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Capitolo 1 — Premessa

Capitolo 1 - PREMESSA

1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa italiana in vigore, alla quale si fara riferimento per I'analisi dei carichi, il calcolo delle
azioni, la loro combinazione e la progettazione statica é rappresentata da:

- D.M. 17 Gennaio 2018, “Norme tecniche per le costruzioni”
- Circolare 21 Gennaio 2019, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per
le costruzioni” di cui al DM 17/01/2018

La normativa italiana prevede un approccio prestazionale alla progettazione, prevedendo la possibilita
in determinati casi di riferirsi a documenti o normative di comprovata validita. Fra questi, quelli
considerati nella progettazione sono:

e UNIENV 1995-1-1 e UNI ENV 1995-1-2 :
Eurocodice 5. Progettazione delle strutture di legno. Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.
Eurocodice 5. Progettazione di strutture di legno. Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale
contro l'incendio.
e CNR -DT 206 R1/2018 - Istruzioni per il Progetto, 'Esecuzione e il Controllo delle Strutture di
Legno.
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1.2 SCHEMA STRUTTURALE - DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La presente relazione riguarda il calcolo con verifica degli elementi lignei e relative connesioni
costituenti una copertura a struttura portante in legno lamellare per la realizzazione di un nuovo
impianto sportivo al coperto, situato nel comune di Parma (PR).

La struttura in elevazione é formata da pilastri in calcestrruzzo armati collegati da travi di coronamento
in c.a.. In corrispondenza dei pilastri in c.a. sono posizionate in appoggio le travi principali bifalda ad
intradosso piano in legno lamellare GL24h, di altezza 220cm a colmo e 114cm in gronda, fissate al c.a.
con staffe metalliche a disegno imbullonate alla trave e inghisate al c.a.

All'estradosso delle travi principali sono collegati gli arcarecci in lamellare GL24h per il sostegno della
copertura metallica in lamiera sandwich con lana di roccia. Tali arcarecci fungono anche da puntoni di
stabilizzazione per carichi laterali: in corrispondenza degli arcarecci sono anche posizionate delle saette
in legno lamellare coN funzione di controvento nei confronti delle azioni orizzontali (vento/sisma).
All'intradosso delle travi principali € collocata una seconda struttura formata da travi alte 52cm in legno
lamellare con la funzione di formare un “finto cassonato” estetico. In appoggio alle travi in legno alte
52cm vengono posizionati dei pannelli formati da CELENIT AB all’intradosso, lana di roccia interposta a
travetti portanti e pannello OSB all’estradosso. Tali pannelli fungono da controsoffitto termoacustico
nonché da superficie di appoggio portante per le lavorazioni di cantiere e/o di manutenzione.

Nella testata dell'edificio lato ingresso sono posizionate n°4 mensole in legno lamellare lunghe 4.24m
con la funzione di portare solo il peso proprio e una veletta di facciata.

Tutti gli elementi strutturali sono verificati nell’apposito Capitolo 4, sia in condizione fondamentale SLU
che in combinazione eccezionale di incendio per resistenza R60, oltre che in combinazione sismica SLV
derivanti dal calcolo dell'intero edificio. Allo stesso modo, i principali fissaggi e giunzioni legno/legno e
legno/c.a. sono verificati in condizione fondamentale SLU, sismica SLV ed eccezionale d’incendio nel
Capitolo .

L'impalcato di copertura € considerato di tipo rigido, in cui la rigidezza e dovuta alla presenza di
controventi in legno che trasmettono le forze laterali alle orditure principali ed alle sottostrutture in c.a. di
elevazione. Tale verifica di piano rigido € riportata nel Capitolo 5.

A livello di modellazione, tutti i vincoli tra elementi strutturali sono stati considerati come cerniere/carrelli.

Si riportano di seguito una sezione e le piante con i due livelli all'intradosso ed estradosso delle travi
principali, con indicati gli elementi strutturali verificati nell’apposito Capitolo 4.

lamiera sandwich arcarecci in legno
grecata REI120 20x20 GL24h
- 15cm lana di roccia passo 292¢m
" +5cmgreca

caontroventi in legno
TRAVI_1 principale 16x24 GL24h
bifalda 24x220/114
GL24h i=420cm 18.42

travi_2 "finto
cassonato” 16x52
GL24h i= 586 cm
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PIANTA CARPENTERIE A QUOTA +2.95 - intradosso mensole di testata

— — — —
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PIANTA CARPENTERIE A QUOTA +7.70 - intradosso travi principali
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PIANTA CARPENTERIE A QUOTA +9.90 - estradosso travi principali
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Per maggiori dettagli grafici sulle strutture si rimanda alle tavole allegate.
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Capitolo 2 - MATERIALI

2.1 LEGNO LAMELLARE

Il materiale strutturale legno lamellare utilizzato é classificato secondo resistenza, secondo la norma
armonizzata EN 14080:2013.

| valori caratteristici delle resistenze, sono riportati nella tabella sottostante:

Proprieta Simbolo GL20h GL22h GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h
Flessione fm,g,k 20 2 24 26 28 30 32
Trazione fLog k 16 17.6 19,2 208 223 24 25,6
fi90.g k
0.5
Compressione fe0.gk 20 I 22 | 24 | 26 ] 28 | 30 | 32
feo0g k 2.5
Taglio g x 3,5
Rototaglio fr_g‘ k 1.2
Modulodi | Eggmen | 8400 10500 11500 12100 12600 13600 14200
clasticita Epg.05 7000 8800 9600 10100 | 10500 | 11300 | 11800
E!JU.g,me;m 300
Egg.g.05 250
Modulo a taglio | Gg mean 650
Gg.ﬂi 540
Modulo a G g mean 65
rototaglio Grgos 54
Densita Pk 340 370 385 405 425 430 440
P 370 410 420 445 460 480 490
Proprieta Simbolo GL20¢ GL22¢ GL24¢ GL26¢ GL28c GL30¢ GL32¢
Flessione fngk 20 2 24 26 28 30 32
Trazione fioe 15 16 17 19 19,5 19,5 19,5
frong,k
05
Compressione f\.‘”_g‘ k 18,5 | 20 | 215 | 235 | 24 ‘ 245 | 245
feoo,g, x 25
Taglio f‘.\._g_ Kk 35
Rotoraglio Fegrie 12
Modulo di Ejgmen | 10400 10400 11000 12000 12500 13000 13500
elasticita F‘U\Q_.Uﬁ S600 Bo00 9100 10000 10400 TOBOO 11200
L 90,z;mean 300
Fo0,g,05 250
Modulo a raglio Ggm(—;m 630
C "g.Ui 540
Modulo a G rgmean 65
rototaglio G g5 54
Densiti }‘g.-‘( 355 355 365 385 300 390 400
P nean 390 390 100 420 120 430 440

Classi di resistenza (UNI EN 14080, 2013).

Nel presente progetto gli elementi in legno lamellare sono di classe GL24h.
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| componenti in legno lamellare dovranno avere idonea marcatura CE conformemente alla norma EN

14080:2013.

Tabella | - Classi di

servizio

Classe di servizio 1

E caratterizzata da un’'umidita del materiale in equilibrio con 'ambiente a una temperature di
20° C e un’umidita relativa dell'aria circostante che non superi il 65% se non per poche
settimane all'anno.

Classe di servizio 2

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 'ambiente a una temperature di
20° C e un’umidita relativa dell'aria circostante che non superi il 85% se non per poche
settimane all'anno.

Classe di servizio 3

E caratterizzata da umidita piu elevata di quella della classe di servizio 2.

Tabella Il - Coefficienti di sicurezza parziali per le proprieta dei materiali (Im) Colonna A

Stati limite ultimi ym
-combinazioni fondamentali
legno massiccio 1,50
legno lamellare incollato 1,45
pannelli di particelle o di fibre 1,45
LVL,compensato,0SB 1,40
unioni 1,50
-combinazioni eccezionali 1,00

Tabella Ill — Valori di kmod per legno e prodotti strutturali a base di legno

Classe Classe di durata del carico
Materiale Riferimento di  ["Permanente | Lunga Media Breve | Istantanea
Servizio
Legno EN 14081-1
massiccio EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Legno 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
lamellare EN 14374 EN 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Incollato 14279
Micro
lamellare(LVL)

Tabella IV - Valori di kdef per legno e prodotti strutturali a base di legno

Materiale Riferimento 1 Class; di servizio 3
Legno EN 14081-1
massiccio EN 14080
Legno lamellare 0,60 0,80 2,00
Incollato EN 14374 EN
Micro 14279
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lamellare(LVL)

VALORI DI CALCOLO DELLE RESISTENZE DI ELEMENTI LIGNEI ESPOSTI AL FUOCO
Il valore di calcolo Xd di una resistenza del legno si calcola mediante la relazione:

Xk valore caratteristico della proprieta del legno
Xfi,a = Kmod,fi Kii Xk / ywi
i coeff. parziale di sicurezza
kmod,i COEff. di correzione, funzione della temperatura e dell' umidita
ks coeff. Dipendente dal tipo di legno

Efid = Kmod i Kfi Exos / Ywi
Gfi,d = Kmod fi ki Gkos / Y fi

Coefficienti per legno lamellare

Coefficiente yws = 1.00
Coefficiente Kmoafi = 1.00

Coefficiente ki = 1.15

Valori caratteristici di calcolo GL24h

flessione fmfid 27,60 MPa
traz. parallela alle fibre fiofia 18,98 MPa
traz. ortog. alle fibre fro0fid 0,46 MPa
compr. parallela alle fibre feofid 27,60 MPa
compr. ortog. alle fibre feoofid 3,11 MPa
taglio fufid 3,11 MPa
Rigidezze

mod. elast. parall. medio Eosid 10810 MPa
mod. elast. ortog. Medio Egosid 449 MPa
modulo di taglio medio Giid 828 MPa

METODO DELLA SEZIONE EFFICACE
Si calcola la sezione efficace riducendo la sezione iniziale dell'effettiva profondita di carbonizzazione.
La carbonizzazione deve essere considerata per tutte le superfici direttamente esposte all' incendio.
Non & necessario considerare la carbonizzazione per superfici di elementi protette da altri elementi.
Ipotesi di progetto: non ci sono rivestimenti protettivi che ricoprono le strutture esposte all' azione del
fuoco.
Conseguenze: le uniche superfici protette sono quelle in aderenza con il tavolato.
| processi di carbonizzazione possibili sono quindi i seguenti:

- carbonizzazione su tre superfici

- carbonizzazione su quattro superfici

10
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Tre facce esposte al fuoco Quattro facce esposte al fuoco

_ Supedice iniake  ___

| Seziom tasversale residea

| . Seziore trasversale effcace

be=b-2d, by=b-2d,

hy=h-d, hy=h-2d,
[« PR, ey Y. profondita di sezione da depurare per oltenere la seziona trasversale efficace (mm)
Aerar= Pu trreq profondita di carbonizzazione (mm)
By velocita di carbonizzazione, prospetto 3.1 della UNI ENV 1995 1-2 (mm/min)
Yimg termpo di resistenza al fuoco richiesto (min)
ko coefficiente variabile fra 0 ed 1, prospetto 4.1 della UNIENV 1995 1-2
dy 7 mm, valore assunto come massima differenza tra sezione residua ed efficace

Tabella V - Velocita di carbonizzazione B (Bo)

Materiale i)
[mm/minuto]

a) Conifere e faggio

Legno massiccio con massa volumica caratteristica non inferiore a 290 kg/m?3 0.8
Legno lamellare incollato con massa volumica caratteristica non inferiore a 290 kg/m3 0.7
b) Latifoglie

Legno massiccio o legno lamellare incollato con massa volumica caratteristica non inferiore a 290 | 0.7
kg/m3

Legno massiccio o legno lamellare incollato con massa volumica caratteristica non inferiore a 450 | 0.55
kg/m3

¢) LVL

con massa volumica caratteristica non inferiore a 480 kg/m? ‘ 0.7

2.2 ACCIAIO DA CARPENTERIA
Per il materiale acciaio si assumono i valori riportati nel prospetto seguente:

pospstic 31 Valori nominali della resistenza di snervamento £, e della resistenza ultima a trazione f, per accial

strutturali laminati a caldo
Norma e tpo di acciaio Spessore nominale dellelemento f[mm]
<40 mm 40 mm < t < 80 mm
fy INmm?) f, INmm?] fy INfma?) f, INmm?)

EN 10025-2

5235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
5355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

Tabella VI - Classi di resistenza (UNI EN 1993-1-1, 2005).

| componenti in acciaio strutturali dovranno avere idonea marcatura CE conformemente alla norma EN
1090-1.
Nel presente progetto gli elementi metallici sono di classe S275

11
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2.3 CHIODI, VITI E STAFFE METALLICHE STANDARD

Per chiodi, viti, staffe metalliche e per tutta la ferramenta standard reperibile in commercio si assumono i
valori di resistenza di progetto forniti dal produttore: ad ogni elemento dovra corrispondere idonea
marcatura CE.

2.4 SPINOTTI/BULLONI, BARRE FILETTATE E RESINA CHIMICA

Se non espressamente indicato diversamente, gli spinotti/bulloni utilizzati sono di classe 8.8, cosi come
le barre filettate. Se non espressamente indicato diversamente la resina chimica utilizzata per
linghisaggio delle barre filettate & la resina chimica WIT-VM 250 della ditta WURTH.

Table 3.1: Nominal values of the yield strength f;, and the ultimate tensile
strength f,, for bolts

Bolt class 46 48 5.6 58 6.8 88 10.9
o (N'm.m:) 240 320 300 400 480 640 900
| fun (N mm:) 400 400 500 500 600 800 1000

Tabella VII - Classi di resistenza (UNI EN 1993-1-8, 2005).

12
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Capitolo 3 - ANALISI DEI CARICHI

3.1 CARICHI PERMANENTI

CARICO AGENTE ALL'ESTRADOSSO SUGLI ARCARECCI:

| PACCHETTO COPERTURA ARCARECCI ESTRADOSSO

Base Altezza Interasse Peso specifico Carico
FOTOVOLTAICO 18,0 kg/mq
MANTO 24,0 kg/mq

TOTALE PORTATO[ 0,42 KN/mq |
PESO PORTATO ADOTTATO Al FINI DEL DIMENSIONAMENTO

CARICO AGENTE SUI TRAVETTI INSERITI NEI PANNELLI DI CONTROSOFFITTO:

| PACCHETTO COPERTURA TRAVETTO INSERITO IN PANNELLO

Base Altezza Interasse Peso specifico Carico
TELI VARI 1,0 kg/mq
ISOLANTE 60 mm 40 kg/m3 2,4 kg/mq
0SB 15MM 30 mm 550 kg/m3 16,5 kg/mq
CELENIT 25 mm 400 kg/m3 10,0 kg/mq

CARICO AGENTE SULLE TRAVI DEL “FINTO CASSONATO™:

TOTALE PORTATO[_0,30 KN/mq |
PESO PORTATO ADOTTATO Al FINI DEL DIMENSIONAMENTO

|PA CCHETTO COPERTURA TRAVI FINTO CASSONATO

Base Altezza Interasse Peso specifico Carico
LISTELLO INTERPOSTO | 160mm | 160mm | 700mm | 420kg/m3 15,4 kg/mq
TELI VARI 1,0 kg/mq
ISOLANTE 60 mm 40 kg/m3 2,4 kg/mq
0SB 15MM 30 mm 550 kg/m3 16,5 kg/mq
CELENIT 25 mm 400 kg/m3 10,0 kg/mq

TOTALE PORTATO| 045KN/mq |
PESO PORTATO ADOTTATO AI FINI DEL DIMENSIONAMENTO

CARICO TOTALE AGENTE SULLE TRAVI PRINCIPALI BIFALDA:

| PACCHETTO COPERTURA TOTALE |

Base Altezza Interasse Peso specifico Carico
FOTOVOLTAICO 18,0 kg/mq
MANTO 25,0 kg/mq
ARCARECCI 200 mm 200mm | 3000 mm 420 kg/m3 5,6 kg/mq
TRAVETTO ESTETICO 160 mm 520 mm | 5900 mm 420 kg/m3 5,9 kg/mq
TRAVETTO PORTANTE INTERPOS| 160 mm 160mm | 700 mm 420 kg/m3 15,4 kg/mq
TELI VARI 1,0 kg/mgq
ISOLANTE 60 mm 40 kg/m3 2,4kg/mq
0SB 15MM 30 mm 550 kg/m3 16,5 kg/mq
CELENIT 25 mm 400 kg/m3 10,0 kg/mq
CARICHI APPESI 12,0 kg/mq
TOTALE PORTATO| 1,12 KN/mgq |

PESO PORTATO ADOTTATO AI FINI DEL DIMENSIONAMENTO| 1,15 KN/mgq

13
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CARICO AGENTE SULLE MENSOLE DI TESTATA

| PACCHETTO VELETTA AGENTI SU MENSOLE

Base Altezza

Interasse

Peso specifico Carico

LAMIERA SOSTEGNO AQUAPANEL

AQUAPANEL + INTONACO [ 20mm |

25,0 kg/mq

1200 kg/m3 24,0 kg/mq

TOTALE PORTATO| 0,49 KN/mq_|

PESO VELETTA PORTATO ADOTTATO Al FINI DEL DIMENSIONAMENTO
Si considera altresi un carico uniformemente distribuito sulle travi di mensola dovuto ai carichi

appesi di 0,15 KN/mq

3.2 CARICHI ACCIDENTALI

In copertura & stato considerato un carico accidentale di 0.50 kN/m2 per sola manutenzione categoria

H,
cat. Ambienti e O _‘;‘
[KN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
D C - - - - .
_.at.. D2 Centri commerdali, mercati, grandi magaz 5,00 5,00 2,00
zini
Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d'uso servita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree
E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, =6,00 7,00 1,00%
depositi, laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i
ponti)
C.at. T— M%e. Bres pee tl‘..affico, pfard:'lfaggioﬂe sos_ta 250 2x10,00 100%
EC di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)
Cat. G 2 s - = ]
A ¢ ﬁmee.per haﬁlco e parcheggio di v e1c011.me— da valutarsi caso per caso e comungue
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160 non minori di
kN), guah rampe d'accesso, zone di carico e scarico 5,00 2%50,00 100%
merci.
Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione 050 120 1.00
e riparazione ’ ’ '
HIK

Cat. [ Coperture praticabili di ambienti di categoria
d'uso compresafraAeD

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti,
eliporti.

da valutarsi caso per caso

Tale carico accidentale ¢ stato considerato anche sui pannelli di controsoffitto aumentato del 50% per
considerare le operazioni di montaggio comprensive delle attrezzature e dei materiali stoccati
provvisoriamente. 0.5 *1.5 = 0.75 kN/m2

3.3 CARICHI ECCEZIONALI

Tutti gli elementi strutturali e relative connessioni sono verificati in combinazione eccezionale di incendio
per una resistenza come segue:

R:60
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Capitolo 3-Analisi dei carichi

3.4 CARICO NEVE AGENTE SULLA COPERTURA

Il carico neve in copertura per unita di superficie & di 1.20 kN/m2. Il calcolo del carico neve al suolo e in
copertura € riassunto nella tabella sottostante:

CARICO NEVE AL SUOLO

ag 50 m
zonazione
zona | Alpina N 1,50 KN/m?
zona | Mediterranea 1,50 KN/m?
zona ll A 1,00 KN/m?
zona Il h 0,60 KN/m?
indagini locali h 5 KN/m?

N.B.: tale zonazione non pud tenere conto di aspetti specifici e locali che, se

necessario, dovranno essere definiti singolarmente vy’ ¢ \t
4 i Zoae di carics ds meve KV’ Y
N.B.: Per altitudinisuperiori a1500 m sul livello del mare sidovrafare ~ % 3 oo .
riferimento alle condizioni locali di clima e di esposizione utilizzando comungque [ 060 %
valori di carico neve noninferioriaquelli previstiper 1500 m . {wgw -
‘\3?1“.’;«?;';
zona adottata zona |- Mediterranea 1,50 KkN/m? : )
COEFFICIENTE TERMICO

coefliciente termico

COEFFICIENTE TOPOGRAFIA

COEFFICIENTE DI FORMA PER LE COPERTURE AD UNA O DUE FALDE

N.B.: Per coperture apii falde, per coperture con forme diverse, cosicome percoperture contigue a edifici pili alti o per accumulodi neve
contro parapetti o pilin generale peraltre situazioniritenute significative dal progettistasi deve fare riferimento a normative di comprovata
validita

N.B.: Si assume che la neve non siaimpeditadi scivolare, Se I’estremita pili bassa dellafaldaterminacon un parapetto, unabarrieraod altre
costruzioni, allorail coefficiente di forma non potra essere assuntoinferiore a0,8 indipendentemente dall'angolo c.

Una falda Due falde

Hq Caso | pqloy) I—l—‘ 1q(ay)

Caso Il 05 14(0y) |—|—\ B (o,)
Caso lll W (o) (R emmmmmm———— 05 p,(oy)

o
\ Oy o,
T T A
falda unica falda 1 falda 2
angolo di inclinazione a 17 ° o 17 ° o 17 ° angolo di inclinazione
coefliciente di forma p 0,800 m 0,800 w 0,800 coefliciente di forma
carico da neve in copertura (kN/m 2) carico da neve in copertura (kN/m?)
qs | 1,20 | carico da neve senza venfo
I qs 1,20 I qs 1,20 Icnml'
carico da neve con vento peggiore tra caso i e If
qs 0,60 qs 1,20 |casoll
qs 1,20 qs 0,60 |casom
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Capitolo 3-Analisi dei carichi

3.5 CARICO DEL VENTO

|2) Emilia Romagna

Zona Vb,0 [M/s] ag [m] ks »
~R
2 25 750 0,45 A /r\,\f —
— ) 5
a, (altitudine sul livello del mare [m]) 50 (\— ® Jfé
- <
Tg (Tempo di ritomo) 50 Y ~—— \\
{ A ; @ |I
Vp=Vpo €2 Ca=1 peras<ap >ZZ’C©““ \‘“"\)o N
.= 1+k, (afag - 1) perag<a, < 1500m : \ \\\ Lm\
a L
ca=1 | wIms] = 25,000 AN 0 \ ® .
V,=Vp-C& = 0,75{1-0,2In[n(1-1/T}** 55 / \\ —
/| 1o
¢, = 1,00000 | v, [m/s] = 25,000 e —\ ~
M~ 0N —
\© ) ® 7 A0
- = N Sy S =
p (pressione del vento [N/mq]) = q.Ce.Cp.Cq J J(o) \ .
A ]
q, (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) f.'f ~ Y
Cipo Trulsda
¢, (coefliciente di esposizione) \______ﬂ//“l.’:)
¢, (coefficiente di pressione) .
b
¢4 (coefficiente dinamico) ~—
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di pressione Coefficiente dinamico
Esso dipende dalla fipologia e dalla Esso pud essere assunto
o : o " pariad incle costruzioni
_ _ i fispetio all iane del di ipologia ricamente, quali gi edifici di
qr= “-"E'P""r2 (p = 1,25 kg/me) vento. I suo valore pud essere ficavato i 80m di
da dati suffragati da opportuna alterza ed i capannoni industrial, o ppure
; SV pud L ]
in galleria ded vento. specifiche o facendo riferimento a dati di
q, [Nmq] 380,63 comprovata affidabiita.
Coefficiente di esposizione
Classe di rugosita del temeno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
. 750m / costa sogm || mare o ta/ costa
“ s } mare ln 1.5 km | 0.5 km mare
mare A.___,.-:" T
2km |10 km |30 km 2km |10 km |30 km A v
Al - i w v v 2 'I:‘I' Al - I
: ,I:, 'I: :‘r I\:; |\\:' B | - I n v v o n m " B |
[ - mn I [\ ') = = ! u o v « Categoria Il in zona & c - !
= D | I ] I 11 Categoria Il in zona 7 D I 1
D | I I I in .
Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria Ill in zona 5 Zona Classe di rugosita ag [m]
* Categoria lllin zona 2,345
Categoria IV in zona 1 2 B 50
€e(z) = kcn(z/zo) [7#cein(z/zo)]  per 22 zain Cat. Esposiz. K, Zo [m] Zonin [M] oA
CelZ) = Ceolzmin) Per Z < Zmin i\ 0,22 0,3 8 1
z [m] Ce
z=<8 1,634
z=8 1,634 8,00 m
z=10 1,783
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Capitolo 3-Analisi dei carichi

) Cp p [kN/mq] (2) cpe = 0,4 (3) cpe=0.4
0,60 0,383
S p [kN/mq]
@ 0,60 0,418 a
- cp p [kN/mq]
0.60 0,418 (1) Cpe=0.8 (4) cpe = 0.4
G p [kN/mq]
“) .
0,60 0,383
) Cp p [kN/mq] {2) Cpe = 0,4 (3 cpe=04
1,00 0,638
G p [kN/mq]
@ . o
0,20 0,139
3) Cp p [kN/mq]
0.20 0,139 (1) cpe=0.8 (4) G = 0.4
[kN/mq]
@ i P
0,20 0,128

Combinazione pil sfavorevole:

0,418 kN/mq 0,418 kN/mq
p [kN/mq]

(1) 0,638

(2 0,418

3 0,418

(4) 0,383 0,638 kN/mg 0,383 kN/mq

N.B. Se p (o c,,)é > 0il verso é concorde con le frecce delle figure

3.6 COMBINAZIONI DI CARICO

Si determinano le varie combinazioni di carico che si ritengono significative per il dimensionamento
degli elementi strutturali. In accordo con le Norme Tecniche 2018 (2.5.3) le combinazioni possono
essere simbolicamente rappresentate come di seguito indicato:

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Al fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yor' Gi+ Ve Gt ve P+ v Qut Yo Voo Qua* Yo Wos* Qs + - [2.5.1]
Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ Qu +yg s Qe ¥ W Quat - [252]

= Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gt Gt Py Qv Qo t vy Qut [2.5.3]
Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
GGyt Py - Qut e Qutyn Qut [2:54]
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G Gt Pryn Qutvn Qot.. [2.5.5]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ Gt P+ A+ Qutyyn Qo ... [2.56]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
. 5 E 7
G, +G, + ZJ"P:_-QM - [2.5.7]

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qk, che danno un contributo favorevaole ai fini delle verifiche e, se del

caso, i carichi G,
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Capitolo 3-Analisi dei carichi

| valori dei coefficienti per la combinazione dei carichi utilizzati sono riassunti nelle tabelle sottostanti:
Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy Wy W
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

(".1!93011.1 E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
& =4

0,7 0,7 0,¢
di peso < 30 kN) ' - °

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il tratfico di veicoli (per autoveicoli

0,7 0,5 03
di peso = 30 kN) ‘

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per

Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.1.m.) 05 02 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 07 0,5 02
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
Y
o o Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi - Ye1
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali Go@ - Ve
Stavorevoli 1,5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q - Yoi
Stavorevoli 1,5 1,5 1,3

{

n

Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefticienti parziali validi per le azioni permanenti.

Nel nostro caso i carichi permanenti non strutturali sono compiutamente definiti: pertanto si possono
adottare  per essi gli stessi  coefficienti  validi per le azioni  permanent
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Capitolo 4 — Verifica degli elementi strutturali

Capitolo 4 - VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

ANALISI E VERIFICA DEL TRAVETTO DEL PANNELLO DI CONTROSOFFITTO - travetto centrale

Caratteristiche dei materiali

Legno lamellare GL24h
Classe di servizio legname 1
Dati schema strutturale
Lunghezza trave (cm) 600.0
Interasse travi (cm) 66.0
i BO0.0 em - Yolume = 0154 mo =

Dati sezione
Sezione rettangolare (cm) L

. R

——

Misure: b x h 16.0 x 16.0
Area sezione (cm2) 256.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 5461.3
Dati carichi
Peso proprio trave (medio in daN/m) 10.8
Carichi permanenti (daN/mq) 30.0
Carichi accidentali (daN/mq) 75.0
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Capitolo 4 — Verifica degli elementi strutturali

Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50x Accidentali 1

Resistenze di calcolo legno (daN/cm2)

Tensione Om,d (daN/cm?2)

Coefficiente di correzione Kmod 0.80

Coefficiente di sicurezza parziale 1.45

Flessione fm,d 132.414

Tensione parallela alla fibra ft,0,d 105.931

Compressione parallela alla fibra fc,0,d 132.414

Taglio fv,d 19.310

Verifiche trave

Verifica tensioni longitudinali (resistenza)

Momento flettente (daNcm) 49604.339
72.663

Valore verifica per flessione: Om,d / fm,d

0.549 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Momento flettente (daNcm) 49604.339
Tensione Om,d (daN/cm?2) 72.663
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.549 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 336.301
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 1.971
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica: Tv,d/ (ker fv,d)

0.143 <= 1.0 (OK)

Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xAccidentali 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo | -2.012=1/293
Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)
Coefficiente Kdef 0.60
Verticale minimo -2.696 =1/218
Reazioni vincolari per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xAccidentali 1
Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)
Appoggio RX RZ MR
001 0.0 336.3 0.0
002 0.0 336.3 0.0
Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)
Permanenti
Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 90.2 0.0
002 0.0 90.2 0.0
Accidentali 1
Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 146.0 0.0
002 0.0 146.0 0.0
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ANALISI E VERIFICA DEL TRAVETTO DEL PANNELLO DI CONTROSOFFITTO - travetto di bordo

Caratteristiche dei materiali

Legno lamellare GL24h

Classe di servizio legname 1

Dati schema strutturale

Lunghezza trave (cm) 600.0

Interasse travi (cm) 33.0
417' BO0.0 cm - Yalume = 0.077 mc "j,

Dati sezione

Sezione rettangolare (cm) ¥

. R

——

Misure: b x h 8.0 x16.0
Area sezione (cm2) 128.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 2730.7
Dati carichi
Peso proprio trave (medio in daN/m) 5.4
Carichi permanenti (daN/mq) 30.0
Carichi accidentali (daN/mq) 75.0
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Capitolo 4 — Verifica degli elementi strutturali

Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50x Accidentali 1

Resistenze di calcolo legno (daN/cm2)

Tensione Om,d (daN/cm?2)

Coefficiente di correzione Kmod 0.80

Coefficiente di sicurezza parziale 1.45

Flessione fm,d 132.414

Tensione parallela alla fibra ft,0,d 105.931

Compressione parallela alla fibra fc,0,d 132.414

Taglio fv,d 19.310

Verifiche trave

Verifica tensioni longitudinali (resistenza)

Momento flettente (daNcm) 24802.169
72.663

Valore verifica per flessione: Om,d / fm,d

0.549 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Momento flettente (daNcm) 24802.169
Tensione Om,d (daN/cm?2) 72.663
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.549 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 168.150
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 1.971
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica: Tv,d/ (ker fv,d)

0.143 <= 1.0 (OK)

Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xAccidentali 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo -2.012=1/293
Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)
Coefficiente Kdef 0.60
Verticale minimo -2.696 =1/218
Reazioni vincolari per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xAccidentali 1
Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)
Appoggio RX RZ MR
001 0.0 168.2 0.0
002 0.0 168.2 0.0
Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)
Permanenti
Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 45.1 0.0
002 0.0 45.1 0.0
Accidentali 1
Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 73.0 0.0
002 0.0 73.0 0.0
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ANALISI E VERIFICA DELLA TRAVE_2 DEL “FINTO CASSONATO”

Caratteristiche dei materiali

Legno lamellare GL24h
Classe di servizio legname 1
Dati schema strutturale
Lunghezza trave (cm) 420.0
Interasse travi (cm) 586.0
I i
¥ 420.0 crn - YWaolume = 03493 me ¥

Dati sezione

Sezione rettangolare (cm) X
. R
——
Misure: b x h 16.0 x 52.0
Area sezione (cm2) 832.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 187477.3
Dati carichi
Peso proprio trave (medio in daN/m) 34.9
Carichi permanenti (daN/mq) 50.0
Carichi accidentali (daN/mq) 75.0
Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xAccidentali 1
Resistenze di calcolo legno (daN/cm?2)
Coefficiente di correzione Kmod 0.80
Coefficiente di sicurezza parziale 1.45
Flessione fm,d 132.414
Tensione parallela alla fibra ft,0,d 105.931
Compressione parallela alla fibra fc,0,d 132.414
Taglio fv,d 19.310
Verifiche trave
Verifica tensioni longitudinali (resistenza)
Momento flettente (daNcm) | 228167.737
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Tensione Om,d (daN/cm?2)

31.643

Valore verifica per flessione: Om,d / fm,d

0.239 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Momento flettente (daNcm) 228167.737
Tensione Om,d (daN/cm?2) 31.643
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.239 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 2226.027
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 4.013
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica: Tv,d/ (ker fv,d)

0.291 <= 1.0 (OK)

Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xAccidentali 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo

-0.131 =1/3129

Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)

Coefficiente Kdef

0.60

Verticale minimo

-0.178 = L/2301

Reazioni vincolari per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xAccidentali 1

Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)

Appoggio RX RZ MR
001 0.0 2226.0 0.0
002 0.0 2226.0 0.0

Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)

Permanenti

Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 672.7 0.0
002 0.0 672.7 0.0

Accidentali 1

Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 901.0 0.0
002 0.0 901.0 0.0

ANALISI E VERIFICA DELL’ARCARECCIO_1 DI COPERTURA

Caratteristiche materiali

Legno lamellare GL24h

Classe di servizio 1

Dati schema strutturale

Lunghezza trave (cm) 420.0

Interasse travi (cm) 295.0
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Capitolo 4 — Verifica degli elementi strutturali

] ]
L 420.0 cm - Volume = 0,168 mc L
A A
Dati sezione
Sezione rettangolare (cm) L
. M
——
Misure: B x H 20.0x 20.0
Area sezione (cm2) 400.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 13333.3
Momento di inerzia Jy-y (cm4) 13333.3
Resistenza al fuoco (min.) 60
Velocita di carbonizzazione (mm/min.) 1
Base ridotta (cm) 10.2
Altezza H ridotta (cm) 15.1
Area sezione ridotta (cm2) 154.0
Modulo di resistenza sezione ridotta Wx-x (cm3) 387.6
Modulo di resistenza sezione ridotta Wy-y (cm3) 261.8
Dati carichi
Peso proprio trave (medio in daN/m) 16.8
Carichi permanenti (daN/mq) 50.0
Carico neve (daN/mq) 120.0
Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve 1
Resistenze di calcolo legno (dalN/cm?2)
Coefficiente di correzione Kmod 0.90
Coefficiente di sicurezza parziale 1.45
Flessione fm,d 148.966
Trazione parallela t,0,d 119.172
Compressione parallela fc,0,d 148.966
Taglio fv,d 21.724
Verifiche trave
Verifica tensioni longitudinali (resistenza)
Momento flettente X-X (daNcm) 156204.622
Momento flettente Y-Y (daNcm) 10922.891
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Tensione Om,d (daN/cm?2)

117.153

Valore verifica per flessione deviata: Om,d / fm,d

0.825 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (stabilita)

Momento flettente X-X (daNcm) 156204.622
Momento flettente Y-Y (daNcm) 10922.891
Tensione Om,d (daN/cm?2) 117.153
Coefficiente riduttivo Kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione deviata: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.825 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di Taglio X(daN) 0.000
Sforzo di Taglio Y(daN) 1527.669
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 5.729
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica per taglio: Tv.d / (Ker fv,d)

0.369 <= 1.0 (OK)

Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xNeve 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo -1.245=1/329

Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)

Coefficiente Kdef 0.60

Verticale minimo -1.482=1/276
Reazioni vincolari per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve 1

Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)

Appoggio RX RZ MR
001 0.0 1527.7 0.0
002 0.0 1527.7 0.0

Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)

Permanenti

Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 337.8 0.0
002 0.0 337.8 0.0

Neve 1

Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 725.7 0.0
002 0.0 725.7 0.0

Sollecitazioni e verifiche per combinazione da incendio

Combinazione Eccezionale: 1.00xPermanenti + 0.00xNeve 1

Resistenze di calcolo legno (daN/cm?2)

Coefficiente di correzione Kfi 0.60

Coefficiente di sicurezza parziale 1.00

Flessione fm,d 276.000

Trazione parallela ft,0,d 220.800

Compressione parallela fc,0,d 276.000

Taglio fv,d 40.250

Verifiche trave

Verifica tensioni longitudinali (resistenza)

Momento flettente X-X (daNcm) 34538.493
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Momento flettente Y-Y (daNcm)

2415.167

Tensione Om,d (daN/cm?2)

89.105

Valore verifica per flessione deviata: Om,d / fm,d

0.346 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (stabilita)

Momento flettente X-X (daNcm) 34538.493
Momento flettente Y-Y (daNcm) 2415.167
Tensione Om,d (daN/cm?2) 89.105
Coefficiente riduttivo Kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione deviata: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.346 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di Taglio X(daN) 0.000
Sforzo di Taglio Y(daN) 337.784
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 3.290
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica per taglio: Tv.d / (Ker fv,d)

0.114 <= 1.0 (OK)

ANALISI E VERIFICA DELLA TRAVE_1 PRINCIPALE BIFALDA

Caratteristiche dei materiali

Legno lamellare GL24h
Classe di servizio legname 1
Dati schema strutturale

Lunghezza trave (cm) 3030.0
Interasse travi (cm) 420.0
Inclinazione profilo superiore (°) 4
Inclinazione profilo inferiore (°) 0
Raggio di curvatura inferiore (cm) 25500.0

—_—

]

A030.0 o - Yaolume = 12134 mic

ﬂb“’
Dati sezione
Sezione rettangolare (cm) X
h L
——
Misure: b x h 24.0 x 220.0
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Area sezione (cm2) 5280.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 21296000.0
Resistenza al fuoco (min.) 60
Velocita di carbonizzazione (mm/min.) 0.70
Base B sezione ridotta (cm) 14.2
Altezza H sezione ridotta (cm) 215.1
Area sezione ridotta (cm2) 3054.4
Modulo di resistenza sezione ridotta Wx-x (cm3) 109501.0
Dati carichi

Peso proprio trave (medio in daN/m) 168.2
Carichi permanenti (daN/mq) 115.0

Carico neve (daN/mq)

copertura a una/due falde = gsk x Ce x L1 (daN/mq)

150.0x1.0x0.8 = 120.0

Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve 1

Resistenze di calcolo legno (daN/cm2)

Coefficiente di correzione Kmod 0.90
Coefficiente di sicurezza parziale 1.45
Flessione fm,d 148.966
Tensione parallela alla fibra ft,0,d 119.172
Compressione parallela alla fibra fc,0,d 148.966
Taglio fv,d 21.724
Verifiche trave
Verifica tensioni longitudinali (resistenza)
Sforzo normale (daN) -474.757
Momento flettente (daNcm) 13804231.711
Tensione Oc,0,d (daN/cm2) -0.118
-119.751

Tensione Om,d (daN/cm?2)

Valore verifica per pressoflessione: (Gc,0,d / fc,0,d)> + Om,d / fm,d

0.837 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Sforzo normale (daN) -474.757
Momento flettente (daNcm) 13804231.711
Tensione Oc,0,d (daN/cm2) -0.118
Tensione Om,d (daN/cm?2) -119.751
Coefficiente riduttivo kerit,c per instabilita di colonna 0.935
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per pressoflessione: Oc,0,d / (Kerit,c fc,0,d) + Om,d / (Kerit,m fm,d)

0.838 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni ortogonali alle fibre

Momento flettente (daNcm)

18211725.891

Tensione 6t,90,d (daN/cm?2) 1.546
Coefficiente Kdis per distribuzione tensioni 1.7
Coefficiente di volume Kvol 0.381

Valore verifica: 6t,90,d / (kdis kvol ,90,d)

0.770 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 24025.514
Tensione Tv,d (daN/cm?2) 13.057
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica: Tv,d/ (ker fv,d)

0.841 <= 1.0 (OK)
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Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xNeve 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo -8.481 =1/353
Orizzontale massimo 0.666
Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)
Coefficiente Kdef 0.60
Verticale minimo -11.384=1/263
Orizzontale massimo 0.894

Si prescrive una controfreccia in fase produttiva pari a 10 cm

Reazioni vincolari per combinazione fondamentale

Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve 1

Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)

Appoggio RX RZ MR
001 0.0 24044.2 0.0
002 0.0 24044.2 0.0

Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)

Permanenti

Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 9804.3 0.0
002 0.0 9804.3 0.0

Neve 1

Appoggio RX RZ MR
001 0.0 7532.4 0.0
002 0.0 7532.4 0.0

Sollecitazioni e verifiche per combinazione da incendio

Combinazione Eccezionale: 1.00xPermanenti + 0.00xNeve 1

Resistenze di calcolo legno (daN/cm2)

Coefficiente di correzione Kfi 0.60

Coefficiente di sicurezza parziale 1.00

Flessione fm,d 276.000

Tensione parallela alla fibra ft,0,d 220.800

Compressione parallela alla fibra fc,0,d 276.000

Taglio fv,d 40.250

Verifiche trave

Verifica tensioni longitudinali (resistenza)

Sforzo normale (daN) -200.147

Momento flettente (daNcm) 5619655.524

Tensione Oc,0,d (daN/cm?2) -0.087

-88.307

Tensione Om,d (daN/cm?2)

Valore verifica per pressoflessione: (Gc,0,d / fc,0,d)> + Om,d / fm,d

0.333 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Sforzo normale (daN) -162.142
Momento flettente (daNcm) 6291595.582
Tensione Oc,0,d (daN/cm2) -0.066
Tensione Om,d (daN/cm?2) -86.995
Coefficiente riduttivo kerit,c per instabilita di colonna 0.629
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 0.864
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Valore verifica per pressoflessione: Oc,0,d / (Kerit,c fc,0,d) + Om,d / (Kerit,;m fm,d) | 0.385 <= 1.0 (OK)
Verifica tensioni ortogonali alle fibre

Momento flettente (daNcm) 7517765.180
Tensione 6t,90,d (daN/cm?2) 1.128
Coefficiente Kdis per distribuzione tensioni 1.7
Coefficiente di volume Kvol 0.381
Valore verifica: Gt.90.d / (kdis kvol f1,90,d) 0.303 <= 1.0 (OK)
Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 9796.692
Tensione Tv,d (daN/cm2) 9.399
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714
Valore verifica: Tv.d / (Ker fv.d) 0.327 <= 1.0 (OK)

ANALISI E VERIFICA DELLA VELETTA PERIMETRALE

La veletta perimetrale é realizzata con un pannello di legno massiccio a tavole incrociate XLAM
spessore 10cm, vincolato alla base con angolari a trazione sul c.a. per stabilizzazione nei confronti
dell'azione fuori piano del vento.

A livello di sezione, la veletta si comporta come un pilastro a mensola, di cui si riporta la verifica di
sequito:

Pw 1,00 kM| pesi progni 3
¥

8

bard

5 [z

1000 mm v

sezione: CLT 100 XLAM 3s_100; materiale: C24_xlam_1.5; classe di servizio: classe di servizio 2;

sfruttamento
memente y [kNm] mamenta z [kNm| forza assiale [kN] taglio y [kN] taglio z [kN]

min My=-1,35 [kNm] min Mz=0,00 [kNm] min N=-1,30 [kN] min Viy=0.00 [kN| min Vz=0.00 [kN]
max My=0.,00 [kNm] max Mz=0,00 [kNm] max N=-1,00 [kN] max Vy=000 [kN] max Vz=195 [kN]

]

/

/
= T L + | — T T
-200 -100 o 00 (] o0, 0,00 100 200
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analisi della tensione di flessione 8% analisi delle tensioni tangenziali 1%
Mya= -1,95 kNm fmx= 24,00 N/mm? Vi = 195 kN fux= 4,00 N/mm?
M.s= 0,00 kNm foxz= 24,00 N/mm? Tvwa= 0,03 N/mm? fa= 240 N/mm?® ~
Neg=  -1,30 kN foox= 21,00 N/mm? -

Gc: - 0,02 N/mm? f:;_: = 12,60 N/mm? verifica a taglio della sezione totale
Omyd = 1,22 N/mm? foya= 15,84 N/mm? Vuy = 0,00 kNm fu P Grossk = 3,50 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm?< fmza= 14,40 N/mm? ~ TIP Gross.d = 0,00 N/mm?< fipgwsa= 2,10 N/mm?* ~
analisi per rolling shear 5% verifica a taglio della sezione totale combinato 0%
Va= 195 kN fie= 095 N/mm? Verssa= 0,00 kNm fupcrossx = 3,50 N/mm?
Tra= 0,08 N/mm?< fra= 0,57 N/mm? ~ Vg= 0,00 kN fux= 4,00 N/mm?
= 2 = 2
Vhera= 0,00 kNMm  fuppes= 800 N/mm? _— T
Topnes = 0,00 NIMME  fpnea= 480 Nimm? verifica a taglio torsionale %
Vsg= 0,00 kNm fotnogek = 2,50 N/mm?
verifica a taglio della sezione netta combinato 0% Trmu:.: = 0,00 N/mm2= f:.T.:n::.: = 150 N/mm? -
Va= 0,00 kN fuc= 4,00 N/mm? P
Vieta= 0,00 kNm fupnek= 800 N/mm? analisi di instabilita 8%
Tod = 0,00 N/mm?2 foi= 240 N/mm? Mya= -1,95 kNm fox= 24,00 N/mm?
TiP Netd = 0,00 N/mm?<  fiippetd = 4,80 N/mm? + Mz = 0,00 kNm
2 Nea= -130 kN foox= 21,00 N/mm?

analisi di sintabilita flesso torsionale 8% Oog = 0.02 N/mm? fod= 12.60 N/mm?
Mys= -1,95 kNm fox= 24,00 N/mm? Omyd = 122 N/mm?* foya= 1584 N/mm?
Mzs= 0,00 kNm Omza= 0,00 N/mm?2< fnza= 14,40 N/mm? v
MNega=  -1,30 kN fox= 21,00 N/mm?

Oca= 0,02 N/mm? foog= 12,60 N/mm?
Omyd = 1,22 N/mm* foye= 15,84 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm?3< foza= 14,40 N/mm? ~

ANALISI E VERIFICA DELLA MENSOLA DI TESTATA

Caratteristiche dei materiali

Legno lamellare GL24h
Classe di servizio legname 3
Dati schema strutturale

Lunghezza trave (cm) 440.0
Interasse travi (cm) 586.0

+ 450.0 l‘D/P'
v 440.0 crm - Yolune = 0.366 mo -
A B

=300

Condizione di carico: Permanenti (daN / daNcm)

Dati sezione
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Tensione Om,d (daN/cm?2)

Sezione rettangolare (cm) *
. R
——
Misure: b x h 16.0 x 52.0
Area sezione (cm2) 832.0
Momento di inerzia Jx-x (cm4) 187477.3
Dati carichi
Peso proprio trave (medio in daN/m) 34.9
Carichi permanenti (daN/m) = 15.00 daN/m2 x 5.86 = 87.9 daN/m 90.0
Sollecitazioni e verifiche per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve |
Resistenze di calcolo legno (daN/cm?2)
Coefficiente di correzione Kmod 0.70
Coefficiente di sicurezza parziale 1.45
Flessione fm,d 115.862
Tensione parallela alla fibra ft,0,d 92.690
Compressione parallela alla fibra fc,0,d 115.862
Taglio fv,d 16.897
Verifiche trave
Verifica tensioni longitudinali (resistenza)
Momento flettente (daNcm) -293962.500
-40.768

Valore verifica per flessione: Om,d / fm,d

0.274 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni longitudinali (instabilita)

Momento flettente (daNcm) -293962.500
Tensione Om,d (daN/cm?2) -40.768
Coefficiente riduttivo kcrit,m per instabilita di trave 1.000

Valore verifica per flessione: Om,d / (kerit,m fm,d)

0.274 <= 1.0 (OK)

Verifica tensioni tangenziali

Sforzo di taglio (daN) 916.500
Tensione Tv,d (daN/cm2) 1.652
Coefficiente riduttivo Kcr per fessurazioni 0.714

Valore verifica: Tv,d/ (ker fv,d)

0.106 <= 1.0 (OK)

Deformazioni per combinazione Rara

Combinazione Rara: 1.00xPermanenti + 1.00xNeve 1

Spostamenti istantanei (cm)

Verticale minimo -0.637 =L/706
Spostamenti a tempo finale: d fin=d ist+d ins gp x Kdef (cm)
Coefficiente Kdef 2.00
Verticale minimo -1.910=L1L/235
Reazioni vincolari per combinazione fondamentale
Combinazione Fondamentale: 1.30xPermanenti + 1.50xNeve 1
Reazioni vincolari di progetto (in daN-daNcm da sinistra a destra)
Appoggio RX RZ MR
001 0.0 916.5 293962.5
Reazioni vincolari nominali (daN-daNcm)
Permanenti
Appoggio RX RZ MR
001 -0.0 705.0 226125.0
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Capitolo 5 - VERIFICA FISSAGGI E GIUNZIONI

Nel presente capitolo sono verificati i soli fissaggi e giunzioni tra elementi strutturali che trasmettono sforzi verticali
tramite appositi connettori. Tutte le giunzioni ove la trasmissione degli sforzi verticali avviene per contatto diretto (in
appoggio) non sono presenti, tuttavia sono sempre previsti dei connettori metallici (viti o bulloni) anche in tali
circostanze, per rinforzo o stabilizzazione della connessione. Si € comunque proceduto a verificare che anche in caso di
giunzioni risolte con appoggi, non vi siano poblemi di schiacciamento per compressione perpendicolare alle fibre del
legno. Le verifiche sono altresi soddisfatte anche nei confronti delle sollecitazioni inviluppo ottenute da calcolo globale
dell'intera struttura per le combinazioni sismiche.

5.1 VERIFICA FISSAGGI PER FORZE VERTICALI

VERIFICA DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO DELLA TRAVE_1 PRINCIPALE BIFALDA PER COMPRESSIONE
ORTOGONALE

Superficie di appoggio: 240 * 350 = 84.000mmq

Tipo di Legno ‘ EN GL24h - DIN BS11 Ll
Classe di servizio W_:l
Classe di durata del carico W LI
SOLLECITAZIONI | |

Nd= | 228,00KN |

VERIFICHE SLU - COMPRESSIONE ORTOGONALE ALLA FIBRA

Aeit = | 84000 mm2 |

VERIFICA SLU - CPX ORTOGONALE CNRDT206:2007
2,71 MPa_ | < | 2,72 MPa coeff.= | 1,75

1,00 < 1,00
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FISSAGGIO ARCARECCIO_1 DI COPERTURA IN LUCE SU TRAVE PRINCIPALE

L’arcareccio_1 di copertura viene fissato in luce sulle travi principali mediante viti a tutto filetto VGZ 9x240. La forza di
taglio massima da trasmettere allo SLU ¢ pari a 15.3 KN. Utilizzando n° 2 coppie di viti GVZ 9x240 incrociate a 45° si
verifica che:

B VALORI STATICI VALDORI CARATTERISTICI
EM 10H5:2014

COLLEGAMENTO A TAGLID CON CONNETTORI INCROCIATI
GIUNZIOME AD ANGOLO RETTO - TRAVE PRINCIPALE / TRAVE SECOMDOARLA

d, L 5; wr 5; o L — LT - [ n. coppie Ry ™ Rpe™ m =
[mml [mml [rmim Imm] [keN] fmm] [mm] [kN] k] [mm]
estraziong ¥ rstabilita
=] 1 B8 22.8
200 55 BS %0 200 113 2 165 42,6 95
L 3 218 6132
] 1 121 22.8
220 75 g5 1 200 113 2 225 426 95
15, 3 24 613
%] 1 15,3 22.8
240 o5 105 100 200 113 2 28.5 42.6 95
15, 3 41,0 613
] 1 16,8 22.8
260 115 ns 110 200 113 2 A4 42.6 95
15, 3 452 613
=] 1 18,3 228
280 125 125 115 215 113 2 341 42.6 103
15, 3 401 613
] 1 19,7 228
300 135 135 125 230 113 2 6.8 42.6 110
15, 3 53.0 613
=] 1 2.2 228
120 145 145 130 245 113 2 195 426 117
'] 15, 3 569 613
] 1 226 228
340 155 155 140 260 113 2 423 426 124
15 3 60,9 613
=] 1 241 228
g0 165 165 145 27 113 2 45,0 42,6 131
158 3 64.8 613
=] 1 256 228
180 175 175 150 285 113 2 a77 42.6 138
158 3 &B.7 613

Fd=153KN<28.5%09/1.5=171KN

VERIFICA CONNESSIONE IN COMBINAZIONE ECCEZIONALE INCENDIO R60:

In combinazione di incendio le viti/perni/bulloni sono inserite ad almeno 5cm dalla faccia laterale della trave, in modo
che siano completamente protette per tutta la durata dei 60 minuti di esposizione al fuoco.

Dchar = 60 min * 0.7 mm/min = 42mm + 7mm (metodo sezione ridotta EN 1995 1-2) = 49mm < 50mm
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FISSAGGIO ARCARECCIO_1 DI COPERTURA IN LUCE SU TRAVE IN C.A.

Gli arcarecci_1 di copertura vengono fissati in luce sui cordoli di testata in c.a. tramite scarpa con ali esterne tassellata
al c.a. mediante nr 6 barre M12x150. Lo sforzo massimo da trasmettere allo SLU €& pari a 15.3 KN. Si verifica che:

I VALORISTATICI | GIUNZIONE LEGNO-CALCESTRUZZD

ANCORANTE CHIMICO™

BSAG - GRANDE MISURA FISSAGEGI VALDORI CARATTERISTICI
: N 8 T
Immi Immi INbor - @ x L1 Ing-@x01™ k] (kNI
100 240 6 - M12 x 130 I0-@24x60 75,6 59,4
100 280 6 - M12 x 130 34 -@4x60 B5.1 59.4
120 240 6 - M12 x 130 30-@4x60 75.6 59.4
120 280 6 - M12 x 130 34 -@4x60 85,1 59,4
140 240 6 - M12 x 130 30-@4x60 75.6 59.4
140 280 6 - M12 x 130 34 - @24 x 60 B5.1 59.4
160 160 4 - M12 x 130 18- @4 x60 47,3 39,6
160 200 6 - M12 x 130 22 - @4 x60 56,7 59,4
160 240 6 - M12 x 130 30 -@4x60 75.6 59,4
160 280 6 - M12 x 130 34 -@4x60 85,1 59,4
160 320 6 - M12 x 130 38-@4x60 94.6 59.4
180 220 6 - M12 x 130 26 - @4 x 60 66,2 59,4
180 280 B - M._lE x 130 34 - @4 x 60 B5.1 59 4
200 200 6 - M12 x 130 22 - 24 x 60 56,7 59.4 I
20 240 6 - M12 x 130 I0-@24x60 75,6 59,4

Fd=15.3 KN <59.4 /1.25 = 47.52 KN
Fd=15.3 KN <56.7 *0.9 /1.5 = 34.02 KN

Controprova lato c.a. utilizzando calcestruzzo fessurato
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Materiale base Cakestruzzo: fessurato | C25/30; fa ame = 20 Nimn¥ | h = 350 mm
Intervallo di temperatura: 40 °C / 24 *C (Utente) | 40 °C / 24 °C (Progettazione)
Armatura Armatura del ¢ alc estruzzo: Nomale | Amatura di bordo: Mo
Armatura per limitare la fessurazione: Disponibile
Piastra di ancoraggio S235JR | E=210000 Mimm?® | fx = 235 Nimm® | p =030 | y=1,10
| )yt = 260 mm x 200 mm x & mm (Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utente)
Condizioni di installazions Metodo di perforazione: Foro trapanato | Modalit & di perforazione: Asciutto

Flessione del'ancorante: Mo

Tipo e dimensione dell'ancorante WIT-VM 250 + W-VI-A'S M12

selezionato

Materiale JS58

Reale profondita di anceraggio 70 mm & .!"'
Cerificazione ETA-12/0164 (WIT WM 250) =

valide dal 12M11/2015

Geometria e sollecitazioniz

.'I
—t
Forze di ancoraggio risultanti:
Humero Naos | 02 | 00 | 0 | 0% | Vi | Vi Vi
dellancerante [kN] [k} [k} [k kM) [kN] [kN] [kN]
1 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
2 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
3 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
4 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
5 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
[ 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,550 0,000 -2,550 2,550
NG | 20V eny | 20/ Maer | 200 ey | 200 Tz | IV EV sz |EV'aa]
[kN] (kM) (kM) (kM) [kM] [kN] [kN] [kN]
Totale 0,000 0,000 0,000 0,000 -15,300 0,000 15,300 15,300
Sommario:
Forza Verifica Sfruttamento Condizione
Teaglic Cedimento lato acciaio, azioni di taglic senza 15,13 % comprovato
braccio dileva
Taglio Rottura del calcestruzzo (Gruppo di 28,94 % comprovato
ancorant)
Taglic Rottura del borde di cakestrzzo 23,46 % comprovato

VERIFICA CONNESSIONE IN COMBINAZIONE ECCEZIONALE INCENDIO R60:

In combinazione di incendio tutta la tenuta del fissaggio & garantita da una barra filettata resinata M16 inserita dall’altro
centralmente, quindi a pit di 5¢cm dal bordo trave per garantirne la protezione durante I'esposizione al fuoco. In
combinazione di incendio la forza massima di taglio e pari a 3.4 KN
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Materigle base Calcestruzzo: fessurato | C25/30; fa ame = 30 Mmin? | h = 350 mm
Intervalle di temperatura: 40 °C / 24 °C (Utente) | 40 °C / 24 °C (Progettazione)
Armatura Armatura del calcestruzzo: Nomale | Amnatura di bordo: Mo
Armatura per limitare |a fessurazione: Disponibile
Piastra di ancoraggio S235JR | E = 210000 Nimm? | fx = 235 Nfmm? | p=10,30| y=1,10
L % xt= 80 mm x 160 mm x & mm (Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utente)
Condizioni di installazione etodo di perforazione: Foro trapanato | Modalita di peforazione: Asciutto

Flessione del'ancorants: Mo

Tipo e dimensione dell'ancorante WIT VM 250 + W-VI-A/S M16

selezionato

Materiale J558

Reale profondita di ancoraggio 80 mm " _!-. :
Cedificazions ETA12/0164 (WIT-WM 250) =

valido dal 12/11/2015

Geometria e sollecitazioni:

- I
A ——.
Forze di ancoraggio risultanti:
Numero N'pax e | 0V e | 0 | 00 Viay Vs Vi
dellancorante kN] [kN] [kN] [kN] [kN] kN] kN] kN]
1 0,000 0,000 0,000 0,000 -3,400 0,000 -3,400 3,400
ENsar | 20V an | 20 a0z | 20y | 20 s | IV | Ve | IEVa
[kN] [kM] [kM] [kM] [kN] [kN] [kN] [kN]
Totale 0,000 0,000 0,000 0,000 -3,400 0,000 -3,400 3,400
Sommario:
Forza Verifica Sfruttamento Condizione
Taglic Cedimento lato acciaio, azioni di taglio senza 10,85 % comprovato
braccio dileva
Taglio Rottura del calcestruzzo (Gruppo di 11,30 % comprovato
ancoranti)
Taglio Rottura del bordo di cak estrizzo 5,658 % comprovato

FISSAGGIO TRAVE_2 DEL “FINTO CASSONATO” IN LUCE SU TRAVE PRINCIPALE IN LEGNO

La trave_2 del “finto cassonato” vengono fissate in luce sulle travi principali mediante viti a tutto filetto VGZ + viti HBS a
filetto parziale. La forza di taglio massima da trasmettere allo SLU & pari a 22.3 KN. Utilizzando una staffa ALUMIDI 240
con 6 spinotti 12x120 + 46 chiodi 4x60 si verifica che:
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VALORI STATICI | GIUNZIONE LEGNO-LEGNDO | Fy
CHIDDATURATOTALE

ALUMIDI con spinotti STA

TRAVE SECONDARIA TRAVE PRINCIPALE
FISSAGGIO CON CHIODI FISSAGGIO CON VITI
ALUMIDI
spinotti STA chiodi LBA . viti LBS .
H by h; @12 @4x60 R @5 x 60 b
[rmm] Imm] | [rmm] [pe. - @x L) [pz.] [k [pz] [lkM]
120 120 | 160 3- @12 %120 22 23,0 22 25,8
160 120 | 200 4-@12x120 30 34,5 30 106
200 120 | 240 5 - @12 %120 8 46,5 38 54,8
240 120 | 280 6 - @12 x 120 45 60,9 46 68,4
280 140 | 320 7 - @12 x 140 54 77.2 54 87.0
320 140 | 360 &-@12x140 62 93,2 62 1024
360 160 | 400 9 - @12 x 160 70 1143 70 1247
400 160 | 440 10 - @12 x 160 78 1273 78 1410
440 160 | 480 11 - 312 x 160 BE 144.6 86 154.9

Fd=22.3<60.9%0.8/1.5=32.48 KN

VERIFICA CONNESSIONE IN COMBINAZIONE ECCEZIONALE INCENDIO R60:

In combinazione di incendio tutta la tenuta del fissaggio & garantita da nr 2 viti HBS 8x320 inserite dall’altro
centralmente, quindi a pit di 5cm dal bordo trave per garantirne la protezione durante I'esposizione al fuoco. In

combinazione di incendio la forza massima di taglio & pari a 6.7 KN

Fd=6.7 KN <2*3.28"1.1 =7.21 KN
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I VALORI STATICI VALDRI CARATTERISTIC!
EM 1985:2004
TAELIO TRAZIONE
= legnao-legne con | acciaio-legno acoiaio-legne estraione penstrazione | penatrazione kesta
geametnia s g rondells | piastra somile® | piastraspesss® | leto® togta® con rendellz®

%%%

= % = 1T
L P LT

Y
d, L b A Ryx Ry, [ Ray Rzt Rty
fmmil fmm] [mm] {mm] ] kM) fkN] [kt BN ] kN
B0 52 8 758 T30 T00 10 Lot 738 708
00 52 48 128 399 309 510 5,25 238 708
120 60 &0 128 419 419 £.30 6.06 238 708
140 60 &0 128 419 419 £.30 6.06 238 708
160 80 &0 128 445 470 581 8.08 238 708
180 80 100 128 445 470 5,81 8.08 238 708
200 B0 120 128 445 470 5,81 8.08 238 708
220 B0 140 128 445 - 470 | - 58 .08 238 708
240 B0 150 128 445 E 470| £ s& 8.08 218 708
g 250 B0 180 128 445 = 470 | = 58 8.08 218 708
280 B0 200 128 445 o4 | Y sa 8.08 238 708
100 100 200 128 445 5 52| 3 83 1010 238 708
120 100 220 128 445 W og53n | v gm 1010 238 708
140 100 240 128 445 5,20 631 1010 218 708
150 100 260 128 445 5,20 6,31 10,10 238 708
180 100 280 128 445 5,20 6,31 10,10 238 708
400 100 300 128 445 520 6,31 10,10 238 708
440 100 340 128 445 .20 631 10,10 238 708
430 100 380 128 445 5,20 6.3 10,10 238 708
520 100 420 128 445 5,20 6,31 10,10 238 708
B0 52 28 163 333 475 504 657 77 11,60
W0 52 48 422 402 5,51 712 657 377 11,60
120 60 &0 482 5.77 577 737 758 377 1160
140 60 &0 482 577 577 137 758 377 1160
160 80 &0 482 6,40 A0 800 10,10 377 11,60
180 80 100 482 6,40 _ B4D| _ BUOO 10,10 177 11,60
200 B0 120 482 £.40 E 40| E  BOO 10,10 177 11,60
220 B0 140 482 6.40 E gan| S 800 10,10 377 1160
10 240 B0 150 482 6,40 4 40| T 800 10,10 377 11,60
260 B0 180 482 £.40 E 640 | ¢ 800 10,10 377 11,60
280 B0 200 482 £.40 A 640 | 800 10,10 177 1160
300 100 200 482 677 703 863 12.63 377 11,60
120 100 220 482 677 703 863 12,63 577 11,60
140 100 240 482 677 703 863 12,63 377 11,60
150 100 260 482 677 703 T 12,63 377 11,60
180 100 280 482 677 703 863 1263 377 11,60
400 100 300 482 677 703 863 1263 377 11,60

FISSAGGIO TRAVE_1 DEL “FINTO CASSONATO” IN LUCE SU TRAVE IN C.A.

Le travi_2 del “finto cassonato” vengono fissate in luce sui cordoli di testata in c.a. tramite staffa a scomparsa tipo
ALUMIDI. La forza di taglio massima da trasmettere allo SLU € pari a 22.3 KN. Utilizzando una staffa ALUMIDI 240 con
6 spinotti 12x120 +6 barre filettate resinate M8x150 si verifica che:
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VALORI STATICI | GIUNZIOME LEGNO-CALCESTRUZZO | Fy
AMCORANTE CHIMICD

by

,L Fv | —

. r———1

-_— e 1 [ 1

: — [ LS

U | | H |hy
- = R
H N |
ALUMID con spinotti STA
TRAVE SECONOARIA TRAVE PRIMCIPALE
LEENO CALCESTRUZZO HNON FESSURATD
ALUMIDI spinott 5TA ancorante VIN-FIX PRO
H”: b.‘ ha 'E'lz:i-' H'.- k umbsar @8 x 110-5—‘ F!\.'ﬂ COnCreta

[rmmi) Imm] | fmm] [pz. - @xL] [k Ipz] [kM]
120 120 160 I-@12x120 35.5 4 15.4
160 120 200 4-@12x120 473 4 221
200 120 240 5-@12x120 501 6 30,7
240 120 280 G- @12x120 70,9 & 370
280 140 320 7- @12 x 140 510 8 48,7
320 140 260 8- @12 x 140 104.0 B 556
380 150 400 O- @2 x180 1284 10 644
400 150 440 10 - @12 x 150 1427 10 66,4
440 150 480 11 - @12 x 160 157.0 12 80,0

Fd =223 KN <37 KN
Fd=223KN<70.9*0.8/1.5=37.8KN

VERIFICA CONNESSIONE IN COMBINAZIONE ECCEZIONALE INCENDIO R60:
In combinazione di incendio tutta la tenuta del fissaggio & garantita da una barra filettata resinata M16 inserita dall’altro

centralmente, quindi a pit di 5¢cm dal bordo trave per garantirne la protezione durante I'esposizione al fuoco. In
combinazione di incendio la forza massima di taglio e pari a 6.7 KN
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Dati di ingresso

Materale base
Armatura
Piastra di ancoraggio

Condizioni di installazione

Calcestruzzo: fessurato | C25/20; fx aee = 30 Mmn¥ | b= 350 mm

Intervallo di temperatura: 40 °C / 24 °C (Utente) | 40 °C / 24 °C (Progettazions)

Armatura del caleestruzzo: Momale | Amatura di borde: Mo
Armatura per limitare |a fessurazione: Disponibile

S235JR | E = 210000 Nimm? | fx =235 Nimm® | p=0,30 |y =1,10
| ® )y x t = B0 mm x 160 mm x 6 mm (Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utents)

Metodo di perforazione: Foro trapanato | Modalita di perforazione: Asciutto

Flessione del'ancorants: No

Tipo & dimensions dellancorants WIT-VM 250 + W-VI-A/S M16

selezionato
Materiale I558
Reale profondita di ancoraggio 80 mm d ol
-
Certificazione ETA-12/0164 (WIT WM 250) ¥
valido dal 12/11/2015
Geometria e sollecitazioni:
KoL
o 1
—t
|
/350
\ (- ) -__l
Forze di ancoraggio risultanti:
Mumero N'sax 0 ey | 0 e | 0y | ) Viay V'aas Vi
dellancorante [kN] kN kN KN KN [kN] [kN] [kN]
1 0,000 0,000 0,000 0,000 5,700 0,000 5,700 6,700
N | 20 ey | D0V aea | T ey | D0 e | IV TV s £ Vs
[kN] [kM] [kN] [kM] [kN] [kN] [kN] [kN]
Totale 0,000 0,000 0,000 0,000 5,700 0,000 6,700 6,700
Sommario:
Forza Verifica Sfruttamento Condizione
Taglic Cedimento lato acciaio, azioni di taglio senza 2128 % comprovato
braccic dileva
Taglio Rottura del calcestruzzo (Gruppo di 22,27 % comprovato
ancoranti)
Taglic Rottura del bordo di cakestruizzo 11,16 % comprovato
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FISSAGGIO MENSOLA DI TESTATA SU PILASTRI IN C.A.

Le mensole di testata sono fissate in luce ai pilastri in c.a. con vincolo assimilabile ad incastro tramite staffa a disegno in
acciaio zincato. Il momento ed il taglio da trasmettere allo SLU sono pari rispettivamenta a 29.4 KNm e 9.2 KN. Lato
legno si prescrivono nr 30 spinotti 12x120 mentre lato c.a si prescrivono nr 6 barre filettate resinate M16x300 inghisate
con resina chimica.

- Verifica lato legno

Classe di resistenza legno : GL24h
Tipo di giunto: a piastre metalliche
Acciaio piastre: S275

M {]

Sezione trave = 160.0x520.0 mm
Dati piastre:

Numero piastre = 1
Altezza Hp = 400.0 mm
Spessore = 8.0 mm
Misura C = 85.0 mm
Misura D = 85.0 mm
Misura E = 85.0 mm
Interasse fori | = 87.5 mm
Interasse fori J = 60.0 mm
Misura F = 60.0 mm
Angolo o = 180.0°

Angolo 6 = 0.0°

Tipo di connessione: acciaio-legno a due sezioni resistenti

Spessore strato 1 = 80.0 mm

Spessore strato 2 = 80.0 mm

Tipo di connettore: spinotto 12 x 120 mm

Resistenza trazione acciaio spinotti fu = 510.0 N/mm?

Sollecitazioni di progetto:
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Med = 294000.0 daNcm Ved = 920.0 daN

Classe di durata dei carichi = Breve
Coefficiente di correzione = 0.9
Coefficienti di sicurezza parziale:

YM unioni = 1.50; yM legno = 1.45; yM acciaio = 1.05
Verifiche giunto

Numero file (parallele alle fibre): 6

Elementi per fila (n): 5

Numero totale elementi: 30

Lunghezza piastra Lp = 370.0 mm

Verifica spinotti

Resistenza caratteristica a taglio Fv,rk = 1717.6 daN

Resistenza di progetto a taglio Fv,rd = 1030.6 daN

Momento di inerzia polare Jp = 774375.0 cm4

Sforzo massimo di progetto a taglio Fv,ed, x = Med dx/ Jp + Ved / n
Sforzo massimo di progetto a taglio Fv,ed, y = Med dy /Jp + Ned / n
dx = Distanza X dal baricentro dei connettori

dx = Distanza Y dal baricentro dei connettori

n = Numero totale di spinotti

Sforzo massimo di progetto a taglio Fv,ed = 895.3 daN

Verifica sforzo laterale = Fv,ed / Fv,rd = 0.869 Verificato!

Verifiche sezioni

Elemento di legno

Area sezione ridotta = 69160.00 mm?

Modulo di resistenza sezione ridotta = 6268258.33 mm?
Tensione di progetto a compressione

cc¢,0,d = Ned / Ar = 0.00 daN/cm?

Resistenza di progetto a compressione

fc,0,d = 148.97 daN/cm?

Tensione di progetto a flessione

om,d = Med / Wr = 46.90 daN/cm?

Resistenza di progetto a flessione

fm,d = 119.17 daN/cm?
Verifica tensioni longitudinali = 0.315 Verificato!
Tensione tangenziale di progetto:

tv,d = 1.5xVed /(Arxkcr) = 2.79 daN/cm?
Coefficiente ker = 0.71

Resistenza di progetto a taglio:

fv,d = 21.72 daN/cm?
Verifica tensioni tangenziali = 0.129 Verificato!

Piastra di acciaio

Area sezione ridotta = 2680.00 mm?

Modulo di resistenza sezione ridotta = 173520.83 mm?
Verifica di resistenza = 0.648 Verificato!

Verifica a rifollamento = 0.265 Verificato!
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- Verifica lato barre inghisate sul c.a.
Derivazione dello sforzo massimo agente su una coppia di barre filettate M16 in base alla posizione rispetto al punto di
rotazione:

M= 294000 daNcm
dil= 4 cm

F3= 6182,24 daN
d2= 20 cm

F2= 3434,58 daN
d3= 36 cm

Fl= 686,92 daN

Pertanto su una coppia di barre agisce uno sforzo massimo di trazione pari a 61.8 KN, di seguito verificato.

Materale base Calkestruzzo: fessurato | C2520; fa ase = 30 Nmn® | h = 350 mm
Intenvalic di temperatura: 40 °C / 24 °C (Utente) | 40 °C / 24 °C (Progettazione)
Armatura Armatura del ¢ alcestruzzo: Nomale | Amnatura di bordo: No
Armatura per limitare |a fessurazicne: Disponibile
Piastra di ancoraggio 5235JR | E = 210000 MN/mm¥ | f =235 Nimm? | p=030 [y=1,10
loxlxt =320 mm x 100 mm x 8 mm (Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utente)
Condizioni di installazicne Metodo di perforazione: Foro trapanato | Modalita di peforazione: Asciutto

Flessione del'ancorante: Mo

Tipo e dimensione dell'ancorante WIT-VM 250 + W-VI-A/'S M16

selezionato

Materale JS56

Reale profondita di ancoragaio 300 mm =
Certificazione ETA-12/0164 (WIT-VM 250)

valido dal 121 1/2015

Geometria e sollecitazioni:
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Forze di ancoraggio risultant:

Humero Mo | 0 | 0 | s | 03 | Vi Vi V'sa
dell'ancorante [&N] kM [kM] [kM] Tkh [kM] [kN] [kN]
1 30,300 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 30,300 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ENaae | 20 e | E0/ e | 20y | B0 Ve | IV | IV | 1Vl
[kN] [kN] [kM] (kM) (kM) [kN] [kN] [kN]
Totale 61,800 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sommario:
Forza Verifica Sfruttamento Condizione
Trazione Cedimento lato acciaio 78,89 % comprovato
Trazicne Cedimento combinato per sfilamento e 77,14 % comprovato
rattura del ¢ alc estruzzo
Trazione Rottura del cak estruzzo 48 85 % comprovato

5.2 VERIFICA FISSAGGI PER FORZE ORIZZONTALI

FISSAGGIO CONTROVENTI DI COPERTURA IN LUCE SU TRAVE PRINCIPALE IN LEGNO

| controventi di copertura sezione 16x24 presentano, in combinazione sismica SLV, un massimo sforzo assiale di
trazione/compressione da trasmettere pari a 165 KN, valore desunto dallanalisi globale dell’edificio a cura del

progettista generale dell'intervento e pertanto non oggetto di calcolo all'interno del presente documento.

A compressione lo sforzo massimo di 165 KN viene trasmesso da un controvento all'altro per contatto diretto

Verifica trasmissione assiale per compressione

Verifica sezionale del controvento sollecitato a compressione:

Classe di resistenza legno : GL24h
Tipo di sezione: rettangolare

i

Sollecitazioni di progetto (combinazione sismica):
Ned =-16500.0 daN

Classe di durata dei carichi = Istantanea sisma
Coefficiente di correzione = 1.1
Coefficienti di sicurezza parziale:

Y legno = 1.45

Valori statici sezione
Area = 3840.000 cm?

Jxx =18432.000 cm4

Jyy =8192.000 cm4
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Wxx = 15636.000 cm?
Wyy =1024.000 cm?

Verifiche di resistenza
Tensione di progetto a compressione:
oc,0,d = -42.97 daN/cm?
Resistenza di progetto a compressione:
fc,0,d = 182.07 daN/cm?
Verifica tensioni longitudinali = 0.236 Verificato!

Verifica di stabilita

Lunghezza libera inflessione lungo asse X = 480.0 cm
Lunghezza libera inflessione lungo asse Y = 480.0 cm
Coefficiente Kc : 0.340

Verifica tensioni longitudinali = 0.694 Verificato!

- Verifica tfrasmissione assiale per trazione

A trazione lo sforzo massimo di 165 KN viene trasmesso da un controvento all'altro tramite staffa a disegno fissata alla
trave principale con viti a tutto filetto VGS e al controvento con lama fresata con spinotti lisci diametro 16mm.

Verifica sezionale del controvento sollecitato a trazione:

Classe di resistenza legno : GL24h
Tipo di sezione: rettangolare

a

Sollecitazioni di progetto (combinazione sismica):
Ned = 16500.0 daN

Classe di durata dei carichi = Istantanea sisma
Coefficiente di correzione = 1.1
Coefficienti di sicurezza parziale:

Y legno = 1.45

Valori statici sezione
Area = 3840.000 cm?
Jxx = 18432.000 cm4
Jyy =8192.000 cm4
Wxx = 1536.000 cm?
Wyy =1024.000 cm?

Verifiche di resistenza

Tensione di progetto a trazione:
ot,0,d = 42.97 daN/cm?
Resistenza di progetto a trazione:
ft,0,d = 145.66 daN/cm?
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Verifica tensioni longitudinali = 0.295 Verificato!

Verifica della trasmissione dello sforzo assiale con gli spinotti nella staffa fresata:

Tipologia: connessione acciaio - legno Normativa: NTC 14-01-2018 (UNI EN 1995:2005)
Connettori: spinotti o bulloni
Piani di taglio: 2

Rd,tot = Ngig Ngg Rd,mnnenura 1?0;96 KN

Vy= 165,00 KN
VERIFICA = 97% _ OK! [3
Coefficienti:
kmod= 1-1 = B
Ym = 135
Connettori: 11 41 t1
Tipologia 2 1= bullone, 2 = spinotto
d 16 mm diametro connettore
fuk 800 Mpa resistenza caratteristica connettore
M, « 324282,26 Nmm momento caratteristico di snervamento
Piastra acciaio
t 8 mm spessore piastra acciaio
Legno
t 75 mm min(spessore elemento 1; penetrazione)
GL24h tipo di legno
a [k angolo tra sforzo e fibre
Py 380 densita caratteristica legno
fh0,k 26,1744 resistenza base a rifollamento legno
kag 1,59
L 26,1744 resistenza caratteristica a rifollamento legno
Capacita portante di un connettore
frietid 31,4093
Ry = min 2,3( My fi 1 d)u'5 = 26,8033 18,753564 KN capacita portante caratteristica per piano di taglio
2 10,5
fhoxtid[[2+4 M‘,k{ (foata” d)]7-1]) 18,7536
quindi Rk = 37,5071 KN resistenza caratteristica di un connettore
Rid, connettore = | 27,51 lcapacitri portante a progetto di un connettore
n= 2 numero di connettori lungo la direzione delle fibre
al= 100 spaziatura dei bulloni in direzione della fibratura
N o= 1,5538574 numero efficace di connettori (se a=90, n 4= n)
nfile,min = 4 numero minimo di file
nfile = 4
Rrd, connessione = 170,96 capacita portante a progetto della c ione

Verifica della trasmissione dello sforzo assiale con le viti fissate alla trave principale:
Sforzo agente assialmente sulle viti : 165 / cos 35° (inclinazione controventi) = 201.4 KN

Utilizzando nr 24 viti VGS 11x125 si verifica che:
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WVALDRI CARATTERISTICI
EN 18852004

B VALORISTATICI

TRAZIONE ™/ COMPRESSIDNE &

trazione

geometria estrazione filatto totale © estrazione filetto parziale = [— instabilita
== M == ZEE=E 1,0 Uyl
L f— :-l f— =“ e ———1
=1 _J B =1 A
T Tt | 1 ] J l l T T
legmno legno acciaio acciaia
d, L b A B, 5, A R, R R,
[mm] Imm] [mm| Imm| [kl rmrm| Imm| [kN] (ki) kM1
100 oo 110 12,50 a5 BE, 4,86
125 115 135 15,97 48 68 6.60
150 140 160 194 &0 BO B3z
175 165 A5 229 73 53 10,07
200 190 210 26,39 B5 105 11
225 215 235 29,86 og 118 13,54
250 240 260 1334 10 130 15,28
275 265 285 15,81 123 143 7m
300 200 310 40,28 135 4 18.75
1 125 15 135 LW 148 168 2049 18,00 2183
350 340 160 4722 160 180 2222
75 365 385 50,70 173 193 23,95

Fd=201.4 KN <24"0.9*15.97 *1.1/1.5=204.55 KN

FISSAGGIO CONTROVENTI DI COPERTURA IN LUCE SU TRAVE IN C.A.

A trazione lo sforzo massimo di 165 KN viene trasmesso dal controvento alla trave perimetrale in c.a. con staffa a
disegno fissata al c.a. con barre filettate M12 annegate nel getto in c.a. e al controvento con lama fresata con spinotti

lisci diametro 16mm.

Verifica sezionale del controvento sollecitato a trazione: vedi verifica precedente

Verifica della trasmissione dello sforzo assiale con gli spinotti: vedi verifica precedente

Verifica della trasmissione dello sforzo assiale con le barre ancorate al c.a. in fase di getto. Sforzo agente assialmente

sulle barre : 165 / cos 35° (inclinazione controventi) = 201.4 KN

Utilizzando nr 6 barre filettate M12 infisse per 30cm nel c.a. in fase di getto si verifica che:
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Calcestruzzo

Classe C20/25 Fera 35,00 kN
O, 085

V. 1,50

fl 20,00 MPa

fa 11,33 MPa

fem 28,00 MPa Straight anchor
T 2,21 MPa

fere 1,55 MPa .

fesg 1,03 MPa

for 3,48 MPa

fo 2,32 MPa

Tirafondo

o 16 mm

Barra Interamente filettata

A, 157,00 mm? q L
Ly 300 mm

Acciaio 5.6

Yrb 1,25

flo 500,00 MPa

Fd=201.4 KN <6 *35=210 KN

FISSAGGIO VELETTA PERIMETRALE

La veletta perimetrale viene fissata sulla trave principale in legno tramite staffa a disegno e sulla trave in c.a. con
angolari nervati.

PS5 — FISSAGGIO VELETTE PERIMETRALI SU TRAVI IN LEGNQ — FISSAGGIO CON VELETTA
INTERROTTA

STAFFA A DISEGNO S355 ZINCATA CON ALLA BASE N° 3 VITIVGS
9X320 CON RONDELLA VGU E FISSATE ESTERNAMENTE ALLA
VELETTA CON 24 VITI HBS 8X100

2080

)
ENINE

INSERIMENTO
™ VITI A 45° dall'
esterno \l

\'\

|

|

|
A

fissaggio supplementare alla base
angolare WKR135 con 14 viti 5x50

tassello meccanjco M12x150:
?‘ 2 ANGOLARI PER LATO + 1
|

®

ANGOLARE META CAMPATA
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Capitolo 5 — Verifica fissaggi e giunzioni

A favore di sicurezza si considera un carico complessivo del vento sopravento + sottovento di 0.65 KN/mq + 0.33
KN/mq = 0.98 Kn/mq approssimato a 1.00 KN/mq, per una lunghezza di influenza di 4.2m e altezza della veletta di
2.08m = carico complessivo di 8.74 KN applicato a 2/3 di altezza della veletta della veletta

VERIFICA FISSAGGIO A RIBALTAMENTO DIREZIONE ESTERNO EDIFICIO

f#} 75 [kM]

campata 1 campata 2 ERN

P 7 P =
B c

| ol »

I 1,450 [m] I 0,850 [m] I

I reazione all'appoggio

Categoria di carico Kmod B C
[kN] [kN]

carico da vento 0,9 18,85 0,00
0,00 -10,10

Azione assiale sulle viti VGS 9x320 di fissaggio su trave principale: 18.85*1.5 = 28.3 KN
Si verifica che:

I VALORI STATICI| GIUNZIONE ACCIAIO-LEGNO

SCORRIMENTO

geometria legno acciaio
wi, o
VGS/VGS EVO
VGU
VGU EVO dy L Sg Amin R\i’,l: Sg Amin I:!\l',lt Sg Amin R\i',l: I:ltens.-fl-S.l-(
[mm]  [mm] |[mm] [ [kN] [mm]  [mm] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
SpLATE 3mm 8 mm 12 mm -
100 75 ik 6,03 7l 7l 5,63 65 65 522
120 a5 85 763 90 85 723 85 80 6,83
140 115 100 9,24 110 100 8,84 105 a5 8,44
160 135 115 10,85 130 110 10,45 125 110 10,04
180 155 130 12,46 150 125 12,05 145 125 11,65
200 175 145 14 06 170 140 1366 165 135 13,26
220 195 160 15,67 150 155 15,27 185 150 14,87
240 215 170 17,28 210 170 16,88 205 165 16,47
260 235 185 18,88 230 185 18,48 225 1BO 18,08
VGU945 280 | 255 200 20,49 250 195 20,09 245 195 19,69
9 300 275 215 2210 270 210 2170 265 205 21,29 1796
VGUEVO945 320 | 295 230 2371 200 225 23,30 285 220 22,90

340 315 245 25,31 310 240 2491 305 235 2451
360 335 255 26,92 330 255 26,52 325 250 2612
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Capitolo 5 — Verifica fissaggi e giunzioni

Fd=28.3 KN <3"0.9*23.30* 1.1 /1.5 =459 KN

Azione di ribaltamento sull'angolare nervato WKR135 con 11 viti 5x50 e un tassello M12: 10.10*1.5 = 15.15 KN

Si verifica che:
I VALORISTATICI | F4 | Fs

0 <Hg = Hg max

LEGNO-CALCESTRUZZO

fissaggi fori @5 He=0 0< Ha < He max e
CODICE configurazione tipo @xL my | Raxomber'™ | Rsytmbar ™ | Rapumser | Rekombsr
Imm] Ipz] kNI [kM| [kN] [kN] [mm]
LEA @4x60 147 26 13 2.6
e pattern 1 LBS @5 % 50 3 14,1 3.4 10,7 34 0.0
WHR13535 1 | B Fd ¥ o) 18 % 26 149 2.6 —_—
pattem Il e @5 x50 - 17,2 36 | e 3.6 :
- T - T s 10,6 2.6
WHRZ1535 pattern 1 e e en 18 1 e 77 se 70,0
LBA ©4 %60 n7 10 13,0 0.9
1 16 - : : 160,0
— pattem LES @5 x50 20,0 10 113 08
. LEA @4x60 . 256 26 22,3 2.6 .
patt LBS @5 % 50 “ 23,4 36 20,0 36 :
LBA D4z 60 21,7 03 s 0.3
P e LBS @5 2 50 & 20,0 0.3 9.8 0.3 TREL
5 LEA @4x60 " 2,7 03 15 0.3 -
pattern LES @5 2 50 20,0 03 9.8 0.3 :

Fd =15.15/4 (2 angolare per lato trave)= 3.8 KN <17.2*1.1/1.5=12.6 KN

VERIFICA FISSAGGIO A RIBALTAMENTO DIREZIONE INTERNO EDIFICIO

Tp=e.,?s [kN]
campata 1 % campala 2 N
” V7
A B c
= st »
! 1,050 [m] ! 1,050 [m] |
I reazione all'appoggio
Categoria di carico Kimod B C
[kN] [kN]
carico da vento 0,9 0,00 5,00
-13,75 0,00

Azione assiale sulle viti HBS 8x100 di fissaggio su trave principale: 13.75*1.5 = 20.6 KN
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Capitolo 5 - Verifica fissaggi e giunzioni

Si verifica che:

I VALORISTATICI | X-LAM

geometria

estrazione filetto
lateral face

estrazione filetto
narrow face

TRAZIONE

penetrazione
testa

VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

penetrazione testa
con rondella HUS

il

Ja, W2 NN
dy L b Raxk Raxk
[Imm] [Imm] [mm] TkN] [kMN]
60 30 211 -
70=80 40 2,81
6 90+100 50 3,51
110130 60 421
140+400 75 5,27 -
80+100 52 4,87 3,70
120140 60 5,62 421
e 160280 80 749 5,45
300+600 100 9,36 6,66
80100 52 6,08 4,42
120+140 60 7.02 5,03
10 160-280 80 9,36 6,51
300-600 100 796

Fd=20.6 KN <2409 *4.87* 1.1 /1.5=62.3 KN

Azione di ribaltamento sull'angolare nervato WKR135 con 11 viti 5x50 e un tassello M12: 5.00 *1.5 = 7.5KN

Si verifica che:
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Capitolo 5 - Verifica fissaggi e giunzioni

B VALORI STATICI | F4 | Fg

LEGWO-CALCESTRUZZDO

fissaggi fori @5 He=0 0<Hg = Hemax ™
CODICE configurazione tipo @xL my | Ragomeer™ | Rswomoar'™ | Rawomoer™ | Rk ombar™
Immi] Ipz.] kM1 [kM] [kM] IkM] [mmi]
LBA ©4 %60 147 26 1.3 26
e pattemn 1 LBS @5x 50 2 14,1 3.4 10,7 34 .0
WHR13535 1 | B i » £ 18 3 3 & 140 2.6 700
pattem [ ies @5x50 | 17.2 36 | BEXS 36 :
L Ty pare g ran 1106 2.6
WHR21535 1 s 18 g ' ' g 70,0
pattem LES B5 x50 211 3.6 177 3.6
LEA @4 % 60 ny 10 13,0 09
S pattern 1 LES B5 x50 16 20,0 10 113 0.9 160.0
LBA @4 %60 256 26 223 26
paitem 2 LBS @5 % 50 = 23,4 36 20,0 36 70.0
LEA @4 %60 217 03 115 03
S B LES B5 x50 - 20,0 03 9.8 0.3 il
5 LEA @4 %60 - 217 03 1.5 0.3 .
pattam LES @5 % 50 20,0 03 9.8 0.3 :

Fd =7.50/ 4 (2 angolare per lato trave)= 1.87 KN < 3.6* 1.1 /1.5 =2.64 KN

A favore di sicurezza si prescrive un ulteriore angolare nervato WKR 135 a meta campata tra due travi principali
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