLU 28

Permanente

Carichi [kN/m]

oMaY Y V ¥ L J LRIE

0,00 120

Momento [kNm]

T

i |
e

| T | ey
-1 08 -05

-0.2

I I
0 02 05 08 1

Trave 12 SLU 28

Permanente

i Cgrlchi [|<N,/m]w:j

40,18

(i} TR

0,00 1,60

Momento [kNm]

Tk
s 12 -1

L T T T ) I
08 05 02 0 02 05 08 1

Trave 13 SLU 19

Permanente

Carichi [kN/m

Momento [kNm]

S -2

T T I T
-1 08 05 02 0

Trave 14 SLU 19

Permanente

Momento [kNm]
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Carichi [kN/m
08 (kN/m] 6,18
|
AN AN
000 150
Trave 15 SLU 19 Permanente
Momento [kNm]
N S/
0_05
' II'II'ﬂ‘\rl'l'l'll'l'll'lI
5 0D 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m] s
|
AN AN
000 150
Trave 16 SLU 19 Permanente
Momento [kNm]
, -/
. /'/
.__ﬁ____...-
' I'II'-“'I"I'I'II'I'II'II
5 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
Trave 17 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
820
Fy
Bl
' e R R g R
5 12 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25
Carichi [kN/m]
‘T?
Trave 18 SLU 28 Permanente ﬁﬂlﬂ
0,00 1,00
Momento [kNm]
=l
J T T NRARERAAS] RARMLAARS) MAAMLARAM]
-1.2 0 04 08 12 16 2 24
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Trave 19 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
361
1 I T r 1 o T T T i | T T I I
5 12 1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 2
Trave 20 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
o7
102
e SRR Ry ey | Bty i
1.2 0.8 04 0 04 08 1,2 16 2 2
Carichi [kN/m]
1T 13,59
[
04e - -
0,00 1,00
Trave 22 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
206
161
LA RAAAAARA] AMALAARE] RARALARAS] RARALERA) SAARERALE] RARSLAMEAN NEAREAAS] RARME bl MAAMLARAM] |
12 0.8 -04 0 04 08 12 1.6 2 24
Carichi [kN/m]
45 1 145
| |
ote- - Lp8
FAN s
000 150
Trave 23 SLU 28 Permanente
Momento [kNm]
A6
286
Ly i i 1o s st R kBt Wi il inoid il ol ol ottt i el i e sl s il
5 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

Le verifiche a flessione sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni
verifica, vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la
verifica non € soddisfatta.
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. M3-3 max w . . Om,crit fmd Omgd e
Nome trave Sezione [kNm] [mm?] Vincolo torsionale [MPa Kerit Comb. kn Kmod ™ [MPa] | [MPa] Verifica

Trave 1 lam 10x28 0,49 1306667 S"ﬁ:ﬁg;’}::”to 100 | sLu2s | 100 | 06 135 | 1067 | 0,38 4%
Trave 2 lam 10x28 1,73 1306667 S"‘“‘i:ﬁg;’i'goenm 100 | SLU28 | 100 | 06 135 | 1067 | 1,33 12%
Trave 3 lam 10x28 0,49 1306667 S"ei:gg';'}::”to 100 | sLu2s | 100 | 06 135 | 1067 | 0,38 4%
Trave 6 lam 10x28 0,09 1306667 S"‘“‘i:ﬁg;’i'goenm 100 | SLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 0,07 1%
Trave 9 lam 10x28 0,04 1306667 S"‘“‘i:g“:';’i':g”m 100 | sLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 0,03 0%
Trave 11 lam 10x28 0,59 1306667 S"ﬁ:ﬁg;’;:”to 100 | SLU28 | 1,00 0,6 135 | 1067 | 045 4%
Trave 12 lam 10x28 1,33 1306667 S"‘“‘i:g“:';’i':g”m 100 | SLU28 | 100 | 06 135 | 10,67 | 1,02 10%
Trave 13 lam 10x28 0,04 1306667 S"ei:gg';'}::”to 100 | sLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 0,03 0%
Trave 14 lam 10x28 0,09 1306667 S"‘“‘i:ﬁg;’i'goenm 100 | SLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 0,07 1%
Trave 15 lam 10x28 0,05 1306667 S"ei:gg';'}::”to 100 | sLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 004 0%
Trave 16 lam 10x28 0,05 1306667 S"‘“‘i:ﬁg;’i'goenm 100 | SLU19 | 100 | 06 135 | 10,67 | 0,04 0%
Trave 17 lam 10x28 575 1306667 S"‘“‘i:g“:';’i':g”m 100 | sLu2s | 100 | 06 135 | 1067 | 440 41%
Trave 18 lam 10x28 2,59 1306667 S"ei;ﬁg;'}zsnm 100 | sLu2s8 | 100 | 06 135 | 10,67 | 1,99 19%
Trave 19 lam 10x28 3,61 1306667 S"ﬁf“ﬁg'ﬁ;’ﬂg”m 100 | sLu28 | 100 | 06 | 135 | 1067 | 276 26%
Trave 20 lam 10x28 1,02 1306667 S"ﬁ:ﬁg;’}:{f”“’ 100 | sLu2s | 100 | 06 135 | 1067 | 078 7%
Trave 22 lam 10x28 1,61 1306667 S"ﬁ:ﬁgﬁ;’;g”“’ 1,00 | sLu2s | 100 | 06 | 135 | 1067 | 123 12%
Trave 23 lam 10x28 2,86 1306667 S"ﬁ:ﬁg;’}:{f”“’ 100 | sLu2s | 100 | 06 135 | 1067 | 219 21%

Verifiche di resistenza a taglio

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-1-1. Deve
essere soddisfatta la seguente espressione:

in cui:
Ta

fv,d

Ta

fvd

e la tensione di progetto a taglio;

e la resistenza di progetto a taglio.

<1

Per la verifica della resistenza a taglio di elementi sottoposti a flessione,
fessurazioni & tenuta in conto utilizzando una larghezza efficace dell’elemento dato da:

bef =

ker - b

dove b € la base della sezione su cui agisce la massima tensione tagliante.

Si utilizzano i seguenti valori del coefficiente ke

ker = 2,00/fvk (<1) per legno massiccio

ker = 2,50/fvk (<1) per legno lamellare incollato

influenza delle

Il valore dello sforzo di taglio di progetto sollecitante massimo in una sezione generica viene
valutato con la seguente formula:

Tqg =
cr

Vy-S

Ker b Jy—y
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in cui:

Vg4 € l'azione di taglio di progetto;

S e il momento statico della parte di sezione tagliata dalla corda b;
ker e il coefficiente che tiene conto dell’influenza delle fessurazioni;
b € la base su cui viene valutata la tensione tagliante;

Jy—y e il momento di inerzia della sezione rispetto all'asse y.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, gli schemi statici di calcolo e l'inviluppo delle
distribuzioni del taglio sollecitante.

Nome trave | Combinazione Durata Diagramma V>
Carichi [kN/m]
175 #75
1
X L |
AN AN
000 1,50
Trave 1 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]
130
130
DL L L i L i e L i L i L )
S -12 -1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
[ e 614
‘ .
X ¢ ¥ ¥ ¢ % % 9%
Trave 2 SLU 28 Permanente -0 ]
Fay ey
000 1,50
Taglio [kN]
4,54
455
Sl bl olikie! podian ilabe ik lae] e sz b il i Beilag iEla] kit Kool Meln it
S -12 -1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
17 T —TT 7
|
LYY YY SOV Y ¥
5 s
0.00 149
Trave 3 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]
-130
130
S il il bl G ] ol i odtiiol osiloalon i nl it ik iaeld it nsiie o i ek e i
5 -12 -1 -08 05 D2 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Carichi [kN/m]
08— ki ~A1l 1 .Tg
vy ¢ L] ] l
AN iy
000 198
Trave 6 SLU 19 Permanente
Taglio [kN]
-0,18
ol
L e B BAGAl Aadad Manar Aassy hAShs RAARS RARMS LMD RAARS ROAMY MMM ASAAS RABRE
-] -1 0.5 0 0.5 1 15 2 25 3 3
Trave 9 SLU 19 Permanente
0,12
01z
. i I I J L IR I | 1 Pty | I I LI | 1
S -2 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Trave 11 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]
-1n
177
o I Ll 1 F 1 L R | I 1 LI | i i
S5 -12 -1 08 -05 02 0O 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25
Carichi [kN/m]
AT 1T
| | |
oY ¥ ¥ \aas
5 AN
0,00 160
Trave 12 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]
-246
246
i | 1 4 L 1 | S AR LA L | 1 11 I A | 1 i
S -12 1 08 05 02 0 02 45 08 1 1.2 15 18 2 22 25 28 3
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Trave 13

SLU 19

Permanente

.. Carichi /]

I I I J L IR I | I I I LI | 1
-1.2 08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m
oge..Carichi fN/m] .Ts
| L L]
AN iy
000 198
Trave 14 SLU 19 Permanente
Taglio [kN]
-0,18
ol
T T T T T T T T T T T T T T T T
-1 05 0 05 1 15 2 25 3 3
Carichi [kN/m] s
|
AN AN
000 150
Trave 15 SLU 19 Permanente
Taglio [kN]
0,13
0i3
R S B A A R B S (N R A N B
12 -1 -08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m
0, (kN/m] 18
|
AN AN
000 150
Trave 16 SLU 19 Permanente
Taglio [kN]
013
013
R S B A A R B S (N R A N B
12 -1 -08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Trave 17 SLU 28 Permanente

Carlch}JkN/m_] S
T

THITILLL

0,00 120

Taglio [kN]

-19,52

1829

| T i i T
0 02 05 08 1 1.2

Trave 18 SLU 28 Permanente

Carichi [kN/m]

0,00 1,00

Taglio [kN]
1072

Trave 19 SLU 28 Permanente

g

_.;
g
Pt

Trave 20 SLU 28 Permanente

Taglio [kN]

4335
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1(];%’Ichl [kN/m] 1250

Trave 22 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]

-6:49

4,82

11I‘%arlchl [kN/m]IHS

e S Y

0,00 150

Trave 23 SLU 28 Permanente
Taglio [kN]

547

L T L ™ T T e i i S M B
S -12 -1 08 05 02 0 02 05 08B 1 12 15 18 2 22 25 28 :

Le verifiche a taglio sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni verifica,
vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la
verifica non € soddisfatta.

Nome . V2 max b S Classe di fva T2d :

o Sezione [kN] [mm] [mm?] Ker Comb. o S Kmod ™ [MPa] [MPa] Verifica
Trave 1 lam 10x28 1,30 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0.6 1,35 1,20 0,08 6%
Trave 2 lam 10x28 4,55 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0,6 1,35 1,20 0,26 22%
Trave 3 lam 10x28 1,30 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0,6 1,35 1,20 0,08 6%
Trave 6 lam 10x28 0,18 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 1 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 9 lam 10x28 0,12 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 1 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 11 lam 10x28 1,71 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0,6 1,35 1,20 0,10 8%
Trave 12 lam 10x28 2,46 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0.6 1,35 1,20 0,14 12%
Trave 13 lam 10x28 0,12 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 1 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 14 lam 10x28 0,18 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 1 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 15 lam 10x28 0,13 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 2 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 16 lam 10x28 0,13 100,00 980000,00 0,93 SLU 19 2 0,6 1,35 1,20 0,01 1%
Trave 17 lam 10x28 19,52 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 1 0.6 1,35 1,20 1,13 94%
Trave 18 lam 10x28 10,72 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 1 0.6 1,35 1,20 0,62 52%
Trave 19 lam 10x28 9,97 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 1 0,6 1,35 1,20 0,58 48%
Trave 20 lam 10x28 4,56 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0,6 1,35 1,20 0,26 22%
Trave 22 lam 10x28 6,49 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 2 0,6 1,35 1,20 0,38 31%
Trave 23 lam 10x28 6,07 100,00 980000,00 0,93 SLU 28 1 0,6 1,35 1,20 0,35 29%

Verifiche di deformazione delle travi (SLE)

Si verifica che la deformazione della struttura risultante dagli effetti delle azioni e dall'umidita
rimanga entro limiti appropriati. Le verifiche di deformazione sono condotte con riferimento al
§2.2.3 della UNI EN 1995-1-1.

La freccia netta wnetsin Viene assunta come:

Whet,fin = Winst T Wereep — We = Wrin — W
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dove:

Whet,fin e la freccia finale netta;

Winst e la freccia istantanea;

Wereep e la freccia viscoelastica;

we é la monta della trave (assunta nulla);
Wrin e la freccia finale.

-
-

>
>

“-ﬁﬂ

-
Whet,fin

-

creep
-

W,

I valori limite di freccia sono assunti come riportato nella seguente tabella.

E:fn::-) limiti di Winst, campata Whet, fin, campata Winst, sbalzo Whet, fin, shalzo s|IaEsIcIu(:’le ‘r’zr:fnl.cf .
Trave in legno 1/300 11250 1150 1125 S

Deformazione istantanea
La deformazione istantanea winst € calcolata per la combinazione rara delle azioni.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, gli schemi statici di calcolo e le deformazioni
istantanee ottenute omettendo, con una distribuzione a scacchiera, i carichi Qx che danno un
contributo favorevole ai fini delle verifiche, in accordo al § 2.5.3 NTC.

Nome trave Nome limiti di deformazione | Combinazione Deformazioni instantanee

Carichi [kN/m] oko

0,00 150

Trave 1 Trave in legno SLE rara 3
Deformazione Istantanea [mm)]

L i M L A WL 0 A L) M
S -12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 @
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Trave 2 Trave in legno SLE rara 3

5 Carichi [kN;_‘r_'nl L sk

Deformazione Istantanea [mm]

r E_

S5 -12

|l ikt | [l
108 -05 02 0 0.

b | S I iR LIS R |

T
2 05 08 1 12 15 18

Trave 3 Trave in legno SLE rara 3

_Carichi [kN/m]

0,00 149

Deformazione Istantanea [mm)]

ey
02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

LS R e | | e WL I B ML N R

Trave 6 Trave in legno SLE rara 3

Carichi [kN/m]__ ,TA

] L L] L] l

Deformazione Istantanea [mm]

Trave 9 Trave in legno SLE rara 3

0,00 130

Deformazione Istantanea [mm]
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Trave 11 Trave in legno

SLE rara 3

_ Carichi [kN/m]

Trave 12 Trave in legno

SLE rara 3

Deformazione Istantanea [mm)]

015

vk
s 12 -1

L T T T o] i | T e | I T
08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 ; |

Trave 13 Trave in legno

SLE rara 3

.. Carichi kN/m]

130

Deformazione Istantanea [mm]

Trave 14 Trave in legno

SLE rara 3

Carichi [kN/m]

| L iwl

AN
198

Deformazione Istantanea [mm]
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Trave 15 Trave in legno

SLE rara 3

Carichi [kN/m]

0,00 1.50

Deformazione Istantanea [mm)]

L | I 1
08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

Trave 16 Trave in legno

SLE rara 3

Carichi [kN/m]

814

0,00 1.50

Deformazione Istantanea [mm)]

L |
08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

Trave 17 Trave in legno

SLE rara 3

Cari.cPi}.!IkN.{m‘

27,6871t ':'31.61

0,00 120

Deformazione Istantanea [mm]

037

i iat i il i R i Bkt bt PR Il [
©02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25

Trave 18 Trave in legno

SLE rara 3

Carichi [kN/m]

.25

o

EZI|| 5 1
101?1{....]. l

=015 kN
S &
0,00 1,00

Deformazione Istantanea [mm)]
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{liarichi kN r'g!

0
7
N AN
0,00 128
Trave 19 Trave in legno SLE rara 3

Deformazione Istantanea [mm]

026
Ll ity il IS el WL bakel M| il i) e
S5 -2 -1 08 05 02 0 02 05 08 1

5 Carichi [kN/m]

0,90
Trave 20 Trave in legno SLE rara 3

Deformazione Istantanea [mm)]

T | T | T F T ‘ T | T | T | T | T | T
1.2 -08 04 0 04 08 1,2 1,6 2 2
Carichi [kN/m
1% (kN/ ]:‘.so
04+
AN AN
0,00 1,00
Trave 22 Trave in legno SLE rara 3
Deformazione Istantanea [mm)]
0,07
L LA AR LA A AR MY SRR RS ARAL RAAR RARRLAAAA RAMMLAAAAS RAMML SRR RAAMLARAM)
1.2 -08 -04 0 04 08 12 1.6 2 24
Carichi [kN/m]
1 453
044 414
AN iy
000 1.50
Trave 23 Trave in legno SLE rara 3

Deformazione Istantanea [mm)]

028

Lo il i s e S i N i ol el il Kt il il Uil ke il
S -2 -1 08 05 02 0 02 05 08B 1 12 15 18 2

Nella tabella sottostante si riportano le verifiche ad inflessione istantanea delle travi lignee.

Trave 1

lam 10x28

SLE rara 3 No Campata interna 0,05 5,00 1/300

1%
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Trave 2 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,18 5,01 1/300 4%
Trave 3 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,05 4,98 1/300 1%
Trave 6 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,01 6,60 1/300 0%
Trave 9 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,00 4,33 1/300 0%
Trave 11 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,04 4,00 1/300 1%
Trave 12 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,15 5,33 1/300 3%
Trave 13 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,00 4,33 1/300 0%
Trave 14 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,01 6,60 1/300 0%
Trave 15 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,00 5,00 1/300 0%
Trave 16 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,00 5,00 1/300 0%
Trave 17 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,37 4,00 1/300 9%
Trave 18 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,11 3,33 1/300 3%
Trave 19 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,26 4,27 1/300 6%
Trave 20 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,04 3,00 1/300 1%
Trave 22 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,07 3,33 1/300 2%
Trave 23 lam 10x28 SLE rara 3 No Campata interna 0,28 5,00 1/300 6%

Deformazione finale

La deformazione finale wretsin € calcolata considerando che le componenti quasi-permanenti delle
azioni causano nel tempo una deformazione viscoelastica wereep che pud essere calcolata
utilizzando i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore (7 + Kger).

Per strutture consistenti di elementi, componenti e connessioni aventi lo stesso comportamento
viscoelastico, e sotto I'assunzione di una correlazione lineare fra le azioni e le deformazioni
corrispondenti la deformazione finale, win, pud essere considerata come:

Wein = Wring T Wring1 + Z Wrin, Qi

dove:

Wring = Winse.c - (1 + kaer) per un’azione permanente G

Wrino1 = Winst.on - (1 + War - kaer) per un’azione variabile principale, Q1
Wrinoi = Winst.o.i © (Poi + Po1 - kaer) per le azioni variabili secondarie, Qi (i>1)

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, le deformazioni finali che si ottengono tenendo
conto anche della deformazione viscoelastica wereep. Tale contributo & calcolato considerando le
componenti quasi-permanenti delle azioni presenti nelle combinazioni utilizzate per il calcolo delle
deformate istantanee (combinazioni rare associate).

Nome trave Nome limiti di deformazione Combinazione Deformazioni finali
0,08
Trave 1 Trave in legno SLE rara 3
0.00 1,50
e T e e T T i B e e L
S -12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 @
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028
Trave 2 Trave in legno SLE rara 3
0.00 1,50
A B L L B B B LI e R E Y R S
5 12 -1 08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
0.08
Trave 3 Trave in legno SLE rara 3
0,00 1,49
o L | I LB | LR I B B | L | I LI | L
S -12 -1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Trave 6 Trave in legno SLE rara 3
0,00 198
L e B BAGAl Aadad Manar Aassy hAShs RAARS RARMS LMD RAARS ROAMY MMM ASAAS RABRE
5 -1 0.5 0 0.5 1 1,5 2 25 3 3
Trave 9 Trave in legno SLE rara 3
0,00 130
™ J T T T T | T T I o
S 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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0.06
Trave 11 Trave in legno SLE rara 3
0,00 1,20
T i J T I T T (L | I I | I T
S -12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25
0.24
Trave 12 Trave in legno SLE rara 3
0,00 1,60
ol I I J 1 I L B | I I 1 I | B | I J
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3
Trave 13 Trave in legno SLE rara 3
0,00 130
™ J T T T T | T T I o
5 -2 -1 08 05 -02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Trave 14 Trave in legno SLE rara 3
0,00 198
L e B BAGAl Aadad Manar Aassy hAShs RAARS RARMS LMD RAARS ROAMY MMM ASAAS RABRE
5 -1 05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3
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Trave 15 Trave in legno SLE rara 3

Trave 16 Trave in legno SLE rara 3
0.00 1,50
o (L L | L ' LI L | I LI | I L
5 -12 -1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
054
Trave 17 Trave in legno SLE rara 3
0,00 1,20
T i J T I T T (L | I I | I T
S 12 -1 08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25
016
Trave 18 Trave in legno SLE rara 3

-1.2 -0.8 -04 '] 04 0.8 1.2 16 2 24
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038
Trave 19 Trave in legno SLE rara 3
FAN AN
0,00 128
1 I L B | I B | L 1 I LI | 1 I I
5 12 1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 2
0,06
Trave 20 Trave in legno SLE rara 3
0,00 090
T | T | T F T ‘ T | T | T | T | T | T
1.2 -0.8 04 0 04 0.8 1,2 1,6 2 2
012
Trave 22 Trave in legno SLE rara 3
0,00 1,00
LA RAAAAARA] AMALAARE] RAALARAS] RARALERA) NAARERALE] RAMSLAMEAN NEARERAAS] RARME bl MAAMLARAM] |
1.2 08 04 0 04 08 1.2 1.6 2 24
041
Trave 23 Trave in legno SLE rara 3
FAN AN
000 1,50
A B I B B S B S R R R R R
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

Nella tabella sottostante si riportano le verifiche ad inflessione finale delle travi lignee.

Trave 1 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,08 6,00 1/250 1%
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Trave 2 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,28 6,01 1/250 5%
Trave 3 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,08 5,97 11250 1%
Trave 6 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,02 7,92 11250 0%
Trave 9 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,00 5,20 11250 0%
Trave 11 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,06 4,80 1/250 1%
Trave 12 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,24 6,40 1/250 4%
Trave 13 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,00 5,20 1/250 0%
Trave 14 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,02 7,92 11250 0%
Trave 15 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,01 6,00 11250 0%
Trave 16 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,01 6,00 11250 0%
Trave 17 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,54 4,80 1/250 11%
Trave 18 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,16 4,00 1/250 4%
Trave 19 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,38 5,12 1/250 7%
Trave 20 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,06 3,60 11250 2%
Trave 22 lam 10x28 SLE rara 3 2 0,8 No Campata interna 0,12 4,00 11250 3%
Trave 23 lam 10x28 SLE rara 3 1 0,6 No Campata interna 0,41 6,00 11250 7%
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Percentuale di sfruttamento travi

Stato Limite Ultimo (SLU)

Verifiche a flessione

W,

100% 130% 200%

3
8

Verifiche a taglio

2
—
W,

100% 150% 200%

3
3
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Stato Limite di Esercizio (SLE)

Verifiche di deformabilita

!
1/ )

0% 50% 100% 150% 200%

L s

-
,J
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Verifiche pareti in XLAM

Verifiche di instabilita

Le verifiche ad instabilita delle pareti in XLAM sono state condotte con riferimento a quanto
riportato al § 6.3.2 della UNI EN 1995-1-1.

| valori delle sollecitazioni riportati nella tabella sottostante sono relativi, per ogni parete, alla
combinazione di carico piu gravosa relativamente allo Stato Limite Ultimo di instabilita.

Nome parete Lun[g':]e 2z Comb. Dur. [k':l] [’:ﬁ;:]
Parete 5 1,05 SLU 35 Istantanea 5,83 1,92
Parete 8 2,07 SLU 28 Permanente 62,51 0,00
Parete 9 0,20 SLU 28 Permanente 1,20 0,00
Parete 13 0,44 SLU 28 Permanente 22,25 0,00
Parete 16 1,05 SLU 35 Istantanea 5,83 1,92
Parete 20 3,00 SLU 28 Permanente 64,13 0,00
Parete 25 3,00 SLU 28 Permanente 59,75 0,00
Parete 29 0,84 SLU 28 Permanente 31,55 0,00
Parete 30 5,96 SLU 36 Istantanea 71,54 11,06
Parete 31 3,04 SLU 28 Permanente 94,97 0,00
Parete 32 1,15 SLU 36 Istantanea 7,32 2,09
Parete 35 1,27 SLU 36 Istantanea 11,72 2,33
Parete 36 1,04 SLU 36 Istantanea 6,77 1,91
Parete 37 1,44 SLU 28 Permanente 8,11 0,00
Parete 38 4,23 SLU 28 Permanente 23,13 0,00
Parete 39 1,59 SLU 36 Istantanea 13,41 2,89
Parete 41 4,61 SLU 36 Istantanea 52,15 8,55
Parete 42 4,05 SLU 35 Istantanea 22,24 7,39
Parete 43 1,44 SLU 28 Permanente 8,11 0,00
Parete 44 1,50 SLU 28 Permanente 33,47 0,00
Parete 45 4,84 SLU 28 Permanente 78,11 0,00
Parete 46 4,23 SLU 28 Permanente 23,13 0,00
Parete 48 0,20 SLU 28 Permanente 1,20 0,00
Parete 49 1,14 SLU 36 Istantanea 16,10 2,12
Parete 50 2,06 SLU 28 Permanente 53,80 0,00
Parete 52 4,68 SLU 28 Permanente 82,14 0,00
Parete 53 1,41 SLU 28 Permanente 31,48 0,00

Le verifiche ad instabilita dei pannelli in XLAM sono state eseguite considerando un tratto di
lunghezza unitaria di parete: quest'ultimo pud essere ricondotto ad un pilastro in grado di sbandare
solo nella direzione perpendicolare al proprio piano medio.

Si raccomanda che laddove sia A« <0,3 che Ay <0,3, le tensioni soddisfino le espressioni (6.19)
e (6.20) di cui al punto 6.2.4 della norma UNI EN 1995-1-1.

Si raccomanda che in tutti gli altri casi le tensioni, che saranno aumentate in seguito alla freccia di
inflessione, soddisfino la seguente espressione:

Uc,O,d O-m,y,d <
kc ' fc,O,d fm,y,d B

Modello di calcolo XLAM

Il modello di calcolo adottato per il materiale XLAM & quello di struttura composta con connessione
deformabile. Gli strati orientati nella direzione di calcolo del pannello XLAM sono connessi in modo
cedevole dagli strati ortogonali. Il pannello & calcolato come struttura composta con connessione
deformabile in accordo con I'appendice B della norma EN 1995-1-1 mediante fattori y dipendenti
dallo spessore degli strati ortogonali, dal modulo di taglio a “rolling shear” e dalla lunghezza delle
campate, calcolati mediante le teorie di Moéhler (pannelli aventi fino a 3 strati orientati nella
direzione di calcolo) e Shelling (pannelli con piu di 3 strati orientati nella direzione di calcolo).

La rigidezza efficace a flessione & stata assunta pari a:
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n
Elosr = ) (B + viFisAsa?)
i=1

rappresenta il momento di inerzia del generico strato

e l'area del generico strato

e la distanza tra il baricentro dell’i-esimo strato e il baricentro della sezione
€ l'altezza della parete

€ il modulo di taglio per “rolling shear”

| valori risultanti relativi alla verifica di instabilita vengono riportati di seguito in forma percentuale. |
dati di output per singolo elemento strutturale, riassunti nella tabella sottostante, soddisfano le
verifiche qualora il valore sia inferiore o uguale al 100%.

h: Altezza della parete
Anet: Area della sezione trasversale del tratto di parete considerato nella verifica (a metro
lineare)

Jeff Momento di inerzia della sezione trasversale dal tratto di parete

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per la parete considerata

Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e

dell’'umidita

™ Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale

feok: Resistenza caratteristica a compressione lungo la fibratura

fon Resistenza caratteristica a flessione

Oc0.d: Tensione di progetto a compressione lungo la fibratura

Classe
:;:'; Sezione h [m] [mf\nn;;m] [mr‘:\a:;m] ke Comb. - r?riizio Kmod ™ [;E'P"';] [’;“;';] [n‘;:] [;';;] Verifica

Parete 5 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 35 2 1,1 1,35 21 24 0,09 1,40 9%
Parete 8 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,60 0,00 23%
Parete 9 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,10 0,00 4%
Parete 13 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,82 0,00 32%
Parete 16 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 35 2 11 1,35 21 24 0,09 1,40 9%
Parete 20 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,35 0,00 14%
Parete 25 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,33 0,00 13%
Parete 29 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,62 0,00 24%
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Parete 30 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,25 1,42 13%
Parete 31 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,61 0,00 24%
Parete 32 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,11 1,40 9%
Parete 35 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,16 1,40 1%
Parete 36 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,11 1,40 9%
Parete 37 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,09 0,00 4%
Parete 38 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,09 0,00 4%
Parete 39 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,16 1,40 10%
Parete 41 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,19 1,42 1%
Parete 42 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 35 2 1.1 1,35 21 24 0,09 1,40 9%
Parete 43 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,09 0,00 4%
Parete 44 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 2 0,6 1,35 21 24 0,41 0,00 16%
Parete 45 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 2 0,6 1,35 21 24 0,38 0,00 15%
Parete 46 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,09 0,00 4%
Parete 48 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,10 0,00 4%
Parete 49 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 36 2 1.1 1,35 21 24 0,24 1,42 12%
Parete 50 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 1 0,6 1,35 21 24 0,61 0,00 24%
Parete 52 Parete xlam 100 5 strati 3.5 60000 61762815 0,28 SLU 28 2 0,6 1,35 21 24 0,36 0,00 14%
Parete 53 Parete xlam 100 5 strati 3,5 60000 61762815 0,28 SLU 28 2 0,6 1,35 21 24 0,42 0,00 16%

116




TI M B E RTECH Relazione di calcolo strutturale
SOLUTION ] MEERIMNG

Ing. Leonardo Rigazzi

= COR TIMEER BRI INEER IR
SFORTI R EMG

Verifiche a compressione perpendicolare alla fibratura

In prossimita dell’appoggio delle pareti si presenta la situazione di rischio di schiacciamento
ortogonale alla fibratura. Affinché la relativa verifica risulti soddisfatta si deve garantire che la
tensione sollecitante risulti essere inferiore alla resistenza del materiale, secondo la seguente
espressione:

Oc90d < kco00,d * fe90,d

con
Oc90d = fesna
o Arun
dove:
0c90,d € la tensione di progetto a compressione nell'area di contatto efficace, perpendicolare
alla fibratura;
Fe90a e il carico di progetto a compressione perpendicolare alla fibratura;
Afun € l'area di contatto sulla quale agisce la compressione perpendicolare alla fibratura;
fe90,d e la resistenza di progetto a compressione, perpendicolare alla fibratura;
kcoo,a e un coefficiente che tiene conto della configurazione di carico, della possibilita di

rottura per spacco, nonché del grado di deformazione a compressione.

| valori delle sollecitazioni riportati nella tabella sottostante sono relativi, per ogni parete, alla
combinazione di carico piu gravosa relativamente allo Stato Limite Ultimo di schiacciamento.

Lunghezza N
Nome parete [m] Comb. Dur. [kN]
Parete 5 1,05 SLU 28 Permanente 5,83
Parete 8 2,07 SLU 28 Permanente 62,51
Parete 9 0,20 SLU 28 Permanente 1,20
Parete 13 0,44 SLU 28 Permanente 22,25
Parete 16 1,05 SLU 28 Permanente 5,83
Parete 20 3,00 SLU 28 Permanente 64,13
Parete 25 3,00 SLU 28 Permanente 59,75
Parete 29 0,84 SLU 28 Permanente 31,55
Parete 30 5,96 SLU 28 Permanente 81,53
Parete 31 3,04 SLU 28 Permanente 94,97
Parete 32 1,15 SLU 28 Permanente 7,56
Parete 35 1,27 SLU 28 Permanente 12,87
Parete 36 1,04 SLU 28 Permanente 7,01
Parete 37 1,44 SLU 28 Permanente 8,11
Parete 38 4,23 SLU 28 Permanente 23,13
Parete 39 1,59 SLU 28 Permanente 14,56
Parete 41 4,61 SLU 28 Permanente 59,07
Parete 42 4,05 SLU 28 Permanente 22,24
Parete 43 1,44 SLU 28 Permanente 8,11
Parete 44 1,50 SLU 28 Permanente 3347
Parete 45 4,84 SLU 28 Permanente 78,11
Parete 46 4,23 SLU 28 Permanente 23,13
Parete 48 0,20 SLU 28 Permanente 1,20
Parete 49 1,14 SLU 28 Permanente 18,62
Parete 50 2,06 SLU 28 Permanente 53,80
Parete 52 4,68 SLU 28 Permanente 82,14
Parete 53 1,41 SLU 28 Permanente 31,48

Le verifiche a compressione perpendicolare al piano del pannello di solaio in XLAM sono riportate
di seguito con riferimento ad un metro di parete. | valori risultanti vengono riportati in forma
percentuale come risultato dell'analisi eseguita sul modello. | dati di output per singolo elemento
strutturale soddisfano le verifiche qualora il valore sia inferiore o uguale al 100%.
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Sezione: Indicazione del tipologia di sezione trasversale del’XLAM come indicato al paragrafo

Asui: Area di contatto sulla quale agisce la compressione perpendicolare alla fibratura
Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per la parete considerata
Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dellumidita

™ Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale
feo0k: Resistenza caratteristica a compressione ortogonale alla fibratura
O¢,90,d: Tensione di progetto a compressione ortogonale alla fibratura

Nome . Asun Classe di fe90,k Oc,90,d -~

parete Sezione [mm?/m] ke,90 Comb. o Kmod ™ [MPa] [MPa] Verifica
Parete 5 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 8 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,36 22%
Parete 9 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 13 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,49 30%
Parete 16 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 20 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,21 13%
Parete 25 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,20 12%
Parete 29 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,37 22%
Parete 30 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,18 11%
Parete 31 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,37 22%
Parete 32 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,07 4%
Parete 35 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,11 6%
Parete 36 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,07 4%
Parete 37 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 38 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 39 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,10 6%
Parete 41 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,13 8%
Parete 42 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 43 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 44 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,25 15%
Parete 45 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,23 14%
Parete 46 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 48 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,06 3%
Parete 49 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,17 10%
Parete 50 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 1 0,6 1,35 2,5 0,37 22%
Parete 52 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,21 13%
Parete 53 Parete xlam 100 5 strati 100000 1,5 SLU 28 2 0,6 1,35 2,5 0,25 15%

118




TI M B E RTECH Relazione di calcolo strutturale
SOLUTION ] MEERIMNG

= FOR TIMBER ENGINEERIM Ing. Leonardo Rigazzi

Verifiche a taglio

La sollecitazione tagliante sul’XLAM porta ad avere nel materiale una sollecitazione di taglio sulle
lamelle ed una sollecitazione di torsione sugli incroci incollati che possono portare a rottura I'’XLAM
secondo due diverse modalita.

| valori delle sollecitazioni riportati nella tabella sottostante sono relativi, per ogni parete, alla
combinazione di carico piu gravosa per lo Stato Limite Ultimo di taglio.

Lunghezza V2
Nome parete [m] Comb. Dur. [kN]
Parete 5 1,05 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74
Parete 8 2,07 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,99
Parete 16 1,05 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74
Parete 20 3,00 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 24,05
Parete 25 3,00 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 21,03
Parete 29 0,84 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 2,48
Parete 30 5,96 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 47,87
Parete 31 3,04 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 15,11
Parete 32 1,15 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 21,73
Parete 35 1,27 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 25,72
Parete 36 1,04 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 18,61
Parete 37 1,44 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,67
Parete 38 4,23 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 56,24
Parete 39 1,59 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 36,11
Parete 41 4,61 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 33,33
Parete 42 4,05 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 52,65
Parete 43 1,44 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,49
Parete 44 1,50 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,68
Parete 45 4,84 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 45,99
Parete 46 4,23 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 57,01
Parete 49 1,14 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 4,67
Parete 50 2,06 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,90
Parete 52 4,68 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 43,79
Parete 53 1,41 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 8,70

Verifica del meccanismo di rottura per tensioni di taglio

Le sollecitazioni di taglio sulle lamelle sono determinabili mediante le seguenti espressioni

V2
T, =
Z ti,ext
(&)
T =
y
2 tiint
in cui
vy e il taglio a metro lineare agente sull’elemento in X-LAM
tiext e lo spessore dell'i-esimo strato avente orientazione parallela agli strati esterni
tiint é lo spessore dell'i-esimo strato avente orientazione parallela agli strati interni
T, é la tensione di taglio agente sugli strati aventi orientazione parallela agli strati esterni
Ty é la tensione di taglio agente sugli strati aventi orientazione parallela agli strati interni

La tensione da utilizzare nella verifica &€ la massima tra le due:
Tq = max (7, Ty)
La verifica si traduce nella seguente disequazione

T4 < fv,lastra,d
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essendo

foa la resistenza a taglio a lastra di progetto calcolata mediante la

_ kmod 'fv,lastra,k
Ym

fv,lastra,d -

Verifica del meccanismo di rottura per torsione

La tensione dovuta alla torsione pud essere ricavata dal rapporto tra il momento torcente agente
ed il momento resistente polare
My

T =
T,d W
Il valore di W si determina mediante la seguente espressione

3
Are f

W =
3

essendo ars la larghezza media delle tavole assunta pari a 150 mm.

Il valore del momento torcente My sollecitante puo essere valutato secondo il modello proposto in
diverse Valutazioni Tecniche Europee (ETA) le quali prevedono di utilizzare la seguente
espressione

2
My = Uy« Qref
Nstrati-1
La verifica assume quindi la forma
Tra < fra
essendo
fra il valore di progetto della resistenza a torsione agli incroci
_ kmoa 'fT,k
fra=—{——"
Ym

Di seguito € riportata la tabella con le verifiche a taglio per ogni parete in XLAM relative ai due
meccanismi di rottura relativi alle tensioni di taglio sulle lamelle e quelle relative alla torsione
agente sulle superfici di incollaggio.

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per la parete considerata

Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dell’'umidita

™ Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale

Ty lastra k: Resistenza caratteristica a taglio a lastra del pannello in XLAM

Td: Tensioni taglianti agenti sugli strati
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Mr: Valore del momento torcente agente all'interfaccia tra gli strati esterni

W: Modulo di resistenza torsionale

fr Valore caratteristico della resistenza a torsione agli incroci

TT.d: Tensione di taglio agente sugli strati esterni

Nome . Classe fy lastrak Td Verifica Mr w frx Tryd Verif_ica
parete EEZIRHE Comts servizio | Kmod m [MPa] | [MPa] | taglio [Nmm] mm’] | (MPa] | [MPa] | °rSion

Parete 5 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 1,1 1,35 4 0,18 6% 41453 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 8 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,1 1,35 4 0,14 4% 32588 1125000 2,5 0,03 1%
Parete 16 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 1,1 1,35 4 0,18 6% 41453 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 20 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1,1 1,35 4 0,2 6% 45090 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 25 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,1 1,35 4 0,18 5% 39428 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 29 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,1 1,35 4 0,07 2% 16735 1125000 2,5 0,01 1%
Parete 30 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 1,1 1,35 4 0,2 6% 45183 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 31 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,1 1,35 4 0,12 4% 27996 1125000 2,5 0,02 1%
Parete 32 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,47 15% 106714 1125000 2,5 0,09 5%
Parete 35 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,5 15% 113500 1125000 2,5 0,1 5%
Parete 36 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,45 14% 100245 1125000 2,5 0,09 4%
Parete 37 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,1 1,35 4 0,24 7% 53415 1125000 25 0,05 2%
Parete 38 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,1 1,35 4 0,33 10% 74789 1125000 2,5 0,07 3%
Parete 39 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,57 17% 128128 1125000 2,5 0,11 6%
Parete 41 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 1,1 1,35 4 0,18 6% 40672 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 42 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 1,1 1,35 4 0,33 10% 73129 1125000 2,5 0,07 3%
Parete 43 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,1 1,35 4 0,23 7% 52692 1125000 2,5 0,05 2%
Parete 44 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,16 5% 36296 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 45 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,24 7% 53454 1125000 2,5 0,05 2%
Parete 46 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,1 1,35 4 0,34 10% 75814 1125000 2,5 0,07 3%
Parete 49 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 1,1 1,35 4 0,1 3% 23027 1125000 2,5 0,02 1%
Parete 50 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,1 1,35 4 0,14 4% 32496 1125000 2,5 0,03 1%
Parete 52 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,23 7% 52627 1125000 2,5 0,05 2%
Parete 53 Parete xlam 100 5 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 1,1 1,35 4 0,15 5% 34727 1125000 25 0,03 2%
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Verifica a taglio dei giunti tra pannelli

| valori delle sollecitazioni taglianti agenti sui giunti tra i pannelli delle pareti riportati nella tabella
sottostante sono relativi, per ogni parete, alla combinazione di carico piu gravosa per lo Stato
Limite Ultimo di taglio.

Nome parete Alfle:]za Comb. Dur. [:(’ﬁ] vi";ﬁ‘]""
Parete 5 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74 Assenza di giunti
Parete 8 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,99 Assenza di giunti
Parete 16 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74 Assenza di giunti
Parete 20 3,5 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 24,05 28,06
Parete 25 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 21,03 24,53
Parete 29 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 2,48 Assenza di giunti
Parete 30 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 47,87 28,11
Parete 31 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 15,11 17,42
Parete 32 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 21,73 Assenza di giunti
Parete 35 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 25,72 Assenza di giunti
Parete 36 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 18,61 Assenza di giunti
Parete 37 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,67 Assenza di giunti
Parete 38 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 56,24 46,54
Parete 39 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 36,11 Assenza di giunti
Parete 41 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 33,33 25,31
Parete 42 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 52,65 45,5
Parete 43 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,49 Assenza di giunti
Parete 44 3,5 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,68 Assenza di giunti
Parete 45 3,5 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 45,99 33,26
Parete 46 3,5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 57,01 47,17
Parete 49 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 4,67 Assenza di giunti
Parete 50 3,5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,9 Assenza di giunti
Parete 52 3,5 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 43,79 32,75
Parete 53 3,5 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 8,7 Assenza di giunti

Resistenza dei giunti legata alla rottura dei connettori

La resistenza a taglio delle giunzioni tra i pannelli in X-LAM che compongono una determinata
parete viene calcolata secondo la norma UNI EN 1995-1-1. La resistenza dei giunti di ogni parete
pud essere calcolata mediante la seguente formula

Rv,k =n- Fv,k

in cui

Ry € la resistenza caratteristica a taglio dei giunti tra i pannelli X-LAM che compongono la
parete;

Fyk € la capacita portante caratteristica del singolo mezzo di connessione utilizzato nel giunto;

n € il numero dei mezzi di connessione nel giunto, disposti con passo s, lungo l'altezza h.

La resistenza a taglio di progetto del giunto & data dalla seguente formula

R _ kmod ' Rv,k
vd —
Ym
in cui
Kmod e il coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dellumidita;
Ym ¢ il coefficiente parziale di sicurezza relativo alle connessioni.
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Resistenza dei connettori nei giunti a gambo cilindrico

| valori di resistenza sono valutati secondo la teoria di Johansen riportata al punto 8.2.2 della
norma UNI EN 1995-1-1 per il caso di connessioni legno-legno ad un piano di taglio.

La capacita portante caratteristica per singolo piano di taglio e per singolo mezzo di unione &
assunta come il valore minimo determinato dalle espressioni che seguono:

Foria = faix-ti-d

Forip = frzi -tz d

frak -t d

_ 2 _ t_z Fax,Rk
Fomee = 40 Jﬂ+2ﬁ [1+ n ] 33 g(1+tl)]+—4

kedt?

Fkad = 1,05- fhlk t1 [\/2,3(14‘[)’) +4B(2+3)MyRk —ﬁ] +Fa:Rk

F, ax,Rk

4

_ Skt d 4B(1+ 2B)My gy
Fypie = 1,05 1125 Uzﬁz(l +8)+ e d -2 -B|+

2/; aka s
F, ric 115 |7— [2-Mypx * foax-d+—— =
vRkf = 1 +/;1/ 4 d e f

Figura: Modello di calcolo della
resistenza di un singolo connettore
secondo la teoria di Johansen.

Nel caso di mezzi di unione a taglio doppio si ha f Lo

Fyrkg = [k ti-d

Foricn = 0.5+ fraop-tz-d

_ frap ti-d 482 + BIM,, pi Foaxric
Fv,Rk,j_ 1,05 - 2+ﬁ |:\/2ﬁ(1+ﬁ)+m—ﬁ:|+—

2B
Fyrex = 1,15+ m 2-Myge  frax-d+ aZRk

Figura: Modello di calcolo della
resistenza di un singolo connettore a
taglio doppio secondo la teoria di
Johansen.
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Nelle espressioni riportate il primo termine rappresenta la capacita portante secondo la teoria di

ax Rk

Johansen, mentre il secondo termine === ¢ il contributo dovuto all’effetto fune.

Resistenza ad estrazione dei connettori

La capacita caratteristica ad estrazione dei connettori, Faxrk, viene assunta come il valore piu
basso fra quelli ricavati mediante le seguenti espressioni:

- Perichiodi a gambo liscio:

F _ { fax,k,punta d tpen,l
ax,Rk 2
fax,k,testa d tpen,z + fhead,k dh

- Perichiodi ad aderenza migliorata:

d _ pk,punta 0.8 d
fax,k,punta tpen,l - fax,k,350 350 tpen,l

Foxri =
’ d2 = Pk heaa\’? d2
fhead,k h — fhead,k,350 350 h

- Perle viti

d _ pk,punta O.Sd
fax,k,punta tpen,l - fax,k,350 350 tpen,l

Faxric = Pk testa"®
2 _ 2 ,testa
fax,k,testa d tpen,z + fhead,k dh - [fax,k,350 d tpen,z + fhead,k,350 dh] ( 350 )

In cui:
faxkpunta € la resistenza caratteristica ad estrazione, lato punta;

faxktesta € la resistenza caratteristica ad estrazione, lato testa;

fhead k € la resistenza caratteristica all’attraversamento dell’elemento da parte della testa;

d € il diametro del chiodo o il diametro del filetto della vite;

dn e il diametro della testa del connettore;

tpen,1 e il valore minimo fra la lunghezza di penetrazione dal lato della punta e la lunghezza

della parte filettata inserita nell’elemento che riceve la punta;

toen 2 e lo spessore dell’elemento dal lato della testa per i chiodi lisci o la lunghezza della parte
filettata inserita nell’elemento che riceve la testa per le viti.

In conformita con il punto 8.3.2 (7) per i chiodi a gambo liscio la penetrazione dal lato della punta
t,en deve ammontare ad almeno 8d. Per chiodi con una penetrazione dal lato della punta minore di

12d la capacita portante ad estrazione & moltiplicata per p"’” - 2.
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Per i chiodi a gambo filettato la penetrazione dal lato della punta t,en deve ammontare ad almeno
6d. Per chiodi con una penetrazione dal lato della punta minore di 8d la capacita portante ad

pen

estrazione & moltiplicata per =

- 3.

Nella seguente tabella si riporta il calcolo delle resistenze ad estrazione dei connettori lato punta

(Fax,k,punta) e |at0 testa (Fax,k,testa)-

q Pk faxkpunta d tpen,1 Faxkpunta Pk2 faxktesta fhead,k dn tpen,2 Faxk testa
pezions G e [kg/m?] [MPa] [mm] | [mm] IN] [kg/m?] [MPa] | [MPa] | [mm] | [mm] IN]
Parete xiam 100 5 VGZ 7x 120 350 11,70 7,00 | 60,00 4914 350 1170 | 1050 | 950 | 40,00 4224

Resistenza a taglio dei connettori

Nella seguente tabella si riportano le resistenze dei connettori utilizzati per assemblare i pannelli

delle pareti.
FaxRk

Limite effetto fune

portante laterale dovuto all’effetto fune;

e il valore caratteristico della resistenza ad estrazione del connettore;

rappresenta il limite espresso in percentuale del contributo alla capacita

Fv.rk ¢ il valore caratteristico della capacita portante del mezzo di unione valutata
considerando sia il contributo Johansen sia il contributo dovuto all'effetto
fune.

Sezione Connettore [N'I(rﬁn"n] Modalita di rottura F[“;l']'“ Limi;z:;fetlo F[;‘E"
Paretesxt';’;i“ 1005 VGZ 7 x 120 1894 f 4224 100% 2887

Verifica della capacita portante delle pareti relativa alla rottura dei connettori

La tabella seguente riassume, oltre alle caratteristiche geometriche dei pannelli di cui &

ciascuna parete, anche la capacita portante R« dei giunti tra i pannelli.

Altezza del 5 R
Nome parete Sezione giunto [mm] [k;'lk]
[mm]
Parete 5 Paretsesilrz;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 8 Paretf_)esﬁlrz;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 16 Pare?;l:;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete xlam 100
Parete 20 5 strati 3500 150 67,37
Parete 25 Parete xlam 100 3500 150 67,37
5 strati
Parete 29 Paretsesilrz;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 30 Parete xlam 100 3500 150 67,37
5 strati
Parete 31 Parete xiam 100 3500 150 67,37
strati
Parete 32 Paretsesﬁlrz;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 35 Pare?;l:;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 36 Paretsestlrz;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti

composta
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Parete 37 Paretf_)esﬁlraary 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 38 Parefe xiam 100 3500 150 67,37
Parete xlam 100 A A o
Parete 39 5 strati Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 41 Parelo xiam 100 3500 150 67,37
Parete 42 Pa’eges’;'rz't‘i" 100 3500 150 67,37
Parete 43 Pare?s):;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 44 Paret5es>ilra’:‘rtri1 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 45 Parete xiam 100 3500 150 67,37
Parete 46 Parefe xiam 100 3500 150 67,37
Parete xlam 100 A A o
Parete 49 5 strati Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 50 Pare?s):;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti
Parete 52 Pa’eges’;'rz't‘i" 100 3500 150 67,37
Parete 53 Pare?s):;? 100 Assenza di giunti Assenza di giunti Assenza di giunti

Ing. Leonardo Rigazzi

Nella tabella seguente vengono invece riportate le verifiche di sicurezza relative alla rottura dei
giunti per le singole pareti con riferimento alle combinazioni di carico piu significative.

Comb.:

Kmod:

Y™
RV,d:

Vgiunto,d:

Combinazione di carico piu gravosa per la parete considerata

Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e

dell’umidita

Coefficiente parziale di sicurezza relativo alle connessioni

Resistenza di progetto a taglio della parete legata al meccanismo di rottura dei giunti
tra i pannelli che la compongono

Sollecitazione tagliante agente sul giunto piu sollecitato

In conformita con il punto 2.3.2.1 (2), in una connessione costituita da due elementi di legno con
differente comportamento in funzione del tempo, si raccomanda che il calcolo della capacita
portante di progetto sia eseguito utilizzando il coefficiente di correzione Kmod:

kmod = \/kmod,x—lam ) kmod,tavola

Classe di

Rva

Vgiunto,d

Nome parete Sezione Comb. o Kmod KR deg ™ [KN] [kN] Verifica
Parete xlam 100 5 . . Assenza | Assenza | Assenza
Parete 5 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 Istantanea 1,1 1,0 1,4 di giunti di giunti di giunti
Parete 8 Parete xiam 100 5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 Istantanea 1.1 10 14 Assenza | Assenza | Assenza
strati di giunti di giunti di giunti
Parete xlam 100 5 . . Assenza | Assenza | Assenza
Parete 16 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 Istantanea 1.1 1,0 1,4 di giunti di giunti di giunti
Parete 20 Parete xiam 1005 Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 Istantanea 1”1 1,0 14 52,93 28,06 53%
Parete 25 Parete s)ilraa:? 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 Istantanea 1.1 1,0 14 52,93 24,53 46%
Parete 29 Parete xlam 100 5 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 Istantanea 1.1 1,0 14 Assenza | Assenza | Assenza
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 30 Parete s)ilraa:? 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 Istantanea 1.1 1,0 14 52,93 28,11 53%
Parete 31 Paretesﬁlrzrt? 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 Istantanea 1,1 1,0 1,4 52,93 17,42 33%
Parete xlam 100 5 . . Assenza Assenza Assenza
Parete 32 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 Istantanea 1,1 1,0 1,4 di giunti di giunti di giunti
Parete 35 Parete "'a”,‘ 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 Istantanea 11 1,0 1,4 A.Ss‘?“z? A§sgn2§ A§sgnzg
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 36 Parete xlam 100 5 Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 Istantanea 1.1 1,0 14 Assenza | Assenza | Assenza
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 37 Parete "'a”.‘ 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 Istantanea 1,1 1,0 1,4 A?S?“Z? A§sgn2§ A§se_znzg
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 38 Parete xlam 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 Istantanea 1”1 1,0 14 52,93 46,54 88%
Parete 39 Parete X'a”.‘ 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 Istantanea 1,1 1,0 1,4 Agsgnzg A.SS?”Z"?‘ A.SS?”Z"?‘
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 41 Pa'e‘es’;'raa:’i‘ 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 Istantanea 1.1 1,0 14 52,93 25,31 48%
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Parete 42 Pare‘e!;'rz’gi‘ 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 1.1 52,93 455 86%
Parete 43 Parete xlam 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 1.1 A§sgnz§ A§sgnzg A§sgnzg
strati di giunti di giunti di giunti
Parete xlam 100 5 . . Assenza Assenza Assenza
Parete 44 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 1.1 di giunti di giunti di giunti
Parete 45 Parete !;'rzrfl‘ 1005 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 1.1 52,03 33,26 63%
Parete 46 Pare‘es’;'raa:’i‘ 1005 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 1,1 52,93 47,17 89%
Parete 49 Parete xlam 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11 A.SS‘.’“Z‘? A.Ss?”z?‘ A.SS‘?”Z?‘
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 50 Parete xlam 1005 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 1.1 A§sgnz§ A§sgnzg A§sgnzg
strati di giunti di giunti di giunti
Parete 52 Pare‘e!;';’i‘ 1005 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 1.1 52,93 32,75 62%
Parete 53 Parete xlam 1005 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 11 A?S‘?“Z‘? A.Ss?”z?‘ A§sgnz§l
strati di giunti di giunti di giunti
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Percentuale di sfruttamento pareti

Stato Limite Ultimo (SLU)

Verifiche di instabilita

[

0% 0% 100% 130% 200%

Verifiche a compressione ortogonale alla fibratura

0% 50% 100% 150% 200%
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Verifiche a taglio

0% 50% 1005 150% 200%

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV dinamica)

Verifiche a taglio

0% 50% 100% 150% 200%
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Sezioni degli elementi in caso di incendio

Metodo della sezione efficace

Ai fini della determinazione delle proprieta delle sezioni trasversali degli elementi strutturali in caso
di incendio viene utilizzato il metodo della sezione trasversale ridotta riportato al punto 4.2.2 della
norma UNI EN 1995-1-2. In accordo con tale metodo la sezione trasversale efficace di un
elemento & calcolata riducendo la sezione trasversale iniziale per la profondita di carbonizzazione
efficace der (vedere figura sottostante):

def = depar + ko - do

dove:

dchar e la profondita di carbonizzazione che, a seconda dei casi potra essere convenzionale
(dcharn) © unidimensionale (d.pqr0);

ko dy e lo spessore della parte di sezione residua, vicino alla linea di carbonizzazione, in cui

le proprieta meccaniche di resistenza e rigidezza del materiale si assumono nulle.

vy
R RIITRITITIN
WN =

dchar,n

ORI

ko do

O NNRNLLL

5
SYARL] SOOI N

Figura: Definizione di sezione trasversale residua e sezione trasversale efficace. 1 — Superficie
iniziale dell’elemento, 2 - Limite della sezione trasversale residua, 3 — Limite della sezione
trasversale efficace.

Profondita di carbonizzazione

Superfici non protette — elementi strutturali lineari

La profondita convenzionale di carbonizzazione & calcolata mediante la seguente formula
considerando la velocita di carbonizzazione costante nel tempo la cui entita include I'effetto degli
spigoli arrotondati e delle fessure:

charn - .Bn
dove:
Bn e la velocita convenzionale di carbonizzazione;

t e il tempo di esposizione al fuoco.
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Superfici non protette — XLAM

Per elementi in XLAM realizzati con colla resistente al fuoco la velocita di carbonizzazione &
considerata costante nel passaggio tra uno strato e l'altro. La profondita di carbonizzazione &
pertanto valutata mediante la seguente formula:

dcnar,o = Boxram * t
dove:
Bo,xLam e la velocita di carbonizzazione unidimensionale dell’XLAM;
t e il tempo di esposizione al fuoco.

Per elementi in XLAM realizzati con colla non resistente al fuoco la velocita di carbonizzazione &
considerata variare nel passaggio da uno strato a quello sottostante. Si verifica infatti un
incremento della velocita di carbonizzazione a seguito della caduta dello strato carbonizzato, il
quale non & piu in grado di offrire protezione al materiale ligneo sottostante. Solamente quando il
nuovo strato carbonizzato raggiunge uno spessore di 25 mm pud offrire un’efficace protezione e la
velocita di carbonizzazione diminuisce.

Per il primo strato la profondita di carbonizzazione & valutata come:
dcharo = Boxram * t

dove:

Bo,xLam e la velocita di carbonizzazione unidimensionale dell’XLAM,;

t e il tempo di esposizione al fuoco.

Per il secondo e gli strati successivi, fino a che la profondita di carbonizzazione nel singolo
strato raggiunge 25 mm, la velocita di carbonizzazione & pari a

Boxramks = k3 * Boxram
in cui ks € assunto pari a 2.

Per il secondo e gli strati successivi, dopo che la profondita di carbonizzazione nel singolo
supera i 25 mm, la velocita di carbonizzazione € pari a fy x;am-

132



Ing. Leonardo Rigazzi

TI M B E RTECH Relazione di calcolo strutturale
SOLUTION ER

= E R TR R - o
S FORTIMBER EMGINEERIMNG

dchar,0

ts

14

.=

Po ti

TemEo (min)

Figura: Diagramma che illustra la variazione della velocita di carbonizzazione nel passaggio da

uno strato all’altro di un elemento XLAM con colla non resistente al fuoco

Superfici inizialmente protette dall’esposizione al fuoco

Per superfici protette da rivestimenti protettivi contro il fuoco, da altri materiali di protezione oppure
da altri elementi strutturali, si tiene conto che:

I'inizio della carbonizzazione ¢ posticipata all'istante tcn;

la carbonizzazione puo iniziare prima della rottura della protezione al fuoco, ma a velocita
minore rispetto a quelle dell’elemento non protetto fino al momento t: di rottura della
protezione contro il fuoco;

dopo il tempo di rottura t; della protezione al fuoco, la velocita di carbonizzazione &
aumentata al di sopra dei valori relativi all’elemento non protetto fino al tempo ts;

allistante ta quando la profondita di carbonizzazione eguaglia la profondita di
carbonizzazione del medesimo elemento senza protezione al fuoco, oppure raggiunge i 25
mm, considerando il valore di profondita minore, la velocita di carbonizzazione torna al
valore dell’elemento non protetto.

Tali regole sono riportate graficamente nelle figure seguenti.

Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando tc, = t; e la
profondita di carbonizzazione all’istante t. € pari ad almeno 25 mm

Legenda

1

2a
2b

<

Relazione per elementi non protetti per tutto il periodo di esposizione al fuoco relativa alla velocita di
carbonizzazione Bn (0 Bo)

Relazione per elementi inizialmente protetti, dopo rottura della protezione al fuoco
Dopo che la protezione al fuoco € caduta, la carbonizzazione avanza a velocita maggiore

Dopo che la profondita di carbonizzazione eccede 25 mm la velocita di carbonizzazione rallenta fino alla velocita
dell’elemento non protetto

Tempo ¢
Profondita di carbonizzazione dchar,0 0 dchar,n in millimetri
dchar,O =25mmo dchar,n =25 mm
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Figura: Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando tc, = tr e la
profondita di carbonizzazione all’istante t, € pari ad almeno 25 mm

Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando tc, = t; e la
profondita di carbonizzazione all’istante t, & minore di 25 mm

Legenda
1 Relazione per elementi non protetti durate tutto il tempo di esposizione al fuoco
3 Relazione per elementi inizialmente protetti, con tempi di rottura della protezione al fuoco t: e tempo limite ta piu
piccolo di quello fornito dall’espressione % +tf
3Pn
X Tempo t
Y Profondita di carbonizzazione dchar,0 0 dchar,nin millimetri

Y

40

30

[ X

Figura: Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando tc, = tr e la
profondita di carbonizzazione all’istante t, € minore di 25 mm

Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando tc, < ts

Legenda

1 Relazione per elementi non protetti per tutta la durata di esposizione al fuoco per velocita di carbonizzazione Bn (0
Bo)

2 Relazione per elementi inizialmente protetti laddove la carbonizzazione inizi prima della rottura della protezione

2a La carbonizzazione inizia a tch a velocita ridotta, quando la protezione € ancora al suo posto
2b Dopo che la protezione € caduta, la carbonizzazione inizia a velocita maggiorata

2c Dopo che la profondita di carbonizzazione eccede i 25 mm la velocita di carbonizzazione si riduce alla velocita
dell’elemento non protetto
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X Tempo t
Y Profondita di carbonizzazione dchar,0 0 dchar,n in millimetri
A dchar,O =25mmo dchar,n =25 mm
Y

40

30

10

0

-

e X
Figura: Variazione della profondita di carbonizzazione in funzione del tempo quando te < t

Superfici protette — XLAM

Per gli elementi XLAM protetti si adottano le medesime regole di calcolo degli elementi XLAM non
protetti ma per il primo strato valgono le regole degli elementi protetti esposti nelle precedenti
figure.

Valori di ko e do

Il valore della profondita do dello strato per cui si assume resistenza e rigidezza uguale a zero &
assunto paria 7 mm.

Per le superfici non protette ko &€ assunto come riportato nella tabella e nella figura sottostanti.

Tempo ko

t <20 min t/20

t =20 min 1,0

ko“
i
L :
I
I
|
|
0 : >
20 Tempo (min)

Figura: Variazione di ko per elementi non protetti. X rappresenta il tempo (minuti)

Per superfici protette con t;>20 min, si assume che ko varii linearmente da 0 a 1 durante
lintervallo di tempo dat = 0 at = te, si veda la figura seguente. Per superfici protette con tcn<20
min si applica la tabella relativa agli elementi non protetti.
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kg

0 2'0 \
= tch

X

Figura: Variazione di ko per elementi protetti per i quali tcn > 20 min. X rappresenta il tempo (minuti)
Tipologia di rivestimento protettivo

Rivestimenti in cartongesso

Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche dei rivestimenti in cartongesso.

Fughe non
Nome definizione protezione Materiale !’ann‘s el . SO G S T sigillate largh.
rivestimento interno hy, [mm] esterno hpz[mm] S
Protezione fuoco 9 Cartongesso tipo F Singolo 12,5 No
Protezione fuoco 10 Cartongesso tipo F Singolo 12,5 No

Sezioni efficaci degli elementi

Travi in legno

Nelle seguenti tabelle si riporta il calcolo per la determinazione della sezione efficace delle travi

soggette ad incendio.

Nome trave Nome dati fuoco CIi:an:isne] G Bn Nome definizione protezione k2 [n:?;_'] [n:;n] [n:i-n] E’;‘:':"'i
Trave 1 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 2 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 3 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 6 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 9 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 11 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 12 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 13 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 14 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 15 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 16 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 17 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 20 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39
Trave 22 Fuoco elementi lineari 60 0,7 Protezione fuoco 10 0,78 21 24 40 39

Nome trave Nome sezione :’:;l"l'i [:";‘] [l:“rr'\] [’:;:‘]
Trave 1 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 2 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 3 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 6 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 9 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 11 lam 10x28 39 46 54 280
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Trave 12 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 13 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 14 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 15 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 16 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 17 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 20 lam 10x28 39 46 54 280
Trave 22 lam 10x28 39 46 54 280

Solai in X-Lam

Nelle seguenti tabelle si riporta il calcolo per la determinazione delle dimensioni della sezione
efficace dei solai in XLAM soggetti ad incendio.

Colla . Ten t t. denaro
Nome solaio Nome dati fuoco resistente al Classe R Bo Nome definizione ke intradosso intradosso intradosso
T [min] protezione esradosso esradosso esradosso
[min] [min] [min] [mm]
Solaio 11 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 12 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 13 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 14 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 15 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 16 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
Solaio 17 Fuoco solaio x-lam No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 24 42 37
. " dehar,0 dest hert " .
Nome solaio Nome sezione Stratigrafia fuoco
[mm] [mm] [mm]

Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati 37 44 136 40-30-40-26

Pareti in X-Lam

Nelle seguenti tabelle si riporta il calcolo per la determinazione delle dimensioni della sezione
efficace delle pareti in XLAM soggette ad incendio.

L Classe R Nome definizione tn @ & Qe
Nome parete Nome dati fuoco resistente [min] Bo EEEET k2 tati tati tati
al fuoco [min] [min] [min] [mm]
Parete 5 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 8 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 9 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 13 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 16 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 20 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 25 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 29 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 30 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 31 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 32 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 35 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 36 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 37 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 38 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 39 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 41 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 42 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 43 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 44 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 45 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 46 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 48 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 49 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 50 Fuoco pareti 2 No 60 0,65 Protezione fuoco 9 0,78 21 32 47 42
Parete 52 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Parete 53 Fuoco pareti Si 60 0,65 - - - - - 39
Nome parete Nome sezione dchar,0 dert hert Stratigrafia fuoco
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[mm] [mm] [mm]
Parete 5 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 8 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 9 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 13 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 16 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 20 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 25 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 29 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 30 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 - 20 - 20
Parete 31 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 32 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 35 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 36 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 37 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 38 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 39 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 41 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 42 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 43 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 44 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 - 20 - 20
Parete 45 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 - 20 - 20
Parete 46 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 48 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 49 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 -20-20
Parete 50 Parete xlam 100 5 strati 42 49 51 11-20-20
Parete 52 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 - 20 - 20
Parete 53 Parete xlam 100 5 strati 39 46 54 14 - 20 - 20
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Verifiche elementi in caso di incendio

Valori di progetto delle resistenze del materiale

In accordo con il punto 2.3 della norma UNI EN 1995-1-2, per la verifica di resistenza in caso di
incendio, i valori di progetto delle resistenze del materiale devono essere determinate mediante la
seguente formula

f20
fari = kmoaysi ——
Ym fi
dove:
f20 e il frattile 20% di una proprieta di resistenza a temperatura normale;

kmoa fi e il fattore di conversione per il fuoco, il quale, per il metodo della sezione trasversale
ridotta qui utilizzato, € assunto pari ad 1;

Ymfi é il fattore parziale di sicurezza per il legno in caso di incendio.

Il frattile 20% di una resistenza o di una proprieta di rigidezza viene calcolato come:
f20 = kfi* f
S20 = kri " Sos

dove ky; € fornito nella tabella sottostante che riprende il prospetto 2.1 della norma UNI EN 1995-
1-2.

Materiale ksi

Legno massiccio 1.25
Legno lamellare incollato 1.15
Pannelli a base legno 1.15
LVL 1.10
LSL 1.10

Combinazioni dei carichi per le verifiche in caso di
incendio

Si considera la combinazione eccezionale

G1+ G2+ P+vYy1 - Qr + 2 Qkz +

Verifiche dei solai in XLAM in caso di incendio
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SOLLUTION

Verifiche di resistenza a flessione

La verifica al fuoco & svolta utilizzando il metodo della sezione ridotta con riferimento al § 4.2.2
della norma UNI EN 1995-1-2. Deve essere soddisfatta la seguente espressione:

Imdfi < q
fm,d,fi
in cui:
Omd,fi € la tensione di progetto a flessione in caso di incendio
fm,ari € la resistenza di progetto a flessione del materiale in caso di incendio

Per la fascia di ogni solaio in XLAM che presenta la verifica a flessione in caso di incendio piu
gravosa si riportano gli schemi statici di calcolo e l'inviluppo delle distribuzioni del momento
flettente sollecitante. Vengono inoltre riportati i diagrammi delle tensioni normali, dovute alla
flessione, valutati nelle sezioni di verifica.

Nome solaio

Combinazione Diagramma M;.3 Tensioni flettenti

Solaio 11

290 carichi [kN/m] s 3 Tensioni flessionali

0,00 375

Quasi permanente
Momento [kNm] Lo

a7

Solaio 12

2.96——

20 s Tensioni flessionali

Quasi permanente
Momento [kNm] Lo

T iaks shad il e b Wbl sl kit KEH e
0 1 2 3 4 5 ] 5 -5 4 -3 -2 - ] 1 2 3 4

Solaio 13

Tensioni flessionali

Quasi permanente
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Carichi [kN/m] _ : 3 Tensioni flessionali

Solaio 14 Quasi permanente
Momento [kNm] 60

290 arichi [kN/m] . ) E Tensioni flessionali

% ¢ % % ¢ ¢ ¢ VYV

0,00 222

Solaio 15 Quasi permanente
Momento [kNm] 60

i, E

BRI B e [ g e ol b i ) LI i it b
E 0 1 2 3 108 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Carichi [kN/m] 3 Tensioni flessionali

290—— 2-00

Solaio 16 Quasi permanente
Momento [kNm] wr

200 Carichi [kN/m] E Tensioni flessionali

Solaio 17 Quasi permanente
Momento [kNm] 60

= ali]

Le verifiche a flessione sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni
verifica, vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la
verifica non € soddisfatta.

Nome solaio Sezione ["‘:::4] [Im’;:‘] Kmodfi T Kei [;"'I"F“,"a"] [‘:J'I";';i Verifica
Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 5,11 1 1 1,15 27,60 2,58 9%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 10,58 1 1 1,15 27,60 5,36 19%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 0,84 1 1 1,15 27,60 0,43 2%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 10,62 1 1 1,15 27,60 5,38 19%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 1,79 1 1 1,15 27,60 0,91 3%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 5,11 1 1 1,15 27,60 2,58 9%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 10,58 1 1 1,15 27,60 5,36 19%

Verifiche di resistenza a taglio
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e )

Verifiche di resistenza a taglio negli strati paralleli alla direzione di calcolo

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-1-1. Deve
essere soddisfatta la seguente espressione:

Dafl < g

foari
in cui:
Tod fi é la tensione di progetto a taglio in caso di incendio
foafi € la resistenza di progetto a taglio in caso di incendio

Il valore dello sforzo di taglio di progetto massimo negli strati longitudinali viene valutato con la
seguente formula:

_ Vd,fi : Smax,eff
Tv,d,fi = W

in cui
Va i e il taglio sollecitante nella sezione di verifica in condizioni di incendio

Smaxerr € il momento statico della sezione ridotta efficace associato alla massima tensione

tagliante
Jesr e il momento di inerzia della sezione trasversale ridotta efficace del pannello XLAM
b é la base della sezione trasversale del pannello XLAM (si assume k.. = 1)

Verifiche di resistenza a taglio trasversale (rolling shear)

Le verifiche a taglio trasversale sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-
1-1. Deve essere soddisfatta la seguente espressione:

‘L' .
R,d,fi <1
forafi
in cui:
TRd,fi e la tensione di progetto a taglio trasversale in condizioni di incendio

fordfi é la resistenza di progetto a taglio trasversale in condizioni di incendio

Il valore dello sforzo di taglio di progetto massimo negli strati trasversali viene valutato con la
seguente formula:

- o Vd,fi ' SR,max,eff
R,d,fl ]eff . b

in cui

Va i e il taglio sollecitante nella sezione di verifica
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Srmaxsi € il momento statico della sezione ridotta efficace associato alla massima tensione

tagliante
Jesr € il momento di inerzia della sezione trasversale ridotta efficace del pannello XLAM
b é la base della sezione trasversale del pannello XLAM (si assume k.. = 1)

Per la fascia di ogni solaio in XLAM che presenta la verifica a taglio piu gravosa si riportano gl
schemi statici di calcolo e il diagramma del taglio sollecitante. Vengono inoltre riportati i diagrammi
delle tensioni taglianti, valutati nelle sezioni di verifica.

Nome solaio Combinazione Diagramma V> Tensioni taglianti

Carichi [kN/m] E Tensioni taglianti

298 280 1403

laio 11 i t .
Solaio Quasi permanente Tagllo TkN]

- e - e - - - I .| e - e -
-1 0 1 2 3 4 5 ] 0,01 0,02 0,03 0,04 0.05 0.06 0.07

__ Carichi [kN/m] 3 Tensioni taglianti

Solaio 12 Quasi permanente Taglio [kN]

780 407 . ——

e I — -
-1 0 1 2 3 4 5 6 0 002 004 0.06 0.08 01

o0, Carichi [kN{m] E Tensioni taglianti

Solaio 13 Quasi permanente Taglio [kN]

217 A40= ———

218 0-

LA WAAas ik htas Ll M L wiasd AR Lt A At A M M A b s e T - T ]
] -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 0 0,01 002 0.03

Carichi [kN/m] E Tensioni taglianti

laio 14 i .
Solaio Quasi permanente Tagllo [kN]

-781 407

18 0=

-1 0 1 2 3 4 5 6 Q 002 0,04 0,06 0,08 0.1
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Solaio 15

Quasi permanente

2907

| |
t 1 % ¢ ¢ & % 4 W

Carichi [kN/m]

290

L |

0.00

Taglio [kN]

222

-3,19

Tensioni taglianti

= -

0.02

003

Solaio 16

Quasi permanente

290

280

Taglio [kN]

[a
375

Tensioni taglianti

2

0.01

.|
0,02

Solaio 17

Quasi permanente

Carichi [kN/m]

-7.80

781

Tensioni taglianti

I
0.06

aass
0.08

01

Le verifiche a taglio sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni verifica,

vengono riportati in forma di percentuale.

| dati di output per singolo elemento strutturale

soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la
verifica non & soddisfatta.

Nome solaio Sezione [n‘:g‘] [I‘(I:‘] Kmodfi ! Kei [a';';] [;;"’P"‘;] Verifica [BI"I;':] [;I‘R';;] Verifica
Solaio 11 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 5,41 1 1 1,15 4,60 0,07 2% 0,92 0,07 8%
Solaio 12 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 7,81 1 1 1,15 4,60 0,10 2% 0,92 0,10 11%
Solaio 13 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 2,18 1 1 1,15 4,60 0,03 1% 0,92 0,03 3%
Solaio 14 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 7,82 1 1 1,15 4,60 0,10 2% 0,92 0,10 11%
Solaio 15 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 3,19 1 1 1,15 4,60 0,04 1% 0,92 0,04 4%
Solaio 16 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 5,41 1 1 1,15 4,60 0,07 2% 0,92 0,07 8%
Solaio 17 XLAM 180mm - 5 strati 108666667 7,81 1 1 1,15 4,60 0,10 2% 0,92 0,10 11%

Percentuale di sfruttamento solai in caso di incendio

Verifiche a flessione
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l

0% 50% 100% 150% 200%

Verifiche a taglio

0% 50% 100% 150% 200%

l

Verifiche travi in legno in caso di incendio
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Verifiche di resistenza a flessione

Le verifiche a flessione sono condotte con riferimento al § 6.3.3 della norma UNI EN 1995-1-1. Le
verifiche sono svolte utilizzando le sezioni trasversali efficaci degli elementi valutate in accordo con
il metodo della sezione trasversale ridotta (§ 4.2.2 della norma UNI EN 1995-1-2). Deve essere
soddisfatta la seguente espressione:

Omd,fi <1

kcrit,fi ' fm,d,fi

in cui:

Omd,fi € la tensione di progetto a flessione in caso di incendio

fm,ari e la resistenza di progetto a flessione in caso di incendio

kerie fi e un coefficiente che tiene conto della resistenza a flessione ridotta dovuta allo

sbandamento laterale in condizioni di incendio

Il coefficiente keit € assunto pari a 1,0 per travi in cui lo spostamento laterale del bordo compresso
sia impedito sull'intera lunghezza e la rotazione torsionale sia impedita agli appoggi.
Diversamente, il coefficiente viene determinato in accordo con | la seguente espressione:

( 1 per Arermfi < 0,75
|
Kerit i = { 1,56 — 0,75Areimfi Per 0,75 < oy pi < 1,4
1
l 22 L fi per 1,4 < Arel,m,fi
relm,fi

in cui la snellezza relativa per flessione, A,¢; ., i, € assunta pari a:

fm,k

Um,crit, fi

Arel,m, fi =

e om crit,fi» t€NSione critica a flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita, € assunta
pari a:

My, crit fi _ T[\/EO,ZO Ly 5i Go20 Ttor fi

et T W leg.ri Wy, i
dove:
Eo 20 e il frattile 20% del modulo di elasticita parallelo alla fibratura;
Go,20 e il frattile 20% del modulo di taglio parallelo alla fibratura;
L i e il momento di inerzia intorno all’asse debole z valutato in caso di incendio;
Leor fi e il momento torsionale di inerzia valutato in caso di incendio;
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legr ri e la lunghezza efficace della trave in funzione delle condizioni di appoggio e della
configurazione di carico in caso di incendio;

Wy ri € il modulo della sezione intorno all’asse forte y valutato in caso di incendio.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, le sollecitazioni di flessione relative alla
combinazione allo Stato Limite Ultimo in condizioni di incendio.

Nome trave Combinazione Diagramma M;.3
Carichi [kN/m]
|
] L |
AN AN
000 1,50
Trave 1 Quasi permanente
Momento [kNm]
035
| L L L A e L L B i L R AL B B
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
1 428
|
Y ¥ ¥ |
Ay AN
0,00 150
Trave 2 Quasi permanente
Momento [kNm]
121
L) i e sk Halihil il iilablis Mol ki bl o g WO kil it eslliah ipiiciial atl
5 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 :
Carichi [kN/m]
T T T T TP
|
LYy Vv VYY | B |
5 PN
0,00 149
Trave 3 Quasi permanente
Momento [kNm]
T
b sl il bl i kel v i o et i i ] i I i | T
5 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Trave 6 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

Momento [kNm]

Trave 9 Quasi permanente

Carichi [kN/m

Momento [kNm]

Trave 11 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

|
oMaY Y ¥ ¥ | 6,14

0,00 120

Momento [kNm]

042

T Ly L | T T T
0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25

Trave 12 Quasi permanente

i Carichi [kN/m]

| PO 814

0,00 1,60

Momento [kNm]

il s i T T T T
02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3
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Trave 13 Quasi permanente

Carichi [kN/m

Momento [kNm]

Trave 14 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

Momento [kNm]

Trave 15 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

0.00

Momento [kNm]

1.50

-1.2

T
-1 08 -05

0.2

T
0

LA L A |
02 05 08 1

12

T
15

T
18

2

T rrre ey
22 25 28

Trave 16 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

814

0.00

Momento [kNm]

1.50
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Trave 17

Quasi permanente

CaricthlléeNlm_l_ s

2002y

LYy Y YVYVYYOe Y

0,00 120

Momento [kNm]

400

i i i i Ll i
O 02 05 08 1 12

Trave 20

Quasi permanente

R TT

Ly vy Yy vivgy,

0,00 090

Momento [kNm]

071

R Fiahd Bt Vb
0 0.4 08 1

Trave 22

Quasi permanente

gCﬁ%rIChl [kN/m] o5

Momento [kNm]

Radad - e
-1.2 -0.8

-04

Le verifiche a flessione sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni
verifica, vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la

verifica non & soddisfatta.

Nome trave Sezione h{';ﬁ;‘:]" [r‘:lvr{'lﬂ’] Vincolo torsionale ‘[’,\";,g';]" Keritfi Kn Kmod,fi ™ K [:;I“'I:':] [‘;'I“F';‘;'] Verifica
Trave 1 lam 10x28 0,35 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,49 2%
Trave 2 lam 10x28 1,21 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 1,70 6%
Trave 3 lam 10x28 0,35 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,49 2%
Trave 6 lam 10x28 0,07 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,10 0%
Trave 9 lam 10x28 0,03 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,04 0%
Trave 11 lam 10x28 0,42 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,59 2%
Trave 12 lam 10x28 0,93 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 1,31 5%
Trave 13 lam 10x28 0,03 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,04 0%
Trave 14 lam 10x28 0,07 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,10 0%
Trave 15 lam 10x28 0,04 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,06 0%
Trave 16 lam 10x28 0,04 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 0,06 0%
Trave 17 lam 10x28 4,00 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 5,64 20%
Trave 20 lam 10x28 0,71 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 1,00 4%
Trave 22 lam 10x28 1,12 709153 Svergolamento impedito - 1,00 1 1 1 1,15 27,60 1,58 6%
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Verifiche di resistenza a taglio

Le verifiche a taglio sono condotte con riferimento al § 6.1.7 della norma UNI EN 1995-1-1. Deve
essere soddisfatta la seguente espressione:

Td Tafi <1
foari

in cui:

Ta,fi ¢ la tensione di progetto a taglio in caso di incendio

foafi € la resistenza di progetto a taglio in caso di incendio

Per la verifica della resistenza a taglio di elementi sottoposti a flessione, linfluenza delle
fessurazioni & tenuta in conto riducendo la larghezza della sezione efficace con un fattore ke,

Il valore dello sforzo di taglio di progetto sollecitante massimo in una sezione rettangolare viene
valutato quindi con la seguente formula:

Vari

3
Td, P ——
12 kcr'Aeff

in cui Acsf € I'area della sezione trasversale ridotta della trave.

Nella seguente tabella si riportano, per ogni trave, gli schemi statici di calcolo e l'inviluppo delle
distribuzioni del taglio sollecitante.

Nome trave Combinazione Diagramma V>
Carichi [kN/m]
123 423
AN AN
000 1,50
Trave 1 Quasi permanente
Taglio [kN]
09
081
e T e T e T L B e
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m
T [ ;/ I 428
¥ ¥ v ¥y
AN AN
000 150
Trave 2 Quasi permanente
Taglio [kN]
316
318
'|=|'5'|'|||||'|'|'||i'|'||i'|'|"i'
5 12 1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Carichi [kN/m
120, Carichi [kN/m] _
} L
5 s
0.00 149
Trave 3 Quasi permanente
Taglio [kN]
091
082
bl il I B T S R D R S R WL I S NS N S Sl
12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
014 ShesoliL. - il £ 'TA
] L L] l
AN iy
0,00 198
Trave 6 Quasi permanente
Taglio [kN]
0,14
014
T | | T | T | T { T | T | T i T | T
-1 05 0 05 1 15 2 25 3 3
Trave 9 Quasi permanente
Taglio [kN]
2
S S ol S
000
I 1 I I J L IR I | 1 Pty | I I LI | 1
-2 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
ORGbik bocrlbe odd 3
Trave 11 Quasi permanente
Taglio [kN]
120
120
i I Ll 1 | I | R | 1 I L | 1 I i i
12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25
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Carichi [kN,/m]3
1 e gy g
oAty ¥ | B ST
5 AN
0,00 160
Trave 12 Quasi permanente
Taglio [kN]
-12
172
| ERCLIES SO SReuN RS NS SOV Nt i AL MR LR RS SRR SN SR Eat Y] |
5 12 -1 -8 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3
Carichi [kN/m]
0 kil 14
Trave 13 Quasi permanente
Taglio [kN]
2
S S ol S
009
I L | I J 1 IR | 1 Pty | I I LI | 1
5 12 -1 08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
Carichi [kN/m]
0.‘1‘%.- Rl Sl L 2 'TA
] L L] l
AN iy
000 198
Trave 14 Quasi permanente
Taglio [kN]
-0,14
01
T T | T | T | T { T | T | T i T | T
5 05 0 05 1 15 2 25 3 3
Carichi [kN/m]
614
|
AN AN
000 1,50
Trave 15 Quasi permanente
Taglio [kN]
0,10
0o
A B I B B S B S R R R R R
5 12 -1 08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Trave 16 Quasi permanente

Carichi [kN/m]

| |

000

Taglio [kN]

010

LA W AL L Ll B
0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28

Trave 17 Quasi permanente

Taglio [kN]

1358

Trave 20 Quasi permanente

?Hfia:ri_chli [:kl‘jl/r:?]

Taglio [kN]

-234

Trave 22 Quasi permanente

Taglio [kN]

-452

Le verifiche a taglio sono riassunte in seguito. | valori derivanti dai calcoli, relativi ad ogni verifica,
vengono riportati in forma di percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale
soddisfano le verifiche qualora il loro valore sia inferiore o uguale al 100%, in caso contrario la

verifica non & soddisfatta.
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Nome trave Sezione \ﬁ(“’]’ [r::::Z] Kerfi Kmod,f Y K [a';;] [:JZI;':] Verifica
Trave 1 lam 10x28 0,91 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,10 3%
Trave 2 lam 10x28 3,18 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,34 11%
Trave 3 lam 10x28 0,92 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,10 3%
Trave 6 lam 10x28 0,14 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 9 lam 10x28 0,09 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 11 lam 10x28 1,20 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,13 4%
Trave 12 lam 10x28 1,72 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,18 6%
Trave 13 lam 10x28 0,09 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 14 lam 10x28 0,14 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 15 lam 10x28 0,10 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 16 lam 10x28 0,10 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,01 0%
Trave 17 lam 10x28 13,58 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 1,45 47%
Trave 20 lam 10x28 3,18 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,34 11%
Trave 22 lam 10x28 4,52 15196 0,93 1 1 1,15 3,11 0,48 16%

Percentuale di sfruttamento travi in caso di incendio

Verifiche a flessione

e

0% 50% 100% 150% 200%

Verifiche a taglio
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Verifiche pareti in XLAM in caso di incendio

Verifiche di instabilita

Ing. Leonardo Rigazzi

Le verifiche ad instabilita delle pareti in XLAM in caso di incendio sono state condotte con
riferimento a quanto riportato al § 6.3.2 della UNI EN 1995-1-1 utilizzando il metodo della sezione
ridotta con riferimento a quanto riportato al § 4.2.2 della UNI EN 1995-1-2.

| valori delle sollecitazioni riportati nella tabella sottostante sono relativi, per ogni parete, al caso di

incendio.

Nome parete Lun[gnl:]e zza Comb. [k':l] ['I\(nﬁnzl]
Parete 5 1,05 Quasi permanente 4,15 0,00
Parete 8 2,07 Quasi permanente 43,64 0,00
Parete 9 0,20 Quasi permanente 0,86 0,00
Parete 13 0,44 Quasi permanente 15,52 0,00
Parete 16 1,05 Quasi permanente 4,15 0,00
Parete 20 3,00 Quasi permanente 44,83 0,00
Parete 25 3,00 Quasi permanente 41,78 0,00
Parete 29 0,84 Quasi permanente 22,01 0,00
Parete 30 5,96 Quasi permanente 57,17 0,00
Parete 31 3,04 Quasi permanente 66,30 0,00
Parete 32 1,15 Quasi permanente 5,36 0,00
Parete 35 1,27 Quasi permanente 9,07 0,00
Parete 36 1,04 Quasi permanente 4,97 0,00
Parete 37 1,44 Quasi permanente 5,77 0,00
Parete 38 4,23 Quasi permanente 16,42 0,00
Parete 39 1,59 Quasi permanente 10,27 0,00
Parete 41 4,61 Quasi permanente 41,44 0,00
Parete 42 4,05 Quasi permanente 15,80 0,00
Parete 43 1,44 Quasi permanente 5,77 0,00
Parete 44 1,50 Quasi permanente 23,40 0,00
Parete 45 4,84 Quasi permanente 54,70 0,00
Parete 46 4,23 Quasi permanente 16,42 0,00
Parete 48 0,20 Quasi permanente 0,86 0,00
Parete 49 1,14 Quasi permanente 13,04 0,00
Parete 50 2,06 Quasi permanente 37,58 0,00
Parete 52 4,68 Quasi permanente 57,50 0,00
Parete 53 1,41 Quasi permanente 22,02 0,00
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= COR TIMEER BRI INEER IR
SFORTI R EMG

Le verifiche ad instabilita dei pannelli in XLAM sono state eseguite considerando un tratto di
lunghezza unitaria di parete: quest’ultimo pud essere ricondotto ad un pilastro in grado di sbandare
solo nella direzione perpendicolare al proprio piano medio.

Si raccomanda che laddove sia Areiz <0,3 che Aty <0,3, le tensioni soddisfino le espressioni (6.19)
e (6.20) di cui al punto 6.2.4 della norma UNI EN 1995-1-1.

Si raccomanda che in tutti gli altri casi le tensioni, che saranno aumentate in seguito alla freccia di
inflessione, soddisfino la seguente espressione:

Oc,0,dfi Om,y.d fi

<1
kc,fi ' fc,O,d,fi fm,y,d,fi

| valori risultanti relativi alla verifica di instabilita vengono riportati di seguito in forma percentuale. |
dati di output per singolo elemento strutturale, riassunti nella tabella sottostante, soddisfano le
verifiche qualora il valore sia inferiore o uguale al 100%.

h: Altezza della parete

Aer: Area della sezione trasversale ridotta efficace del tratto di parete considerato nella
verifica (a metro lineare)

Jeff Momento di inerzia della sezione trasversale efficace dal tratto di parete considerato

Kmod,i Coefficiente di correzione per il fuoco

ksi: Coefficiente che permette di passere dal frattile 5% al frattile 20%

Mt Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale in caso di incendio

fe,0,4,i: Resistenza di progetto a compressione lungo la fibratura in caso di incendio

fn,afic Resistenza caratteristica a flessione di progetto in caso di incendio

Oc0.dfi: Tensione di progetto a compressione lungo la fibratura in caso di incendio

::r:.tz Sezione h [m] [mmm] [m;jne:;m] Kefi Kmodf ™G K [:i‘Po';] [M;I"FI;;] Fﬁg‘;? [ll,V'I"F‘;iﬁ Verifica

Parete 5 Paretes’;';’t‘i‘ 1005 35 34000 12169451 0,11 1 1 1,15 21 24 0,12 0,00 4%
Parete 8 Parete xlam 100 5 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 081 | 000 34%
Parete 9 Parete xiam 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 013 | 000 6%
Parete 13 Pa'etes’i'raa? 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 1,15 21 24 1,11 0,00 46%
Parete 16 | "oretexam1005 35 34000 | 12169451 | 0,11 1 1 115 21 24 012 | 000 4%
Parete 20 Parete S’;';? 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 1,15 21 24 0,48 0,00 20%
Parete25 | oretexam1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 044 | 000 19%
Parete 29 Paretes’;'rzrt? 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 084 | 0,00 35%
Parete30 | aretexam1005 35 34000 | 12169451 | 0,11 1 1 115 21 24 036 | 000 13%
Parete31 | "oretexam1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 083 | 000 34%
Parete 32 Pa'etes’;'raa:’i‘ 1005 35 34000 12169451 0,11 1 1 1,15 21 24 0,14 0,00 5%
Parete35 | oretexam1005 35 34000 | 12169451 | 0,11 1 1 115 21 24 022 | 000 8%
Parete 36 Pa'etes’;'raa:’i‘ 1005 35 34000 12169451 0,11 1 1 1,15 21 24 0,14 0,00 5%
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Parete xlam 100 5

Parete 37 fovald 35 31000 9721293 0,10 1 1 1,15 21 24 013 | 000 5%
Parete3g | Faretexam1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 013 | 000 5%
Parete 39 Parete !;'raa:’l‘ 1005 35 34000 12169451 0,11 1 1 115 21 24 0,21 0,00 8%
Parete 41 Pare‘e!;';'t? 1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 027 | 0,00 10%
Parete 42 Pare‘esﬁ'raa:’i‘ 1005 35 34000 12169451 0,11 1 1 1,15 21 24 0,12 0,00 4%
Parete 43 Pare‘e!;';'t? 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 013 | 0,00 5%
Pareteaq | FParetexam1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 0,51 0,00 19%
Parete 45 Pare‘es’;';:’i‘ 1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 047 | 0,00 17%
Parete4s | Faretexam1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 115 21 24 013 | 0,00 5%
Parete 48 Parete !;'raa:’l‘ 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 1,15 21 24 0,13 0,00 6%
Parete 49 Pare‘e!;';'t? 1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 035 | 0,00 13%
Parete 50 Pare‘esﬁ'raa:’i‘ 1005 35 31000 9721293 0,10 1 1 1,15 21 24 0,83 0,00 35%
Parete 52 Pare‘e!;';'t? 1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 044 | 0,00 16%
Parete 53 | aretexiam1005 35 34000 | 12169451 0,11 1 1 115 21 24 0,51 0,00 19%

strati

Percentuale di sfruttamento pareti in caso di incendio

Verifiche di instabilita

0% 50% 100% 150% 200%
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Verifiche connessioni

Hold down

La resistenza di progetto degli hold-down & associata ai seguenti modi di rottura:
e rottura della chiodatura;
o rottura lato acciaio del’hold-down;

o rottura degli ancoranti per calcestruzzo.

Sollecitazioni agenti

Il valore di progetto del carico agente sugli hold-down & valutato come illustrato nel T
paragrafo “Descrizione del modello”. I

La forza di trazione agente sugli ancoranti per c.a. viene calcolata tenendo in conto
del momento aggiuntivo dovuto al non allineamento tra la forza esterna agente sulla
flangia verticale dell’hold-down e gli ancoranti stessi mediante un coefficiente di
eccentricita, indicato con k;. Si ha

Tp - Ta . kt
LJ *C
N° ancoraggi
Nome Lunghezza p G PR o] N Ms.3 Ta Tp
parete [m] Nome e di Comb. Dur. [kN] [kNm] [kN] kt [kN]
parete

Parete 5 1,05 BORGAJ;(’)AL'A HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 415 27,08 23,72 1 23,72
Parete 8 2,07 BORGA Do-A P 1 SLU orizzontale 5 Istantanea | 70,70 0,36 0,00 1 0,00
Parete 16 1,05 BORGA‘J;(')AUA HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 4,15 27,08 23,72 1 23,72
Parete 20 3,00 BORGA ToHIA TP 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea | 44,83 84,17 5,64 1 5,64
Parete 25 3,00 BORGA‘J;(')AUA HD 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 41,78 73,60 3,64 1 3,64
Parete 29 0,84 BORGA To-IA TP 1 SLU orizzontale 5 Istantanea | 35,85 0,08 0,00 1 0,00
Parete 30 5,96 BORGA‘&')“L'A HD 1 SLU orizzontale 5 Istantanea | 89,37 436 0,00 1 0,00
Parete 31 3,04 BORGA‘J;(')AL'A HD 1 SLU orizzontale 5 Istantanea 107,50 0,46 0,00 1 0,00
Parete 32 1,15 BORGA ITALIAHD 1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 5,36 76,07 31,86 1 31,86
Parete 35 1,27 BORGA ITALIAHD 1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 9,07 90,03 33,04 1 33,04
Parete 36 1,04 BORGA ITALIAHD 1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 4,97 65,12 29,95 1 29,95
Parete 37 1,44 BORGA‘J;(')AL'A HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 577 47,86 30,35 1 30,35
Parete 38 423 BORGA TgHIAHD 1 Dinamica SLV 4 ex-ey+ | Istantanea | 1642 | 196,84 | 3832 1 38,32
Parete 39 1,59 BORGA ITALIA HD 1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 10,27 126,38 37,29 1 37,29
Parete 41 4,61 BORGA‘J;(')AL'A HD 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 41,44 116,67 4,59 1 4,59
Parete 42 4,05 BORGAJZT(;*L'A HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea | 15,80 18428 | 37,60 1 37,60
Parete 43 1,44 BORGA‘J;{)AUA HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 577 47,21 29,90 1 29,90
Parete 44 1,50 BORGA TgHIA D 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea | 23,40 33,88 10,88 1 10,88
Parete 45 4,84 BORGA‘JZT(')“L'A HD 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea | 54,70 160,98 5,91 1 5,91
Parete 46 223 BORGA ITALIA HD 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 16,42 199,54 38,96 1 38,96
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420
Parete 49 1,14 BORGA“'%*L'A HD 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea | 13,04 16,33 7,81 1 7,81
Parete 50 2,06 BORGA‘J;('JAUA HD 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 37,58 41,65 1,43 1 1,43
Parete 52 4,68 BORGA“'%\L'A HD 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea | 57,50 153,25 3,99 1 3,99
Parete 53 1,41 BORGA‘J%*L'A HD 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea | 22,02 30,47 10,60 1 10,60

Resistenza chiodatura

Il valore di progetto della capacita portante della chiodatura & dato dalla seguente espressione

_ kmod : Rc,k,dens
Rc,d -
Ym
in cui:
R.raens © la resistenza caratteristica della chiodatura corretta, per una densita del materiale

2
utilizzato inferiore a 350 kg/m?, secondo la formula R ;. gens = Rc . - (ﬁ) ;

350
Kmod e il coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dellumidita;
Ym e il coefficiente parziale di sicurezza relativo alle connessioni.

Resistenza acciaio

La resistenza a trazione di progetto dell’lhold down pud essere valutata secondo la formula

_ Rs,k
Rs,d -
Ym2
in cui:
Rk e il valore caratteristico della resistenza dell’hold down;
Ym2 e il coefficiente di sicurezza parziale della resistenza delle sezioni tese.

Resistenza ancoranti per calcestruzzo

La resistenza a trazione degli ancoranti per c.a. viene valutata secondo la seguente formula

Ry
Rp,d =
)4
essendo:
Ry k la resistenza caratteristica a trazione degli ancoranti per c.a.;
y ¢ il coefficiente di sicurezza.
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Le verifiche sono riassunte nella seguente tabella nella quale si riportano i valori caratteristici delle
resistenze associate alla rottura delle diverse componenti nonché il valore minore tra tutti quelli di
progetto.

Nome: Nome della connessione nella quale & utilizzato I'hold-down

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per I'’hold down considerato

Taa: Valore di progetto della sollecitazione agente sull’hold-down

To.d: Valore di progetto della sollecitazione agente sugli ancoranti per c.a.

Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dell’'umidita

KR deg: Coefficiente di degrado della resistenza per effetto delle sollecitazioni cicliche

™ Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di verifica

Raq: Valore di progetto della resistenza dell’hold-down, assunto pari al minore tra i valori

relativi alle resistenze di progetto di tutti i meccanismi di rottura ad esso associati
Rp.a: Valore di progetto della resistenza degli ancoranti per c.a.

Ta,d < Ra,d = min(Rc'd; Rs,d)

<
Tpa < Rpa
Nome Nome Classe Tad Rek,dens Rsk Rad Tpa Rpx Rp.d Modo 5
parete connessione Comt servizio | [kN] [kN] [kN) | Kmod | kraeg | vm | Mz gy [kN] [kN] v [kN] roftural [ vefica
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 5 ITALIA HD SLV 4 ex- 2 23,72 51,01 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 23,72 72,13 15 48,09 razione- 59%
420 ey+ chiodatura
BORGA SLU
Parete 8 ITALIA HD ) 1 0,00 51,01 | 57,105 | 11 1 14 | 1,25 - 0,00 72,13 15 0%
420 orizzontale 5
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 16 ITALIA HD SLV 4 ex- 2 23,72 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 23,72 72,13 15 | 48,09 i : 59%
420 ey+ chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 20 ITALIA HD SLV 5 ex- 1 5,64 51,01 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 5,64 72,13 15 48,09 razione- 14%
420 oy- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 25 ITALIA HD SLV 8 ex+ 1 3,64 51,01 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 3,64 72,13 15 48,09 razione- 9%
420 ey- chiodatura
BORGA SLU
Parete 29 ITALIA HD ) 1 0,00 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 - 0,00 72,13 15 0%
420 orizzontale 5
BORGA SLU
Parete 30 ITALIA HD ) | 2 0,00 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 - 0,00 72,13 15 0%
420 orizzontale 5
BORGA SLU
Parete 31 ITALIA HD ) 1 0,00 51,01 | 57,105 | 11 1 14 | 125 - 0,00 72,13 15 0%
420 orizzontale 5
Dinamica .
BORGA Trazione:
Parete 32 ITALIA D 1 SL\;;_ex- 2 31,86 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 31,86 72,13 15 | 4809 | B8O 79%
Dinamica i
BORGA Trazione:
Parete 35 ITALIA 1D 1 SL\(/E ;-ex- 2 33,04 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 33,04 72,13 15 | 4800 | ZERM 82%
Dinamica i
BORGA Trazione: o,
Parete 36 ITALIA 1D 1 SL\/e ;ll-ex— 2 29,95 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 29,95 72,13 15 | 4809 | T2 75%
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 37 ITALIA HD SLV 4 ex- 1 30,35 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 30,35 72,13 15 | 48,09 hiodature 76%
420 ey+ chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:
Parete 38 ITALIA HD SLV 4 ex- 1 38,32 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 125 | 40,08 38,32 72,13 15 | 48,09 hodatin: 96%
420 ey+ chiodatura
Parete 39 BORGA Dinamica 2 37,29 51,01 | 57,105 | 1,1 1 14 | 1,25 | 40,08 37,29 72,13 15 | 48,09 Trazione: 93%
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ITALIAHD 1 SLV 4 ex- chiodatura
ey-

BORGA Dinamica Trazione:

Parete 41 ITALIA HD SLV 8 ex+ 4,59 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 4,59 72,13 1,5 48,09 . : 1%
420 ey- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 42 ITALIA HD SLV 4 ex- 37,60 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 37,60 72,13 1,5 48,09 hiodature 94%
420 eyt chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 43 ITALIA HD SLV 4 ex- 29,90 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 29,90 72,13 1,5 48,09 hiodature 75%
420 ey+ chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 44 ITALIA HD SLV 5 ex- 10,88 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 10,88 72,13 1,5 48,09 . : 27%
420 ey- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 45 ITALIA HD SLV 5 ex- 5,91 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 5,91 72,13 1,5 48,09 hiodature 15%
420 ey- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 46 ITALIA HD SLV 4 ex- 38,96 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 38,96 72,13 1,5 48,09 hiodature 97%
420 oyt chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 49 ITALIA HD SLV 8 ex+ 7,81 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 7,81 72,13 1,5 48,09 . : 19%
420 ey- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 50 ITALIA HD SLV 8 ex+ 1,43 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 1,43 72,13 1,5 48,09 hiodature 4%
420 ey- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 52 ITALIA HD SLV 5 ex- 3,99 51,01 57,105 11 1,4 1,25 40,08 3,99 72,13 1,5 48,09 azione: 10%
420 oy- chiodatura
BORGA Dinamica Trazione:

Parete 53 ITALIA HD SLV 5 ex- 10,60 51,01 57,105 1,1 14 1,25 40,08 10,60 72,13 1,5 48,09 . : 26%
420 ey- chiodatura
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Angolare legno-calcestruzzo

La resistenza di progetto Rq del’angolare & stata determinata come il valore minimo tra le
resistenze relative a due modi di rottura:

e rottura a taglio dell’angolare e/o del gruppo di connettori del collegamento lato legno;

o rottura a taglio degli ancoranti di collegamento lato calcestruzzo.

Sollecitazioni agenti

Le sollecitazioni taglianti agenti sul singolo angolare sono valutate dividendo il taglio V2 per il
numero degli angolari presenti nella parete (tenendo in conto dell’eventuale presenza di angolari
su entrambi i lati dell’elemento strutturale).

V= —
Nanc
in cui:
v, e la sollecitazione tagliante di progetto agente sulla parete considerata;
Nane e il numero di ancoraggi a taglio presenti nella parete.

La sollecitazione agente sugli ancoranti per c.a. di ogni angolare & pari a V.

Lunghezza . Numero V2 Va
Nome parete [m] Nome ggi Comb. Dur. [kN] [kN]
Parete 5 1,05 BORGA ITALIA ANG FLA2 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74 7,74
Parete 8 2,07 BORGA ITALIA ANG FLA1 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,99 11,99
Parete 16 1,05 BORGA ITALIA ANG FLA2 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,74 7,74
Parete 20 3,00 BORGA ITALIA ANG FLA1 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 24,05 24,05
Parete 25 3,00 BORGA ITALIA ANG FLA1 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 21,03 21,03
Parete 29 0,84 BORGA ITALIA ANG FLA3 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 2,48 2,48
Parete 30 5,96 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 47,87 23,94
Parete 31 3,04 BORGA ITALIA ANG FLA1 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 15,11 15,11
Parete 32 1,15 BORGA ITALIA ANG FLA2 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 21,73 21,73
Parete 35 1,27 BORGA ITALIA ANG FLA5 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 25,72 25,72
Parete 36 1,04 BORGA ITALIA ANG FLA2 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 18,61 18,61
Parete 37 1,44 BORGA ITALIA ANG FLAS 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,67 13,67
Parete 38 4,23 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 56,24 28,12
Parete 39 1,59 BORGA ITALIA ANG FLA4 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 36,11 36,11
Parete 41 4,61 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 33,33 16,67
Parete 42 4,05 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 52,65 26,33
Parete 43 1,44 BORGA ITALIA ANG FLA5 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 13,49 13,49
Parete 44 1,50 BORGA ITALIA ANG FLA4 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,68 9,68
Parete 45 4,84 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 45,99 23,00
Parete 46 4,23 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 57,01 28,51
Parete 49 1,14 BORGA ITALIA ANG FLA2 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 4,67 4,67
Parete 50 2,06 BORGA ITALIA ANG FLA1 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,90 11,90
Parete 52 4,68 BORGA ITALIA ANG FLA1 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 43,79 21,89
Parete 53 1,41 BORGA ITALIA ANG FLA5 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 8,70 8,70

Resistenza angolare

Il valore di progetto della capacita portante a taglio del’angolare pud essere valutato a partire dal
valore caratteristico mediante la seguente espressione

kmod : Ra,k,dens
Ra,d =
Ym

in cui:
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Rokaens € la resistenza caratteristica della chiodatura corretta, per una densita del materiale

utilizzato inferiore a 350 kg/m?, secondo la formula Rakdens = Rak - (3p5k0) .

Resistenza ancoranti per calcestruzzo

Il valore di progetto della resistenza a taglio degli ancoranti per c.a. viene valutato secondo la
seguente espressione

Ry x

Rp,d = )/

in cui:
R, € il valore caratteristico della resistenza a taglio degli ancoranti per c.a.;

y ¢ il coefficiente di sicurezza.

Le verifiche sono riassunte nella seguente tabella in cui si riportano i valori caratteristici delle
resistenze associate alla rottura delle diverse componenti con i rispettivi valori di progetto. La
verifica viene effettuata confrontando la forza agente con il minore tra essi.

Nome: Nome della connessione nella quale & utilizzato I'angolare
Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per I'angolare considerato
Vad: Valore di progetto della sollecitazione agente sull’angolare e sugli ancoranti per c.a.
Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dell'umidita
KR deg: Coefficiente di degrado della resistenza per effetto delle sollecitazioni cicliche
™ Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di verifica
Rad: Valore di progetto della resistenza dell’angolare
Rp.d: Valore di progetto della resistenza degli ancoranti per c.a.
Va,d < Ra,d
Va,d < Rp,d
N N ClI. Va, Rak,gens Ra, Rp, Ry, Mod .
pa(::tee conn::‘seione Comb serafi:; [kNd] [kkN] kmod | Krideg - [kNd] [k;dk] ! [k';dd] rogul?a Reriics
Parete 5 Biﬁ%ﬂ[ﬁ'ﬁ"* Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 7,74 61,20 11 1 1,4 48,09 67,1 125 | 5368 anzzgggg:;io 16%
Parete8 | BORCAITALIA | Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1199 | 6120 | 1,1 1 14 | 4809 | 671 125 | 5368 anzzgg;’éio 25%
Parete 16 | BORCAITALIA | Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 7,74 61,20 | 11 1 14 | 4809 | 671 125 | 5368 anzf;?gg"éio 16%
Parete 20 B%?I%AF'I::"A Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 2405 | 61,20 11 1 1,4 48,09 67,1 125 | 5368 anz(aj?g;’éio 50%
Parete 25 BORGA ITALIA Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 21,03 61,20 1,1 1 1,4 48,09 67,1 1,25 53,68 Taglio: 44%
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ANG FLA1 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio:
Parete 29 ANG FLA3 Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 2,48 61,20 1,1 1 1,4 48,09 67,1 1,25 53,68 ancoraggio 5%
Parete 30 BORGAITALIA | binamica SLV 8 ex+ ey- 2 23,94 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 Taglio: 50%
ANG FLA1 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio: .
Parete 31 ANG FLAY Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 15,11 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o9 o 31%
Parete 32 | BORGAITALIA | by ica SLV 4 ex- ey- 2 2173 | 6120 | 1.1 1 14 | 48090 67,1 125 | 5368 Taglio: 45%
ANG FLA2 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio: .
Parete 35 NG FLAS Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 2572 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o000 53%
BORGA ITALIA - Taglio:
Parete 36 NG FLAZ Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 18,61 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | 290 39%
Parete 37 BORGAITALIA | binamica SLV 4 ex- ey+ 1 13,67 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 Taglio: 28%
ANG FLA5 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio:
Parete 38 NG FLAT Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 28,12 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | 290 58%
BORGA ITALIA - Taglio: .
Parete 39 NG FLA Dinamica SLV 4 ex- ey- 2 36,11 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o900 75%
BORGA ITALIA - Taglio: .
Parete 41 ANG FLAY Dinamica SLV 8 ex+ ey- 2 16,67 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | 09 o 35%
BORGA ITALIA - Taglio:
Parete 42 NG FLAT Dinamica SLV 4 ex- ey+ 2 26,33 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o900 55%
BORGA ITALIA - Taglio: .
Parete 43 NG FLAS Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 13,49 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | 00000 28%
BORGA ITALIA - Taglio: ;
Parete 44 NG FLAG Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 9,68 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | s3e8 | 290 20%
Parete 45 BORGAITALIA | byamica SLV 5 ex- ey- 2 23,00 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 Taglio: 48%
ANG FLA1 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio: N
Parete 46 ANG FLA1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 28,51 61,20 1,1 1 1,4 48,09 67,1 1,25 53,68 ancoraggio 59%
Parete 49 | BORGAITALIA | 1y ica SLV 8 ex+ ey- 2 467 61,20 | 11 1 14 | 48090 67,1 125 | 5368 Taglio: 10%
ANG FLA2 ancoraggio
BORGA ITALIA - Taglio: N
Parete 50 NG FLAT Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 11,90 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o000 25%
BORGA ITALIA - Taglio:
Parete 52 ANG FLA1 Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 21,89 61,20 1,1 1 1,4 48,09 67,1 1,25 53,68 ancoraggio 46%
BORGA ITALIA - Taglio: N
Parete 53 ANG FLAS Dinamica SLV 5 ex- ey- 2 8,70 61,20 11 1 1.4 48,09 67,1 125 | 5368 | o000 18%
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Percentuale di sfruttamento connessioni

Stato Limite Ultimo (SLU)

Verifiche ancoraggi a trazione

0% 0% 100% 130% 200%

Verifiche ancoraggi a taglio
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Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV dinamica)

Verifiche ancoraggi a trazione

e e

0% 50% 100% 150% 200%

Verifiche ancoraggi a taglio

0% 50% 100% 150% 200%
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Verifiche sismiche agli stati limite di danno

Si verifica che I'azione sismica di progetto non produca agli elementi costruttivi senza funzione
strutturale danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dovuta a
spostamenti eccessivi interpiano, questa condizione si pud ritenere soddisfatta quando gli
spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo
SLD siano inferiori ai limiti indicati nel seguito

q-d, < dyjm = 0,005 h

dove:

q e il fattore di comportamento allo SLD che vale 1,50;

d, e lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio superiore
ed inferiore, ottenuto dall’analisi lineare;

h € l'altezza del piano.

A seguire si riportano, in forma tabellare, le verifiche sismiche allo stato limite di danno.

Parete: Nome indicativo della parete considerata

h: Altezza di interpiano

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per la verifica in esame
dr: Spostamento relativo calcolato

dr jim: Spostamento relativo limite

Nella tabella si riportano le verifiche sismiche allo stato limite di esercizio in riferimento all’Analisi
Dinamica Lineare.

h dr diim o
Parete [m] Comb. [mm] [mm] Verifica
Parete 5 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,28 17,50 11%
Parete 8 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,64 17,50 5%
Parete 16 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,28 17,50 11%
Parete 20 3,50 Dinamica SLD 8 ex- ey- 0,73 17,50 6%
Parete 25 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,65 17,50 6%
Parete 29 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,64 17,50 5%
Parete 30 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,68 17,50 6%
Parete 31 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,64 17,50 5%
Parete 32 3,50 Dinamica SLD 1 ex- ey- 1,76 17,50 15%
Parete 35 3,50 Dinamica SLD 1 ex- ey- 1,76 17,50 15%
Parete 36 3,50 Dinamica SLD 1 ex- ey- 1,76 17,50 15%
Parete 37 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,29 17,50 11%
Parete 38 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,28 17,50 11%
Parete 39 3,50 Dinamica SLD 1 ex- ey- 1,76 17,50 15%
Parete 41 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,68 17,50 6%
Parete 42 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,28 17,50 11%
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Parete 43 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,28 17,50 11%
Parete 44 3,50 Dinamica SLD 8 ex- ey- 0,87 17,50 7%
Parete 45 3,50 Dinamica SLD 8 ex- ey- 0,87 17,50 7%
Parete 46 3,50 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,29 17,50 11%
Parete 49 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,68 17,50 6%
Parete 50 3,50 Dinamica SLD 5 ex+ ey- 0,64 17,50 5%
Parete 52 3,50 Dinamica SLD 8 ex- ey- 0,87 17,50 7%
Parete 53 3,50 Dinamica SLD 8 ex- ey- 0,87 17,50 7%

Si riportano di seguito le percentuali di sfruttamento delle pareti.

0% 50% 100% 150% 200%
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