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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 14 gennaio 2008

Norme tecniche per le costruzioni

Circolare 02 febbraio 2009 n.617

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008

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 338
Legno strutturale classi di resistenza
UNI EN 1194

Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e determinazione dei valori
caratteristici

UNI EN 14080
Strutture di legno - Legno lamellare incollato e legno massiccio incollato - Requisiti
UNI EN 10025

Prodotti laminati a caldo per impieghi strutturali
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Descrizione generale dell’opera

Ubicazione
Regione: Sicilia
Provincia: Siracusa
Citta: Ferla
Latitudine: 37,1216°

Longitudine: 14,9404°

Quota s.I.m. 556 m

Descrizione
Lunghezza: 8,85 m
Larghezza: 6,84 m

Altezza: 7,6m
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Vista Tridimensionale Sud-Est
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Vista Tridimensionale Nord-Ovest
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Vista Tridimensionale Sud-Ovest
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Vista Tridimensionale Nord-Est
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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: Timber Tech Buildings
Versione: 2.20160401.1902R
Produttore: Timber Tech srl

Via della Villa, 22/A
[-38123 — Villazzano — Trento (TN) — Italy

www.timbertech.it

Licenza intestata a TimberTech srl
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Materiali

Materiali legno

| materiali previsti nel progetto sono elencati nelle seguenti tabelle.

Descr. Descrizione

fmk Resistenza caratteristica a flessione

ftok Resistenza a trazione parallela alla fibratura

ftook Resistenza a trazione ortogonale alla fibratura

feok Resistenza a compressione parallela alla fibratura
feook Resistenza a compressione ortogonale alla fibratura
fok Resistenza a taglio

Eomean Modulo elastico medio parallelo alla fibratura

Eyos Modulo elastico caratteristico parallelo alla fibratura
Esomean  Modulo elastico medio ortogonale alla fibratura
Gmean Modulo di taglio

Pk Massa volumica

fokiastra RESiStenza a taglio del pannello XLAM a lastra

frk Resistenza a taglio per rolling shear

frx Resistenza torsione incroci del pannello XLAM

GRrmean Modulo di taglio per rolling shear

Legno lamellare omogeneo

Brasay fnk Frok Frook feox feook Fok Eo mean Eoos Ego mean Gomean Pk
' [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kg/m?]

GL 24h 24 16,5 04 24 2.7 2.7 11600 9400 390 720 380

BIasay Fmik frok Frook feok feook Fokpiast fric Foktastr fri Eomean Eo 05 Ego mean Grean GRmean Pk
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kg/m?]

)S_ iﬁn 24 14 04 21 25 4 08 4 25 11000 | 7400 370 690 50 350
gsztfa;i 24 14 04 21 25 4 12 5 25 11000 | 7400 370 690 50 350
o 24 14 04 21 25 4 08 4 25 11000 | 7400 370 690 50 350
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Metodo di calcolo e modello numerico

Descrizione del modello

Schema strutturale adottato 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

(MH N) ! I'hold — down & atti
TZ{ b 2 . se (0] owne attivo

0 se l'hold — down non € attivo
in cui
b e il braccio della coppia interna, assunto pari a |, essendo | la lunghezza della parete
N e il carico assiale verticale agente sulla parete

M;_; € il momento agente nel piano della parete
ngne € il numero di ancoraggi presenti ad ogni estremita della parete

La prima espressione si riferisce al caso in cui I'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 é sufficiente ad evitare il ribaltamento.
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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 resistente Altezza Lunghezza Quota X1 Y1 X2 Y2
parete parete alle azioni [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
orizzontali
Parete 1 XLAM Si 2,66 1,33 0 0 6,715 0 8,045
Parete 10 XLAM Si 2,66 2,58 0 0 4,095 2,58 4,095
Parete 11 XLAM Si 2,66 1,28 0 0 2,575 0 1,295
Parete 12 XLAM Si 2,66 1,91 0 0 1,295 1,905 1,295
Parete 13 XLAM Si 2,66 1,91 0 3,255 1,295 5,16 1,295
Parete 14 XLAM Si 2,66 1,28 0 5,16 1,295 5,16 2,575
Parete 15 XLAM Si 2,66 1,33 2,66 0 6,715 0 8,045
Parete 16 XLAM Si 2,66 2,58 2,66 0 8,045 2,58 8,045
Parete 17 XLAM Si 2,66 2,58 2,66 2,58 8,045 5,16 8,045
Parete 18 XLAM Si 2,66 1,28 2,66 5,16 8,045 5,16 6,765
Parete 19 XLAM Si 2,66 1,3 2,66 2,58 8,045 2,58 6,75
Parete 2 XLAM Si 2,66 2,58 0 0 8,045 2,58 8,045
Parete 20 XLAM Si 2,66 24 2,66 5,16 5,87 5,16 3,47
Parete 21 XLAM Si 2,66 1,72 2,66 5,16 4,095 3,445 4,095
Parete 22 XLAM Si 2,66 1,15 2,66 2,58 4,72 2,58 5,87
Parete 23 XLAM Si 2,66 24 2,66 0 5,87 0 347
Parete 24 XLAM Si 2,66 2,58 2,66 0 4,095 2,58 4,095
Parete 25 XLAM Si 2,66 1,28 2,66 0 2,575 0 1,295
Parete 26 XLAM Si 2,66 1,91 2,66 0 1,295 1,905 1,295
Parete 27 XLAM Si 2,66 1,91 2,66 3,255 1,295 5,16 1,295
Parete 28 XLAM Si 2,66 1,28 2,66 5,16 1,295 5,16 2,575
Parete 3 XLAM Si 2,66 2,58 0 2,58 8,045 5,16 8,045
Parete 32 XLAM Si 1,59 1,72 5,32 5,16 4,095 3,445 4,095
Parete 36 XLAM Si 1,28 1,28 5,32 5,16 6,765 5,16 8,045
Parete 38 XLAM Si 1,28 1,33 5,32 0 8,045 0 6,715
Parete 39 XLAM Si 1,28 24 5,32 0 5,87 0 3,47
Parete 4 XLAM Si 2,66 1,28 0 5,16 8,045 5,16 6,765
Parete 40 XLAM Si 1,28 1,28 5,32 0 2,575 0 1,295
Parete 41 XLAM Si 2,28 1,15 5,32 2,58 4,72 2,58 5,87
Parete 42 XLAM Si 1,82 2,58 5,32 2,58 4,095 0 4,095
Parete 43 XLAM Si 1,82 2,58 5,32 2,58 8,045 5,16 8,045
Parete 44 XLAM Si 1,75 2,58 5,32 0 8,045 2,58 8,045
Parete 47 XLAM Si 1,63 1,91 5,32 0 1,295 1,905 1,295
Parete 49 XLAM Si 1,67 1,91 5,32 3,255 1,295 5,16 1,295
Parete 5 XLAM Si 2,66 1,3 0 2,58 8,045 2,58 6,75
Parete 50 XLAM Si 1,28 1,28 5,32 5,16 1,295 5,16 2,575
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Parete 6 XLAM Si 2,66 2,4 0 5,16 5,87 5,16 3,47
Parete 67 XLAM Si 1,28 2,4 5,32 5,16 3,47 5,16 5,87
Parete 7 XLAM Si 2,66 1,72 0 5,16 4,095 3,445 4,095
Parete 8 XLAM Si 2,66 1,15 0 2,58 4,72 2,58 5,87
Parete 9 XLAM Si 2,66 2,4 0 0 5,87 0 3,47

Nella seguente tabella si riportano invece le posizioni dei singoli pilastri.

X e Y sono le coordinate del punto nel quale si trova il pilastro

Nome Altezza Quota X Y
pilastro [m] [m] [m] [m]
Pilastro 1 2,28 5,32 2,58 1,295

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.

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)
o gli angolari resistenti a taglio (ka)

e gli angolari resistenti a trazione : hold-down o nastri forati (kn)

ke .
Parete Modello meccanico

Figura: Modello meccanico per il calcolo della rigidezza delle pareti in XLAM
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Nella seguente tabella si riportano le posizioni delle pareti e le loro rigidezze a taglio equivalenti.

Elemento Rigidezza a
Nome Tipologia di resistente Altezza Lunghezza taglio
parete parete alle azioni [m] [m] equivalente

orizzontali [kN/m]

Parete 1 XLAM Si 2,66 1,33 3936
Parete 10 XLAM Si 2,66 2,58 12413
Parete 11 XLAM Si 2,66 1,28 3696
Parete 12 XLAM Si 2,66 1,91 7319
Parete 13 XLAM Si 2,66 1,91 7319
Parete 14 XLAM Si 2,66 1,28 3696
Parete 15 XLAM Si 2,66 1,33 2011
Parete 16 XLAM Si 2,66 2,58 6560
Parete 17 XLAM Si 2,66 2,58 6560
Parete 18 XLAM Si 2,66 1,28 1891
Parete 19 XLAM Si 2,66 1,3 1927
Parete 2 XLAM Si 2,66 2,58 12413
Parete 20 XLAM Si 2,66 2,4 5629
Parete 21 XLAM Si 2,66 1,72 3216
Parete 22 XLAM Si 2,66 1,15 1585
Parete 23 XLAM Si 2,66 2,4 5629
Parete 24 XLAM Si 2,66 2,58 6560
Parete 25 XLAM Si 2,66 1,28 1891
Parete 26 XLAM Si 2,66 1,91 3776
Parete 27 XLAM Si 2,66 1,91 3776
Parete 28 XLAM Si 2,66 1,28 1891
Parete 3 XLAM Si 2,66 2,58 12413
Parete 32 XLAM Si 1,59 1,72 6542
Parete 36 XLAM Si 1,28 1,28 5142
Parete 38 XLAM Si 1,28 1,33 5354
Parete 39 XLAM Si 1,28 2,4 12908
Parete 4 XLAM Si 2,66 1,28 3696
Parete 40 XLAM Si 1,28 1,28 5142
Parete 41 XLAM Si 2,28 1,15 2039
Parete 42 XLAM Si 1,82 2,58 10811
Parete 43 XLAM Si 1,82 2,58 10811
Parete 44 XLAM Si 1,75 2,58 11305
Parete 47 XLAM Si 1,63 1,91 7178
Parete 49 XLAM Si 1,67 1,91 6982
Parete 5 XLAM Si 2,66 1,3 3767
Parete 50 XLAM Si 1,28 1,28 5142
Parete 6 XLAM Si 2,66 24 10805
Parete 67 XLAM Si 1,28 2,4 12908
Parete 7 XLAM Si 2,66 1,72 6207
Parete 8 XLAM Si 2,66 1,15 3088
Parete 9 XLAM Si 2,66 24 10805

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.

Sollecitazione Descrizione Unita di misura
N Sollecitazione assiale kN
Mss Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 3 (Momento flettente nel piano 1-2) kN m
V2 Sollecitazione tagliante lungo l'asse locale 2 (Taglio 2) kN
Ma-2 Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 2 (Momento flettente nel piano 1-3) kN m
Vs Sollecitazione tagliante lungo I'asse locale 3 (Taglio 3) kN
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Axis 1
Fod 2
Axis 2
Axis 3
End
Axis 1
N _ 7 Axis 1 Axis 1
Axis 2 s el
Axis 2 Axis 2
v va M22
Mas
Axis 3 .. Axis 3 v Axis 3
N
Figura: Convenzioni di segno per gli elementi trave
Axis1T
End
Axis 3
Axis 2
“lEnd1
Axis 1 M
Adis1d 7 Axis14 Vs
Axis 3 Axis 3 Axis 3
L | ~——» Axis 2 \E_ ~— Axig 2 ~—>M>M—> Axis 2
A‘ﬁ; A\

Figura: Convenzioni di segno per gli elementi pilastro
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Le pareti, indipendentemente dalla tipologia, presentano le convenzioni di segno riportate nella

figura sottostante.

Sollecitazione Descrizione Unita di misura
n Sollecitazione assiale per unita di lunghezza kN/m
Sollecitazioni nel piano —_ Sollecitazione flettente per unita di lunghezza attorno all'asse locale 3 KNm/m
(tipo lastra) (Momento flettente nel piano 1-2)
V2 Sollecitazione tagliante per unita di lunghezza lungo l'asse locale 2 (Taglio 2) kN/m
. . Sollecitazione flettente per unita di lunghezza attorno all'asse locale 2
Solle((:tlitsélg?;sr;g)plano mz2 __ i (Momen.to flgttente nel piano 1-3) i kNm/m
V3 Sollecitazione tagliante per unita di lunghezza lungo I'asse locale 3 (Taglio 3) kN/m

Sollecitazione Descrizione Unita di misura
N Sollecitazione assiale risultante kN
Sollecitazioni nel piano M Sollecitazione flettente risultante attorno all'asse locale 3 (Momento flettente nel
: 33 X kNm
(tipo lastra) piano 1-2)
V2 Sollecitazione tagliante risultante lungo l'asse locale 2 (Taglio 2) kN
o . Sollecitazione flettente risultante attorno all'asse locale 2 (Momento flettente nel
Sollecitazioni nel piano Mz.2 piano 1-3) kNm
(ipo piastra) Vs Sollecitazione tagliante risultante lungo l'asse locale 3 (Taglio 3) kN
Axis 1
L TN
|
|
|
|
| Axis3
Jé'_ _____________ Axis 2
End 1 l End 2
N
Axis 1 Axis 1
Msa Vs
/ Vo Mz2 /
T — T o S
| |
| |
| |
| |
| AXs3 | Axis3
Jé'— ———————————— Axis 2 Jév— - ‘_;ﬁz —————
End 1 - End 2 End 1 P 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?

Descrizione Peso volumico y [kN/m%

GL 24h 6
C 24 XLAM 6

Azione della neve

Le azioni della neve sono definite al capitolo 3.4 - NTC ‘08 e nella Circolare esplicativa.

Secondo I'espressione 3.3.7 NTC ‘08 il carico agente in copertura &

qsz.ui'qsk'CE'Ct

dove

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

qsk e il valore caratteristico della neve al suolo
Cg e 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
variabilitd delle precipitazioni nevose da zona a zona. Il suo valore €& stato calcolato secondo le
indicazioni delle NTC ‘08.

Provincia: Siracusa
Quota s.I.m.: 556 m

Zona di carico da neve al suolo: Zona lll

Carico neve al suolo: 1,19 kN/m?
Classe topografica: Normale
Coefficiente di esposizione: 1

Coefficiente termico: 1

Scivolamento impedito: No
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Carico da neve sulla copertura

Il valore del carico da neve agente su ognhi 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 2 0,95
Solaio 9 0,95
Solaio 14 0,95
Solaio 16 0,95
Solaio 18 0,95
Solaio 19 0,95
Solaio 21 0,95
Solaio 22 0,95

Azione del vento

L’azione del vento € definita al capitolo 3.3 delle NTC ‘08. 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 NTC ‘08.

Dati di progetto

Provincia: Siracusa
Quota s.I.m.: 556 m
Zona di carico da vento: Zona 4
Classe di rugosita: Classe B
Distanza dalla costa: Entroterra

Categoria di esposizione: IV
Velocita di riferimento

La velocita di riferimento vo € il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un
terreno di categoria di esposizione 1l (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:

Vp = Vpp per as < ao
Vp = Vpo + kg (as — ayp) per ao < as< 1500 m
dove:
Vpo, Ao, kg sono parametri forniti e legati alla regione in cui sorge la costruzione in
esame, in funzione delle zone definite in Fig. 3.3.1.
ag e l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.
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Ub,0
Qo

ka

28 m/s
500 m

0,020 1/s

Velocita di riferimento: 29,12 m/s

Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento go (in N/m?2) é data dall'espressione:

— 1 2
4 =5 P Vb
dove
vy e la velocita di riferimento del vento (in m/s);
p e la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/me.
Si ottiene
ap 529,98 N/m?

Pressione del vento agente sull’edificio

La pressione del vento & data dall'espressione:

dove

dp

Ce

in cui

Ct

Cp

P=qp CeCp-Cq

e la pressione cinetica di riferimento valutata come riportato sopra

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 é dato dalla formula:

ce(z) =kZ-c,-In (i) - [7 +¢ - 1n (i)] per z 2 Zumin

Ce (Z) = Ce (Zmin) per z<zZmin

e il coefficiente di topografia

e il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo
valore pu0 essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove
sperimentali in galleria del vento
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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.

Descrizione Valore
Coefficiente dinamico 1
o o
T T —+ 1
o Difu\'one_L i 7 ]— Ce
del vento
} +08
+06 /
Supetficie sottovento E 1 Superficie sopravento /
+0.4 //
+0,2
_ : / _
--90° —80° - 600 - 408 ~20¢ [+ +20° +40° +60° +80° +90°
o L b }
Inclinazione . sull'orizzontale L
~0.2 /
—-0.4
-06
CE

—08

Figura 1 : Valori assunti da cpe al variare dell’angolo di inclinazione della superficie.

Il coefficiente di esposizione esterno varia a seconda dei casi, da superficie a superficie, in funzione
dell'angolo di inclinazione sull’'orizzontate come € possibile notare dalla figura soprastante. Si
riportano di seguito i valori assunti da cpe € Cpi. Il coefficiente di esposizione interno € nullo se la
costruzione € stagna mentre assume i valori +0.2 se é aperta. Nelle verifiche viene adottato il
segno che massimizza la sollecitazione sulla singola parete.

Elemento Inclinazione sull’orizzontale [°] Cpe
Parete sopravento 90 0.8
Parete sottovento 90 -0.4
Falda sottovento - -0.4

Falda sopravento 0° 0 -0,4
Falda sopravento 21° 21 0,36
[ Tipologia di costruzione [ Cpi

Aperta

| 0,2
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Carichi agenti sulle pareti

Nella tabella seguente si riportano i carichi agenti sulle pareti.

Nome carico: ldentificativo del carico

Posizione:

J1.k-

J2.k-

{,wind,k-

Posizione della parete: interna od esterna

Carico dovuto al peso proprio strutturale

Carico dovuto ai pesi permanenti non strutturali

Carico da vento, sopra o sottovento

ing. Mauro Andreolli

q,wind k q,wind k
Nome parete Posizione 2‘;?2?) [kl?l}#;z] [kl%ﬁ;z] sottovento sopravento
[kN/m?] [kN/m?]

Parete 1 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 2 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 3 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 4 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 5 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 6 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 7 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 8 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 9 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 10 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 11 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 12 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 13 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 14 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 15 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 16 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 17 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 18 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 19 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 20 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 21 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 22 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 23 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 24 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 25 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 26 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 27 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 28 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 32 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 36 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 38 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 39 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 40 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 41 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 42 Interno Carico pareti interne 0,6 0,18 0 0

Parete 43 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 44 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 47 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 49 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 50 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
Parete 67 Esterno Carico pareti esterne 0,6 0,18 -0,52 0,87
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Carichi agenti sui solai

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

Ambiente: Categoria di carico

a: Inclinazione della copertura

g1k Carico dovuto al peso proprio strutturale

Q2. Carico dovuto ai pesi permanenti non strutturali
gk Carico variabile

0 snow,k: Carico da neve

0 wind k: Carico da vento, sopra o sottovento

Solaio 2 Solaio interno 0 Carichi interni - § N . 0 0 0
Solaio 9 Solaio interno 0 Carichi interni - 0,75 1,24 0.6 0 0 0
Solaio 14 Solaio interno 0 Carichi interni - 0,75 1,24 0.6 0 0 0
Solaio 16 Solaio interno 0 Carichi interni - 0,75 1,24 0.6 0 0 0
Solaio 18 Copertura 21 Carico solaio copertura - 0,5 0,47 - 0 0 0
Solaio 19 Copertura 21 Carico solaio copertura - 0,5 0,47 - 0 0 0
Solaio 21 Solaio interno 0 Carichi interni - 0,75 1,24 0.6 0 0 0
Solaio 22 Solaio interno 0 Carichi interni - 0,75 1,24 0.6 0 0 0
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Azione sismica

L'azione sismica € stata valutata sulla base delle NTC ‘08. Le forme spettrali sono definite, per
ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvs, come definite al punto §
3.2.1 NTC '08. Gli spettri sono calcolati a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento
rigido orizzontale:

a, 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 'ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali

Coefficiente d'uso C.: 1

Periodo di riferimento (Vz =V - Cy): 50

Stati Limite Pvr Tr [anni] ag [9] FO TC*

SLO - Stato Limite di operativita 81% 30 0,049 2,42 0,25
SLD — Stato Limite di danno 63% 50 0,067 2,52 0,27

SLV — Stato Limite di Salvaguardia Vita 10% 475 0,277 2,28 0,42
SLC - Stato Limite di Collasso 5% 975 0,400 2,33 0,48

E necessario tenere conto delle condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato dall'opera
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: A - Tab. 3.2.1l Ammassi rocciosi
affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3m

Categoria topografica: T2 - Tab. 3.2.1V Pendii con inclinazione
media i > 15°

Rapporto tra la quota h del sito e l'altezza del rilievo H:  50%
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Coefficiente di amplificazione topografica Sr: 1,100

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

Stati Limite Ss Cc 5 Te[s] Tc([s] To[s]
SLO - Stato Limite di operativita
1,00 1,00 1,10 0,08 0,25 1,80
SLD - Stato Limite di danno
1,00 1,00 1,10 0,09 0,27 1,87
SLV — Stato Limite di Salvaguardia Vita
1,00 1,00 1,10 0,14 0,42 2,71
SLC - Stato Limite di Collasso
1,00 1,00 1,10 0,16 0,48 3,20
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
4 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 3.2.6 NTC ‘08 pu0 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

Selg]

L i bl i b i | il L i b | i b i i
) 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38

Spettri di progetto per gli Stati Limite Ultimi

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 l'incremento del suo periodo proprio causato delle plasticizzazioni localizzate,
cosi come descritto nelle NTC ‘08.

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 Pvsconsiderata (v.
88 2.4 e 3.2.1 NTC ‘08). In particolare si sostituisce nelle formule 3.2.4 NTC '08 il termine n con 1/q,
dove g ¢ il fattore di struttura. Quest'ultimo si valuta secondo la

q=qo- Kg

Il fattore qo dipendente dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia strutturale e dal rapporto aw/o 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.

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

Regolarita in altezza: Si

Coefficiente di regolarita in altezza Kg: 1,0

Classe di duttilita: CD "B"

Tipologia strutturale: Pannelli di parete incollati - Tab. 7.7.1 Pannelli

di parete incollati con diaframmi incollati, collegati mediante chiodi e bulloni
Valore base del fattore di comportamento qo: 2,00

Fattore di struttura q: 2,00
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Relazione di calcolo strutturale
Gli spettri elastico e di progetto allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita sono rappresentati

sotto.
Spettro di progetto per gli stati limite ultimi
— SLV - elasti
~ SLV - proge

SdSlv[g]
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Sezioni degli elementi strutturali

Pareti XLAM

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

XLAM 100 mm - 3 strati Predefinito 1003s T C 24 XLAM 3 100 30-40-30 Verticali

Solai in XLAM

Caratteristiche geometriche solaio

he: Spessore pannello XLAM

NN N
NN N
NN R
NINER

.

Figura: Grandezze geometriche relative al solaio
in XLAM

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

Paralleli alla direzione di
calcolo
Paralleli alla direzione di
calcolo

Solaio interno 150 L5s C 24 - XLAM 5 150 40-20-30-20-40

Tetto 1003s L C 24 XLAM 3 100 30-40-30
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Sezioni Legno

Nella tabella seguente si riportano le caratteristiche delle sezioni in legno

Nome Sezione Materiale Base b [mm] Altezza h [mm] Area A [mm?] Jyy [mm7] Jzz [mm7]
Sezione 160x240 Gl24h GL 24h 160 240 38400 1,84E8 8,19E7
Sezione 120x180 GL24 GL 24h 120 180 21600 5,83E7 2,59E7

zl

} _
|

I

|

I

|

|

i

y : y
________ R

| h
i

I

|

|

|

|

I

i

| 1
zl

b

Figura: Grandezze geometriche relative alle sezioni in legno
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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.

Hold Down

Figura: Dettaglio dell’hold-down in un collegamento di base

Base Base User defined User defined 15 Chiodi 4x60 User defined User defined 160 1

Doppio Hold Down

Figura: Dettaglio dell’hold-down in un collegamento di interpiano

Interpiano Interpiano User defined User defined 15 Chiodi 4x60 User defined 1
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Angolari Legno-Cemento

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

Base Base User defined User 14 Chiodi 4x60 1 User User 1 500

defined

Angolari Legno-Legno

T

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

Interpiano Interpiano Definito da Definito da 14 7 Chiodi 460 | Chiodi 4x60 1 500

utente utente
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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):
Ye1 - G1F V62 G2+ Vp P+ Yo Q1+ Vo2 Vo2 Q2+ Vo3 Yoz Qrz+ -

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

E+G +Gy+ P+ Qs+ o Qg +
essendo:
G1 i carichi permanenti strutturali
G2 il peso proprio degli elementi non strutturali
Q1 il valore caratteristico dell’azione variabile ritenuta principale

Qxi il valore caratteristico della i-esima azione variabile

per quanto riguarda invece i coefficienti:
ve1 € il coefficiente parziale per i carichi permanenti strutturali
Ye2 € il coefficiente parziale per i carichi permanenti non strutturali

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

Nome carico Descrizione Durata Yo Y1 Y2
QcatA Variabile cat A: Ambienti ad uso residenziale Media 0,7 0,5 0,3
Qcat.B Variabile cat B: Uffici Media 0,7 0,5 0,3
Qcat.C Variabile cat C: Ambienti suscettibili di affollamento Media 0,7 0,7 0,6
Qcat.D Variabile cat D: Ambienti ad uso commerciale Media 0,7 0,7 0,6
Qcat.E Variabile cat E: Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale Lunga 1 0,9 0,8
Qcat.F Variabile cat F: Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso <= 30 kN) Lunga 0,7 0,7 0,6
Qcat.G Variabile cat G: Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) Lunga 0,7 0,5 0,3
Q cat.H Variabile cat H: Coperture accessibili per sola manutenzione Media 0 0 0
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Q cat.l-A Variabile cat. I-A: Coperture praticabili di ambienti di categoria A Media 0,7 0,5 0,3
Qcat.I-B Variabile cat |-B: Coperture praticabili di ambienti di categoria B Media 0,7 0,5 0,3
Qcat.l-C Variabile cat |-C: Coperture praticabili di ambienti di categoria C Media 0,7 0,7 0,6
Qcat.l-D Variabile cat |-D: Coperture praticabili di ambienti di categoria D Media 0,7 0,7 0,6
Q cat.l-E Variabile cat I-E: Coperture praticabili di ambienti di categoria E Media 1 0,9 0,8
Vento orto Pressione del vento Istantanea 0,6 0,2 0
Neve Carico da neve (a quota <= 1000 m s.I.m.) Breve 0,5 0,2 0
Neve Carico da 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.

Nome Durata Gl G2 Vento orto Vento X Vento Y Dinam;: BEly DinamiYc BEly Dinam;: BELD DinamiYc BELD
SLU1 Permanente 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 2 Istantanea 1 0 15 0 0 0 0 0 0
SLU3 Permanente 1 15 0 0 0 0 0 0 0
SLU 4 Istantanea 1 15 15 0 0 0 0 0 0
SLUS Permanente 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0
SLU 6 Istantanea 13 0 15 0 0 0 0 0 0
SLU7 Permanente 1,3 15 0 0 0 0 0 0 0
SLU 8 Istantanea 13 15 15 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 € considerata agire separatamente nelle direzioni X, -X, Y, -y.

Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
Nome Durata Gl G2 Vento orto Vento X Vento Y SLV X SLV Y SLD X SLD Y
SLU orizzontale 1 Istantanea 1 0 0 15 0 0 0 0 0
SLU orizzontale 2 Istantanea 1 0 0 0 15 0 0 0 0
SLU orizzontale 3 Istantanea 1 0 0 -15 0 0 0 0 0
SLU orizzontale 4 Istantanea 1 0 0 0 -1,5 0 0 0 0
SLU orizzontale 5 Istantanea 1,3 15 0 15 0 0 0 0 0
SLU orizzontale 6 Istantanea 1,3 15 0 0 15 0 0 0 0
SLU orizzontale 7 Istantanea 1,3 15 0 -1,5 0 0 0 0 0
SLU orizzontale 8 Istantanea 1,3 15 0 0 -1,5 0 0 0 0

Combinazioni SLE rare

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

Nome Durata Gl G2 Vento orto Vento X Vento Y Dlnam;:a Sy D|nam$:a Sy Dlnam;((:a Sy D|nam$:a Sy
SLEraral Permanente 1 1 0 0 0 0 0 0 0
SLE rara 2 Istantanea 1 1 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 ‘08. 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:

100-E,+03-E,
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.

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

Vento Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
Nome Durata G1 G2 T Vento X Vento Y SLV X SLV Y SLD X SLD Y
Dinamica SLV 1 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 1 0,3 0 0
Dinamica SLV 1 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 1 0,3 0 0
Dinamica SLV 1 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 1 0,3 0 0
Dinamica SLV 1 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 1 0,3 0 0
Dinamica SLV 2 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 2 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 2 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 2 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 3 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -1 0,3 0 0
Dinamica SLV 3 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -1 0,3 0 0
Dinamica SLV 3 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -1 0,3 0 0
Dinamica SLV 3 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -1 0,3 0 0
Dinamica SLV 4 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 4 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -1 -0,3 0 0
Dinamica SLV 5 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 1 0 0
Dinamica SLV 5 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 1 0 0
Dinamica SLV 5 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 1 0 0
Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 1 0 0
Dinamica SLV 6 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 6 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 6 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 6 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 7 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 1 0 0
Dinamica SLV 7 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 1 0 0
Dinamica SLV 7 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 1 0 0
Dinamica SLV 7 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 1 0 0
Dinamica SLV 8 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 8 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 -1 0 0
Dinamica SLV 8 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 -0,3 -1 0 0
Combinazioni per lo stato limite di danno (SLD)
Nome Durata G1 G2 Vento orto Vento X Vento Y P P P P
SLV X SLVY SLD X SLDY
Dinamica SLD 1 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3
Dinamica SLD 1 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3
Dinamica SLD 1 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3
Dinamica SLD 1 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0,3
Dinamica SLD 2 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3
Dinamica SLD 2 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3
Dinamica SLD 2 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3
Dinamica SLD 2 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 1 -0,3
Dinamica SLD 3 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3
Dinamica SLD 3 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3
Dinamica SLD 3 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3
Dinamica SLD 3 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 0,3
Dinamica SLD 4 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3
Dinamica SLD 4 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3
Dinamica SLD 4 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3
Dinamica SLD 4 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -1 -0,3
Dinamica SLD 5 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1
Dinamica SLD 5 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1
Dinamica SLD 5 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1
Dinamica SLD 5 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 1
Dinamica SLD 6 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1
Dinamica SLD 6 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1
Dinamica SLD 6 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1
Dinamica SLD 6 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 0,3 -1
Dinamica SLD 7 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1
Dinamica SLD 7 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1
Dinamica SLD 7 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1
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Dinamica SLD 7 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 1
Dinamica SLD 8 ex+ ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1
Dinamica SLD 8 ex+ ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1
Dinamica SLD 8 ex- ey+ Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1
Dinamica SLD 8 ex- ey- Istantanea 1 1 0 0 0 0 0 -0,3 -1
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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 — Q*M]® =0

dove K ¢ la matrice di rigidezza, M la matrice delle masse, 22 & la matrice diagonale degli autovalori
e @ e la matrice dei corrispondenti autovettori 0 modi di vibrare (massa normalizzati); le masse
sismiche dei singoli piani sono calcolate sulla base della seguente combinazione dei carichi
gravitazionali:

G1+Gz+2¢2j'ij
j

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

_1 _
T = r e f= =
A ciascun modo i-esimo € associata una massa partecipante nelle due direzioni principali X e Y e
attorno all’asse verticale Z pari a:
i

. m
M= (%]
Z mx,j

ML = %
Y= Sm, [%0]

M= g
Z_le,j ’

dove:

 ([@]'m Rx)2

i

T oM @

(o7 MR,

i

my = [®]]TM @i

(@] m RZ)Z

ml = : :
z [(l)l]TM Pl
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eincuiym,;, Xm, e} l,; rappresentano la somma delle masse agentiin direzione X e Y e delle
masse polari di tutti i j-esimi gradi di liberta non vincolati della struttura.

Modo 1 0,24 4,22 0,01 0,01 85,23 85,23 0,04 0,04

Modo 2 0,21 4,78 79,41 79,42 0,02 85,25 5,91 5,95

Modo 3 0,17 5,90 5,68 85,10 0,02 85,27 78,93 84,88
Modo 4 0,09 11,62 0,01 85,10 14,59 99,86 0,00 84,88
Modo 5 0,08 12,97 13,33 98,43 0,01 99,87 1,08 85,96
Modo 6 0,06 16,33 1,20 99,63 0,01 99,88 13,69 99,65
Modo 7 0,06 17,51 0,00 99,63 0,12 100,00 0,00 99,65
Modo 8 0,05 18,58 0,36 99,98 0,00 100,00 0,11 99,76
Modo 9 0,04 23,76 0,02 100,00 0,00 100,00 0,24 100,00

Modo 1 4,22
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Modo 2

4,78

Modo 3

5,90
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Modo 4

11,62

Modo 5

12,97
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Modo 6

16,33

Modo 7

17,51
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Modo 8

18,58

Modo 9

23,76
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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:

Fi = TSy(T)M®'
e
Fi =TLSy(T)M®*
dove:

F e 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

Ile Fyi sono i coefficienti di partecipazione dell'i-esimo modo di vibrare definiti come:

. _[®]'MR, . [®]'MR,
Cerme ¢ T e

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:
1/2
E= <Z.Z.pii'Ei 'Ei>
j i

con:
E; valore dell'effetto relativo al modo j;

pi; coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j, calcolato con la formula:

876,

- L +Bpl(L - 8]

Pij
¢ smorzamento viscoso dei modi i e j;
pi;j € 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.

1 2,66 2,48 4,60 12740
2 5,32 2,47 4,74 11056
3 7,60 2,57 4,71 7438

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 0,24 0,35 0,19
Modo 2 0,21 0,35 0,19
Modo 3 0,17 0,35 0,19
Modo 4 0,09 0,33 0,18
Modo 5 0,08 0,33 0,17
Modo 6 0,06 0,32 0,15
Modo 7 0,06 0,32 0,15
Modo 8 0,05 0,32 0,14
Modo 9 0,04 0,32 0,13
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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.

2,66 2,58 4,02 22,24 14,27
5,32 2,58 4,67 14,79 11,30
6,94 2,58 4,67 6,75 5,53
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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)

Va: Sollecitazione tagliante sul singolo ancoraggio

Ta: Sollecitazione di trazione sul singolo ancoraggio

dr: Spostamento relativo di interpiano della parete

Carico Nome parete N V2 V3 M2-2 M3-3 Va Ta dr
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [mm]

Gl Parete 1 8,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 2 20,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 3 16,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 4 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 5 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 6 16,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 7 12,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 8 10,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 9 14,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 10 29,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 11 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 12 17,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 13 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 14 8,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 15 6,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 16 12,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 17 10,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 18 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 19 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 20 11,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 21 7,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 22 6,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 23 10,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 24 19,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 25 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 26 10,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 27 10,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 28 6,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 32 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 36 4,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 38 4,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 39 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 40 4,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 41 3,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Gl Parete 42 7,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 43 4,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 44 4,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 47 2,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 49 2,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 50 4,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Parete 67 6,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 1 4,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 2 19,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 3 12,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 4 3,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 5 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 6 10,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 7 11,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 8 8,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 9 6,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 10 33,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 11 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 12 17,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 13 15,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 14 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 15 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 16 10,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 17 7,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 18 3,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 19 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 20 7,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 21 6,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 22 5,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 23 5,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 24 19,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 25 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 26 8,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 27 8,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 28 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 32 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 36 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 38 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 39 4,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 40 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 41 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 42 4,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 43 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 44 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 47 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 49 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 50 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Parete 67 4,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 1 0,00 0,00 1,53 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 2 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 3 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 4 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 6 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 9 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 11 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 12 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 13 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 14 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 15 0,00 0,00 1,53 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 16 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 17 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 18 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 20 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 23 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 25 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vento orto Parete 26 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 27 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 28 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 36 0,00 0,00 0,71 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 38 0,00 0,00 0,74 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 39 0,00 0,00 1,33 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 40 0,00 0,00 0,71 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 43 0,00 0,00 2,03 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 44 0,00 0,00 1,95 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 47 0,00 0,00 1,34 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 49 0,00 0,00 1,38 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 50 0,00 0,00 0,71 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto Parete 67 0,00 0,00 1,33 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 1 0,00 0,47 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 2 0,00 7,63 0,00 0,00 33,62 0,00 0,00 0,62
Vento X Parete 3 0,00 7,63 0,00 0,00 33,61 0,00 0,00 0,62
Vento X Parete 4 0,00 0,45 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 6 0,00 1,31 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 7 0,00 4,96 0,00 0,00 20,81 0,00 0,00 0,80
Vento X Parete 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 9 0,00 1,30 0,00 0,00 4,57 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 10 0,00 9,93 0,00 0,00 41,72 0,00 0,00 0,80
Vento X Parete 11 0,00 0,44 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 12 0,00 6,81 0,00 0,00 27,81 0,00 0,00 0,93
Vento X Parete 13 0,00 6,81 0,00 0,00 27,81 0,00 0,00 0,93
Vento X Parete 14 0,00 0,45 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 15 0,00 0,13 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 16 0,00 4,14 0,00 0,00 13,32 0,00 0,00 0,63
Vento X Parete 17 0,00 4,14 0,00 0,00 13,30 0,00 0,00 0,63
Vento X Parete 18 0,00 0,13 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 20 0,00 0,38 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 21 0,00 2,36 0,00 0,00 7,61 0,00 0,00 0,73
Vento X Parete 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 23 0,00 0,37 0,00 0,00 1,12 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 24 0,00 4,81 0,00 0,00 15,32 0,00 0,00 0,73
Vento X Parete 25 0,00 0,13 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 26 0,00 3,04 0,00 0,00 9,70 0,00 0,00 0,81
Vento X Parete 27 0,00 3,04 0,00 0,00 9,69 0,00 0,00 0,81
Vento X Parete 28 0,00 0,13 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,07
Vento X Parete 32 0,00 0,84 0,00 0,00 1,34 0,00 0,00 0,13
Vento X Parete 36 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Vento X Parete 38 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Vento X Parete 39 0,00 0,10 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,01
Vento X Parete 40 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Vento X Parete 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X Parete 42 0,00 1,39 0,00 0,00 2,52 0,00 0,00 0,13
Vento X Parete 43 0,00 1,26 0,00 0,00 2,29 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 44 0,00 1,32 0,00 0,00 2,31 0,00 0,00 0,12
Vento X Parete 47 0,00 0,98 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,14
Vento X Parete 49 0,00 0,95 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,14
Vento X Parete 50 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Vento X Parete 67 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,01
Vento Y Parete 1 0,00 2,81 0,00 0,00 12,25 0,00 0,00 0,71
Vento Y Parete 2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 3 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 4 0,00 2,65 0,00 0,00 11,58 0,00 0,00 0,72
Vento Y Parete 5 0,00 2,69 0,00 0,00 11,01 0,00 0,00 0,72
Vento Y Parete 6 0,00 7,75 0,00 0,00 33,74 0,00 0,00 0,72
Vento Y Parete 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 8 0,00 2,21 0,00 0,00 9,57 0,00 0,00 0,72
Vento Y Parete 9 0,00 7,71 0,00 0,00 33,59 0,00 0,00 0,71
Vento Y Parete 10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 11 0,00 2,64 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 0,71
Vento Y Parete 12 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 13 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 14 0,00 2,65 0,00 0,00 11,58 0,00 0,00 0,72
Vento Y Parete 15 0,00 1,50 0,00 0,00 4,78 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 16 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
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Vento Y Parete 17 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 18 0,00 1,42 0,00 0,00 4,53 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 19 0,00 1,44 0,00 0,00 3,84 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 20 0,00 4,23 0,00 0,00 13,14 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 22 0,00 1,19 0,00 0,00 3,69 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 23 0,00 4,21 0,00 0,00 13,08 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 25 0,00 1,41 0,00 0,00 4,51 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 26 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 27 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 28 0,00 1,42 0,00 0,00 4,53 0,00 0,00 0,75
Vento Y Parete 32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 36 0,00 0,59 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 38 0,00 0,61 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 39 0,00 1,47 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 40 0,00 0,58 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 41 0,00 0,23 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento Y Parete 50 0,00 0,59 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,11
Vento Y Parete 67 0,00 1,47 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLV X Parete 1 0,00 0,06 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 2 0,00 19,59 0,00 0,00 104,52 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 3 0,00 19,59 0,00 0,00 104,46 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 4 0,00 0,04 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLV X Parete 5 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Parete 6 0,00 0,11 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLV X Parete 7 0,00 9,80 0,00 0,00 51,90 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 8 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Parete 9 0,00 0,17 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 10 0,00 19,59 0,00 0,00 103,91 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 11 0,00 0,06 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 12 0,00 11,56 0,00 0,00 60,54 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 13 0,00 11,56 0,00 0,00 60,52 0,00 0,00 1,58
Dinamica SLV X Parete 14 0,00 0,04 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLV X Parete 15 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 16 0,00 15,54 0,00 0,00 53,48 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 17 0,00 15,54 0,00 0,00 53,41 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 18 0,00 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 19 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLV X Parete 20 0,00 0,09 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 21 0,00 7,63 0,00 0,00 26,43 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 22 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLV X Parete 23 0,00 0,13 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 24 0,00 15,56 0,00 0,00 52,96 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 25 0,00 0,04 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 26 0,00 8,97 0,00 0,00 30,53 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 27 0,00 8,97 0,00 0,00 30,51 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLV X Parete 28 0,00 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 32 0,00 3,89 0,00 0,00 6,18 0,00 0,00 0,59
Dinamica SLV X Parete 36 0,00 0,09 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 38 0,00 0,10 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 39 0,00 0,23 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 40 0,00 0,09 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Parete 42 0,00 6,42 0,00 0,00 11,65 0,00 0,00 0,59
Dinamica SLV X Parete 43 0,00 6,70 0,00 0,00 12,16 0,00 0,00 0,62
Dinamica SLV X Parete 44 0,00 7,01 0,00 0,00 12,23 0,00 0,00 0,62
Dinamica SLV X Parete 47 0,00 4,13 0,00 0,00 6,73 0,00 0,00 0,58
Dinamica SLV X Parete 49 0,00 4,02 0,00 0,00 6,71 0,00 0,00 0,58
Dinamica SLV X Parete 50 0,00 0,09 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X Parete 67 0,00 0,22 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV Y Parete 1 0,00 7,64 0,00 0,00 39,61 0,00 0,00 1,94
Dinamica SLV Y Parete 2 0,00 2,64 0,00 0,00 14,50 0,00 0,00 0,21
Dinamica SLV Y Parete 3 0,00 2,64 0,00 0,00 14,49 0,00 0,00 0,21
Dinamica SLV Y Parete 4 0,00 8,34 0,00 0,00 43,75 0,00 0,00 2,26
Dinamica SLV Y Parete 5 0,00 7,90 0,00 0,00 37,04 0,00 0,00 2,10
Dinamica SLV Y Parete 6 0,00 24,38 0,00 0,00 126,92 0,00 0,00 2,26
Dinamica SLV Y Parete 7 0,00 0,44 0,00 0,00 2,37 0,00 0,00 0,07
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Dinamica SLV Y Parete 8 0,00 6,47 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 2,10
Dinamica SLV Y Parete 9 0,00 20,96 0,00 0,00 108,29 0,00 0,00 1,94
Dinamica SLV Y Parete 10 0,00 0,88 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,07
Dinamica SLV Y Parete 11 0,00 7,17 0,00 0,00 37,30 0,00 0,00 1,94
Dinamica SLV Y Parete 12 0,00 1,99 0,00 0,00 10,75 0,00 0,00 0,27
Dinamica SLV Y Parete 13 0,00 1,99 0,00 0,00 10,75 0,00 0,00 0,27
Dinamica SLV Y Parete 14 0,00 8,34 0,00 0,00 43,75 0,00 0,00 2,26
Dinamica SLV Y Parete 15 0,00 5,94 0,00 0,00 19,75 0,00 0,00 2,95
Dinamica SLV Y Parete 16 0,00 2,16 0,00 0,00 7,59 0,00 0,00 0,33
Dinamica SLV Y Parete 17 0,00 2,16 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00 0,33
Dinamica SLV Y Parete 18 0,00 6,52 0,00 0,00 22,04 0,00 0,00 3,45
Dinamica SLV Y Parete 19 0,00 6,16 0,00 0,00 16,39 0,00 0,00 3,20
Dinamica SLV Y Parete 20 0,00 19,42 0,00 0,00 63,43 0,00 0,00 3,45
Dinamica SLV Y Parete 21 0,00 0,36 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLV Y Parete 22 0,00 5,07 0,00 0,00 16,48 0,00 0,00 3,20
Dinamica SLV Y Parete 23 0,00 16,63 0,00 0,00 53,75 0,00 0,00 2,95
Dinamica SLV Y Parete 24 0,00 0,73 0,00 0,00 2,44 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLV Y Parete 25 0,00 5,59 0,00 0,00 18,65 0,00 0,00 2,95
Dinamica SLV Y Parete 26 0,00 1,60 0,00 0,00 5,53 0,00 0,00 0,42
Dinamica SLV Y Parete 27 0,00 1,60 0,00 0,00 5,53 0,00 0,00 0,42
Dinamica SLV Y Parete 28 0,00 6,52 0,00 0,00 22,04 0,00 0,00 3,45
Dinamica SLV Y Parete 32 0,00 0,17 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV Y Parete 36 0,00 3,68 0,00 0,00 4,71 0,00 0,00 0,72
Dinamica SLV Y Parete 38 0,00 3,10 0,00 0,00 3,96 0,00 0,00 0,58
Dinamica SLV Y Parete 39 0,00 7,46 0,00 0,00 9,55 0,00 0,00 0,58
Dinamica SLV Y Parete 40 0,00 2,97 0,00 0,00 3,81 0,00 0,00 0,58
Dinamica SLV Y Parete 41 0,00 1,32 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,65
Dinamica SLV Y Parete 42 0,00 0,28 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV Y Parete 43 0,00 1,01 0,00 0,00 1,84 0,00 0,00 0,09
Dinamica SLV Y Parete 44 0,00 1,06 0,00 0,00 1,85 0,00 0,00 0,09
Dinamica SLV Y Parete 47 0,00 0,79 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLV Y Parete 49 0,00 0,77 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLV Y Parete 50 0,00 3,68 0,00 0,00 4,71 0,00 0,00 0,72
Dinamica SLV Y Parete 67 0,00 9,25 0,00 0,00 11,84 0,00 0,00 0,72
Dinamica SLD X Parete 1 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 2 0,00 10,54 0,00 0,00 56,28 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 3 0,00 10,54 0,00 0,00 56,25 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 4 0,00 0,02 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 5 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Parete 6 0,00 0,06 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 7 0,00 5,27 0,00 0,00 27,95 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 8 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Parete 9 0,00 0,09 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 10 0,00 10,54 0,00 0,00 55,95 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 11 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 12 0,00 6,22 0,00 0,00 32,60 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 13 0,00 6,22 0,00 0,00 32,59 0,00 0,00 0,85
Dinamica SLD X Parete 14 0,00 0,02 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 15 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 16 0,00 8,37 0,00 0,00 28,78 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 17 0,00 8,37 0,00 0,00 28,74 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 18 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 19 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Parete 20 0,00 0,05 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 21 0,00 4,11 0,00 0,00 14,22 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Parete 23 0,00 0,07 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 24 0,00 8,38 0,00 0,00 28,50 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 25 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 26 0,00 4,82 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 27 0,00 4,82 0,00 0,00 16,42 0,00 0,00 1,28
Dinamica SLD X Parete 28 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 32 0,00 2,09 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00 0,32
Dinamica SLD X Parete 36 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 38 0,00 0,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 39 0,00 0,12 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 40 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD X Parete 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Parete 42 0,00 3,45 0,00 0,00 6,26 0,00 0,00 0,32
Dinamica SLD X Parete 43 0,00 3,60 0,00 0,00 6,53 0,00 0,00 0,33
Dinamica SLD X Parete 44 0,00 3,76 0,00 0,00 6,57 0,00 0,00 0,33
Dinamica SLD X Parete 47 0,00 2,22 0,00 0,00 3,61 0,00 0,00 0,31
Dinamica SLD X Parete 49 0,00 2,16 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,31
Dinamica SLD X Parete 50 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01
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Dinamica SLD X Parete 67 0,00 0,12 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD Y Parete 1 0,00 4,12 0,00 0,00 21,33 0,00 0,00 1,05
Dinamica SLD Y Parete 2 0,00 1,42 0,00 0,00 7,81 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLD Y Parete 3 0,00 1,42 0,00 0,00 7,80 0,00 0,00 0,11
Dinamica SLD Y Parete 4 0,00 4,49 0,00 0,00 23,56 0,00 0,00 1,22
Dinamica SLD Y Parete 5 0,00 4,25 0,00 0,00 19,95 0,00 0,00 1,13
Dinamica SLD Y Parete 6 0,00 13,13 0,00 0,00 68,35 0,00 0,00 1,22
Dinamica SLD Y Parete 7 0,00 0,24 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,04
Dinamica SLD Y Parete 8 0,00 3,49 0,00 0,00 17,95 0,00 0,00 1,13
Dinamica SLD Y Parete 9 0,00 11,30 0,00 0,00 58,32 0,00 0,00 1,05
Dinamica SLD Y Parete 10 0,00 0,48 0,00 0,00 2,56 0,00 0,00 0,04
Dinamica SLD Y Parete 11 0,00 3,86 0,00 0,00 20,08 0,00 0,00 1,05
Dinamica SLD Y Parete 12 0,00 1,07 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,15
Dinamica SLD Y Parete 13 0,00 1,07 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,15
Dinamica SLD Y Parete 14 0,00 4,49 0,00 0,00 23,56 0,00 0,00 1,22
Dinamica SLD Y Parete 15 0,00 3,20 0,00 0,00 10,64 0,00 0,00 1,59
Dinamica SLD Y Parete 16 0,00 1,16 0,00 0,00 4,09 0,00 0,00 0,18
Dinamica SLD Y Parete 17 0,00 1,16 0,00 0,00 4,08 0,00 0,00 0,18
Dinamica SLD Y Parete 18 0,00 3,51 0,00 0,00 11,87 0,00 0,00 1,86
Dinamica SLD Y Parete 19 0,00 3,32 0,00 0,00 8,83 0,00 0,00 1,72
Dinamica SLD Y Parete 20 0,00 10,46 0,00 0,00 34,17 0,00 0,00 1,86
Dinamica SLD Y Parete 21 0,00 0,19 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,06
Dinamica SLD Y Parete 22 0,00 2,73 0,00 0,00 8,88 0,00 0,00 1,72
Dinamica SLD Y Parete 23 0,00 8,96 0,00 0,00 28,95 0,00 0,00 1,59
Dinamica SLD Y Parete 24 0,00 0,39 0,00 0,00 1,31 0,00 0,00 0,06
Dinamica SLD Y Parete 25 0,00 3,01 0,00 0,00 10,05 0,00 0,00 1,59
Dinamica SLD Y Parete 26 0,00 0,86 0,00 0,00 2,98 0,00 0,00 0,23
Dinamica SLD Y Parete 27 0,00 0,86 0,00 0,00 2,98 0,00 0,00 0,23
Dinamica SLD Y Parete 28 0,00 3,51 0,00 0,00 11,87 0,00 0,00 1,86
Dinamica SLD Y Parete 32 0,00 0,09 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD Y Parete 36 0,00 1,99 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 0,39
Dinamica SLD Y Parete 38 0,00 1,67 0,00 0,00 2,14 0,00 0,00 0,31
Dinamica SLD Y Parete 39 0,00 4,02 0,00 0,00 5,15 0,00 0,00 0,31
Dinamica SLD Y Parete 40 0,00 1,60 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,31
Dinamica SLD Y Parete 41 0,00 0,71 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,35
Dinamica SLD Y Parete 42 0,00 0,15 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,01
Dinamica SLD Y Parete 43 0,00 0,54 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00 0,05
Dinamica SLD Y Parete 44 0,00 0,57 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00 0,05
Dinamica SLD Y Parete 47 0,00 0,42 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,06
Dinamica SLD Y Parete 49 0,00 0,41 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,06
Dinamica SLD Y Parete 50 0,00 1,99 0,00 0,00 2,54 0,00 0,00 0,39
Dinamica SLD Y Parete 67 0,00 4,98 0,00 0,00 6,38 0,00 0,00 0,39
Pilastri

Nome pilastro: Identificativo del pilastro

N: Azione assiale

Carico Nome pilastro Ny
[kN]
Gl Pilastro 1 3,56
G2 Pilastro 1 2,40
Vento orto Pilastro 1 0,00
Vento X Pilastro 1 0,00
Vento Y Pilastro 1 0,00
Dinamica SLV X Pilastro 1 0,00
Dinamica SLV Y Pilastro 1 0,00
Dinamica SLD X Pilastro 1 0,00
Dinamica SLD Y Pilastro 1 0,00
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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 [;/ﬁ] [mﬁfﬂ [rvr\::;]
G1 Solaio 2 1,27 0,74 0,26
Gl Solaio 9 1,04 0,74 0,26
G1 Solaio 14 1,47 1,46 0,94
G1 Solaio 16 1,47 1,46 0,94
Gl Solaio 18 0,71 0,36 0,00
Gl Solaio 19 0,71 0,36 0,39
Gl Solaio 21 0,98 0,44 0,10
Gl Solaio 22 0,98 0,44 0,10
G2 Solaio 2 2,41 1,39 0,49
G2 Solaio 9 1,98 1,39 0,49
G2 Solaio 14 2,79 2,77 1,78
G2 Solaio 16 2,79 2,77 1,78
G2 Solaio 18 0,66 0,33 0,00
G2 Solaio 19 0,67 0,34 0,37
G2 Solaio 21 1,86 0,84 0,20
G2 Solaio 22 1,86 0,84 0,20
Vento orto Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Vento orto Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Vento X Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Vento Y Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Solaio 21 0,00 0,00 0,00
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Wist.

ing. Mauro Andreolli

Dinamica SLD X Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 2 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 9 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 14 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 16 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 18 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 19 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Solaio 22 0,00 0,00 0,00
Identificativo della trave
Sollecitazione massima tagliante lungo l'asse locale 2
Sollecitazione massima flettente attorno all'asse locale 3
Deformazione massima per il carico considerato
Carico Nome trave [;/ﬁ] [mﬁfﬂ [rvr\::;]
Gl Trave 1 1,34 0,50 0,14
Gl Trave 2 0,75 0,15 0,02
Gl Trave 4 1,74 0,88 0,91
Gl Trave 6 0,90 0,18 0,02
G1 Trave 8 1,74 0,88 0,91
Gl Trave 17 0,06 0,01 0,00
Gl Trave 20 1,16 0,46 0,03
Gl Trave 21 2,83 1,04 -0,12
Gl Trave 22 1,16 0,46 0,03
Gl Trave 33 2,52 1,46 0,11
G2 Trave 1 2,38 0,89 0,24
G2 Trave 2 1,32 0,26 0,03
G2 Trave 4 2,98 1,46 1,52
G2 Trave 6 1,60 0,32 0,03
G2 Trave 8 2,98 1,46 1,52
G2 Trave 17 0,00 0,00 0,00
G2 Trave 20 0,92 0,37 0,03
G2 Trave 21 2,24 0,82 -0,10
G2 Trave 22 0,92 0,37 0,03
G2 Trave 33 2,31 1,22 0,09
Vento orto Trave 1 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 2 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 4 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 6 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 8 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 17 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 20 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 21 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 22 0,00 0,00 0,00
Vento orto Trave 33 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 1 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 2 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 4 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 6 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 8 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 21 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Vento X Trave 33 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 4 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 8 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 21 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Vento Y Trave 33 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 4 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 8 0,00 0,00 0,00
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Dinamica SLV X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV X Trave 33 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 4 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 8 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLV Y Trave 33 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 4 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 8 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD X Trave 33 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 4 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 6 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 8 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 17 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 20 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 21 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 22 0,00 0,00 0,00
Dinamica SLD Y Trave 33 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, facendo riferimento alla combinazione
SLU che massimizza I'azione assiale e ai diversi carichi agenti considerati singolarmente.

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)
Lunghezza 5 N V2 V3 M2-2 M3-3
Nome parete [gm] Carico / Comb. [KN] [KN] [KN] [kNm] [kNm]
Parete 1 1,33 SLU7 17,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 8,40 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 4,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 1,53 1,02 0,00
Vento X 0,00 0,47 0,00 0,00 1,66
Vento Y 0,00 2,81 0,00 0,00 12,25
Dinamica SLV X 0,00 0,06 0,00 0,00 0,27
Dinamica SLV Y 0,00 7,64 0,00 0,00 39,61
Dinamica SLD X 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14
Dinamica SLD Y 0,00 4,12 0,00 0,00 21,33
Parete 2 2,58 SLU7 55,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 20,54 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 19,32 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00
Vento X 0,00 7,63 0,00 0,00 33,62
Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10
Dinamica SLV X 0,00 19,59 0,00 0,00 104,52
Dinamica SLV Y 0,00 2,64 0,00 0,00 14,50
Dinamica SLD X 0,00 10,54 0,00 0,00 56,28
Dinamica SLD Y 0,00 1,42 0,00 0,00 7,81
Parete 3 2,58 SLU7 40,58 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 16,90 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 12,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,97 1,98 0,00
Vento X 0,00 7,63 0,00 0,00 33,61
Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10
Dinamica SLV X 0,00 19,59 0,00 0,00 104,46
Dinamica SLV Y 0,00 2,64 0,00 0,00 14,49
Dinamica SLD X 0,00 10,54 0,00 0,00 56,25
Dinamica SLD Y 0,00 1,42 0,00 0,00 7,80
Parete 4 1,28 SLU7 16,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 3,97 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 1,47 0,98 0,00
Vento X 0,00 0,45 0,00 0,00 1,58
Vento Y 0,00 2,65 0,00 0,00 11,58
Dinamica SLV X 0,00 0,04 0,00 0,00 0,17
Dinamica SLV Y 0,00 8,34 0,00 0,00 43,75
Dinamica SLD X 0,00 0,02 0,00 0,00 0,09
Dinamica SLD Y 0,00 4,49 0,00 0,00 23,56
Parete 5 1,30 SLU7 7,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 1,24 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 0,01
Vento Y 0,00 2,69 0,00 0,00 11,01
Dinamica SLV X 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05
Dinamica SLV Y 0,00 7,90 0,00 0,00 37,04
Dinamica SLD X 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLD Y 0,00 4,25 0,00 0,00 19,95
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Parete 6 2,40 SLU7 38,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 16,93 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 10,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00
Vento X 0,00 131 0,00 0,00 4,62
Vento Y 0,00 7,75 0,00 0,00 33,74
Dinamica SLV X 0,00 0,11 0,00 0,00 0,46
Dinamica SLV Y 0,00 24,38 0,00 0,00 126,92
Dinamica SLD X 0,00 0,06 0,00 0,00 0,25
Dinamica SLD Y 0,00 13,13 0,00 0,00 68,35
Parete 7 1,72 SLU7 33,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 12,26 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 11,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 4,96 0,00 0,00 20,81
Vento Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLV X 0,00 9,80 0,00 0,00 51,90
Dinamica SLV Y 0,00 0,44 0,00 0,00 2,37
Dinamica SLD X 0,00 5,27 0,00 0,00 27,95
Dinamica SLD Y 0,00 0,24 0,00 0,00 1,28
Parete 8 1,15 SLU7 26,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 10,32 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 8,83 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 0,01
Vento Y 0,00 2,21 0,00 0,00 9,57
Dinamica SLV X 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04
Dinamica SLV Y 0,00 6,47 0,00 0,00 33,33
Dinamica SLD X 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Dinamica SLD Y 0,00 3,49 0,00 0,00 17,95
Parete 9 2,40 SLU7 28,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 14,26 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 6,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,76 1,84 0,00
Vento X 0,00 1,30 0,00 0,00 4,57
Vento Y 0,00 7,71 0,00 0,00 33,59
Dinamica SLV X 0,00 0,17 0,00 0,00 0,70
Dinamica SLV Y 0,00 20,96 0,00 0,00 108,29
Dinamica SLD X 0,00 0,09 0,00 0,00 0,38
Dinamica SLD Y 0,00 11,30 0,00 0,00 58,32
Parete 10 2,58 SLU7 88,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 29,80 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 33,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento X 0,00 9,93 0,00 0,00 41,72
Vento Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
Dinamica SLV X 0,00 19,59 0,00 0,00 103,91
Dinamica SLV Y 0,00 0,88 0,00 0,00 4,75
Dinamica SLD X 0,00 10,54 0,00 0,00 55,95
Dinamica SLD Y 0,00 0,48 0,00 0,00 2,56
Parete 11 1,28 SLU7 16,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 8,16 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 147 0,98 0,00
Vento X 0,00 0,44 0,00 0,00 1,56
Vento Y 0,00 2,64 0,00 0,00 11,52
Dinamica SLV X 0,00 0,06 0,00 0,00 0,25
Dinamica SLV Y 0,00 7,17 0,00 0,00 37,30
Dinamica SLD X 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14
Dinamica SLD Y 0,00 3,86 0,00 0,00 20,08
Parete 12 191 SLU7 49,48 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 17,72 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 17,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00
Vento X 0,00 6,81 0,00 0,00 27,81
Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08
Dinamica SLV X 0,00 11,56 0,00 0,00 60,54
Dinamica SLV Y 0,00 1,99 0,00 0,00 10,75
Dinamica SLD X 0,00 6,22 0,00 0,00 32,60
Dinamica SLD Y 0,00 1,07 0,00 0,00 5,79
Parete 13 191 SLU7 44,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 15,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 2,19 1,46 0,00
Vento X 0,00 6,81 0,00 0,00 27,81
Vento Y 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08
Dinamica SLV X 0,00 11,56 0,00 0,00 60,52
Dinamica SLV Y 0,00 1,99 0,00 0,00 10,75
Dinamica SLD X 0,00 6,22 0,00 0,00 32,59
Dinamica SLD Y 0,00 1,07 0,00 0,00 5,79
Parete 14 1,28 SLU7 16,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl 8,22 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Vento orto 0,00 0,00 147 0,98 0,00
Vento X 0,00 0,45 0,00 0,00 1,58
Vento Y 0,00 2,65 0,00 0,00 11,58
Dinamica SLV X 0,00 0,04 0,00 0,00 0,17
Dinamica SLV Y 0,00 8,34 0,00 0,00 43,75
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[ [ Dinamica SLDX | 0,00 [ 0,02 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,09
| DinamicaSLDY | 0,00 | 4,49 | 0,00 | 0,00 | 23,56
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Verifiche elementi

Verifiche dei solai in XLAM

Modello di calcolo XLAM

Il modello di calcolo adottato per il materiale XLAM é 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 l'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 M6hler (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 é stata assunta pari a:

n
Elerr = Z(Ei]i +y,E;Aiaf)

=1

-1

m2E;A;
=l —p—
Gr g

in cui
J; rappresenta il momento di inerzia del generico strato
A; e l'area del generico strato
a; e la distanza tra il baricentro dell'i-esimo strato e il baricentro della sezione
Ler e la lunghezza di riferimento della campata
Gr e 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 |I.

Schema statico Lunghezza di riferimento
Trave in semplice appoggio Iret =1
Campata di una trave continua lrer=0.81
Appoggio interno di una trave continua Iref = 0.8 lmin
Trave a shalzo lref=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 2 2,80 2,111E8 A A
0,00 2,80
I L A S L
1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 25 3 35
Solaio 9 2,80 2,111E8 A A
0,00 2,80
I L A S L
1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 25 3 35
Solaio 14 3,95 2,307E8 A A
0,00 3,95
: . . ; . ; : . : ; .
1 0 1 2 3 4
Solaio 16 3,95 2,307E8 A A
0,00 3,95
: . . ; . ; : . : ; .
1 0 1 2 3 4

Timber Tech Buildings ver. 2.20160401.1902R. - Licenza intestata a TimberTech srl



Relazione di calcolo strutturale

ing. Mauro Andreolli

Solaio 18 2,21 6,257E7 0,00
1,81 5,708E7
277
T T T T T T T T
0 1 2 3
Solaio 19 1,81 5,705E7 367
2,22 6,258E7
090
T T T T T T T T
0 1 2 3
Solaio 21 218 1,9E8 A A
0,00 218
T T T T T T T T T T T T T T T
08 -04 0 04 08 12 16 2 24 28 3
Solaio 22 218 1,9E8 A A
0,00 218
T T T T T T T T T T T T T T T
08 -04 0 04 08 12 16 2 24 28 :
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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:

in cui:

Om.d <1

fm,d

om.a € la tensione di progetto a flessione

fm.a € laresistenza di progetto a flessione del materiale

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.

Nome solaio Combinazione

Durata

Diagramma Ma-3

Tensioni flettenti

Solaio 2 SLU7

Permanente

[1] jin ]

Momento [kNm]

140~ A

N

~

Tensioni flessionali

/

1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3 35

Solaio 9 SLU7

Permanente

I

Momento [kNm]

Tensioni flessionali

/

Solaio 14 SLU7

Permanente

0,00 395

Momento [kNm]

Tensioni flessionali

/

T T
08 -04 0 04 08 12 16 2
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Solaio 16 SLU7 Permanente

Carichi [kN/m]

Momento [kNm]

~— —

e

Tensioni flessionali

B —
2

w —

| 1
-08 -04 0

04 08 12 16

Solaio 18 SLU7 Permanente

Carichi [kN/m]

60—

30

Tensioni flessionali

=
o

04

-0,2 0

Solaio 19 SLU7 Permanente

60—

30

Tensioni flessionali

T
04

-02 0 0,2

Solaio 21 SLU7 Permanente

Carichi [kN/m]

w

Momento [kNm]

140
120~

100

Tensioni flessionali

T
08 12 1,6

-0,6

-04

-02 0 02 04 0,6

Solaio 22 SLU7 Permanente

Carichi [kN/m]

w

Momento [kNm]

120

Tensioni flessionali

-06

-04
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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 Ma.3 Jeff Classe fm.d Omd o

solaio ez [kNm] [mm*] Comb. servizio kmod W [MPa] [MPa] Veriflsa
Solaio 2 Solaio interno 3,05 211096090,80 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,94 9%
Solaio 9 Solaio interno 3,05 211096090,80 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,94 9%
Solaio 14 Solaio interno 6,06 230704673,68 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 1,83 18%
Solaio 16 Solaio interno 6,06 230704673,68 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 1,83 18%
Solaio 18 Tetto 1,12 62571475,57 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,76 8%
Solaio 19 Tetto 1,12 62578127,68 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,77 8%
Solaio 21 Solaio interno 1,84 190045192,51 SLU 7 1 0,6 1,45 9,93 0,58 6%
Solaio 22 Solaio interno 1,84 190045192,51 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,58 6%

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:

T
v,d<1

fv,d B

in cui:
7,4 € la tensione di progetto a taglio
fva € laresistenza di progetto a taglio

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

- — Vd ' Smax
U,d ]eff . b

in cui

V, e il taglio sollecitante nella sezione di verifica

Smax € i momento statico associato alla massima tensione tagliante

Jers € il momento diinerzia efficace della sezione trasversale del pannello XLAM
b e 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
R.d <1

fv,R,d
in cui:
Trq € la tensione di progetto a taglio trasversale
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fora € laresistenza di progetto a taglio trasversale

ing. Mauro Andreolli

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

seguente formula:

in cui

Va

- — Vd 'SR,max
BT Jeps b

e il taglio sollecitante nella sezione di verifica

Srmax © I Momento statico associato alla massima tensione tagliante

Jers
b

e il momento di inerzia efficace della sezione trasversale del pannello XLAM

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 gli
schemi statici di calcolo e I'inviluppo delle distribuzioni del taglio sollecitante. Vengono inoltre riportati

i diagrammi delle tensioni taglianti, valutati nelle sezioni di verifica.

Nome solaio Combinazione Durata Diagramma V2 Tensioni taglianti
Carichi [kN/m] 160 Tensioni taglianti
3 371 1404 e
120-;
7 A 100-;
130 410 80
Solaio 2 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60~
-3,98 -4,07 407
l = 20-; —
527 0 L—
T T T T T T T T e T
0 1 2 3 4 0 001 002 003 004 005
Carichi [kN/m] 160 Tensioni taglianti
3 31 140- T
120-;
~ - 100-;
000 280 80
Solaio 9 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60~
431 40~
20-; -
432 0= " -
T T T LA B L T T T T T T T T T T
-05 0 05 1 15 2 25 3 35 0 001 002 003 004
Carichi [kN/m] 160 Tensioni taglianti
3 371 1404 I
120-;
] L | ] A | A | y
& A 100
0,00 395 80
Solaio 14 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60~
-6,10 40~
20-; -
617 0 L —— }
T [T T T T T | SASALARASE SAARAANSY LARAL AR EAARLAARAS NARALAARAS EAAALARARS |
0 1 2 3 4 0 001 002 003 004 005 00
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Carichi [kN/m]

Tensioni taglianti

160-
3 3i1 140- \
120- \
~ 100-;
000 395 80
Solaio 16 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60—
60 40~
— e 20 //
611 od L—
T T T T T T T T T T | SABAEAARAE SAARLARASE BARALAASE SAARLARAS AARALAARSY T
1 0 1 2 3 4 0 001 002 003 0,04 005 00
3 Tensioni taglianti
90_ _\
= \
601
Solaio 18 SLU7 Permanente i 3
Taglio [kN]
30
0_ /
T T T T T T
1 0 001 002
3 Tensioni taglianti
90_ _\
= \
601
Solaio 19 SLU7 Permanente 3
30
0_ /
T T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 0 001 002
Carichi [kN/m] 160 Tensioni taglianti
31t 3 140~ \
120- e
Py = Ay 1007
0,00 178 395 80
Solaio 21 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60—
40
3§ 284
_ — _ 20
a6 407 0-
T T T T T T T T T T AR NSRS AR RS NAANLAARS RARARARARS
1 0 1 2 3 4 0 0,004 0,008 0012 0016 002 0
Carichi [kN/m] 1605 Tensioni taglianti
3 391 140 \
120- T
Py = 2 100-;
000 178 395 80—
Solaio 22 SLU7 Permanente
Taglio [kN] 60~
40—
=357 284 _—
2% 407 0-
T T T T T T T T T T | AR AR NARALAARAS NAARLAAAAS MARARARARE |
1 0 1 2 3 4 0 0,004 0,008 0012 0016 002 0
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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 A V2 Jeff Classe fuv.d Tvd " frd TRd i

salki® Sezione IKN] [mm? Comb. sEvie Kmod ™ [MPa] [MPa] Verifica [MPa] [MPa] Verifica
Solaio 2 Solaio interno 5,27 192743393,00 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,05 3% 0,50 0,04 9%
Solaio 9 Solaio interno 4,32 211096090,80 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,04 2% 0,50 0,04 %
Solaio 14 Solaio interno 6,11 230704673,68 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,06 3% 0,50 0,05 11%
Solaio 16 Solaio interno 6,11 230704673,68 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,06 3% 0,50 0,05 11%
Solaio 18 Tetto -1,91 62571475,57 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,03 2% 0,33 0,03 8%
Solaio 19 Tetto 1,93 62578127,68 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,03 2% 0,33 0,03 8%
Solaio 21 Solaio interno 4,07 166784809,61 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,04 2% 0,50 0,03 %
Solaio 22 Solaio interno 4,07 166784809,61 SLU7 1 0,6 1,45 1,66 0,04 2% 0,50 0,03 %
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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 Wpetfin ViENe assunta come:
Whet fin = Winst T Wereep — We = Wrin — We
dove:

Whet fin e la freccia finale netta

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

-

Winst

Wein

_.
Whet,fin

-

Wereep

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

Condizione Winst Whet,fin
Trave su due appoggi 1/300 11250
Travi a mensola 1/150 11125
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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 NTC2008.

Nome solaio Combinazione Deformazioni istantanee
Carichi [kN/m]
237 2[7
‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ | y y
VAN AN
0,00 2,80
Solaio 2 SLE rara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
075
I B A B e RAAEARSAS Laaas basas hasns basas saans naans anss:
1 05 0 05 1 15 2 25 3 35
Carichi [kN/m]
237 2[7
‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ | y y
VAN AN
0,00 2,80
Solaio 9 SLE rara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
075
I B A B e RAAEARSAS Laaas basas hasns basas saans naans anss:
1 05 0 05 1 15 2 25 3 35
Carichi [kN/m]
zr 2[7
| A | J | Y \ | ) J ) | y
A AN
0,00 395
Solaio 14 SLE rara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
271
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
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Carichi [kN/m]
27 237
A AN
0,00 395
Solaio 16 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
271
T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
Solaio 18 SLEraral
T
1
Solaio 19 SLEraral
T T T T T T T T T
1 0 1 2 3
Carichi [kN/m]

247 247

VAN AN

000 2,18

Solaio 21 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
030
[T T T T T [ T e [ e e T T
08 -04 0 04 08 12 16 2 24 28 3
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Carichi [kN/m]

Solaio 22

SLErara 1

2,4 27
AN AN
000 2,18

Deformazione Istantanea [mm)]

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

Nome solaio Sezione Combinazione V“e:r']:(:::ﬁ\f;u [‘:vr::;‘] WFFSI':I!:'\T‘e Limite di freccia Verifica
Solaio 2 Solaio interno SLE rara 1 Campata interna 0,75 9,34 1/300 8%
Solaio 9 Solaio interno SLE rara 1 Campata interna 0,75 9,34 1/300 8%
Solaio 14 Solaio interno SLEraral Campata interna 2,71 13,18 1/300 21%
Solaio 16 Solaio interno SLE rara 1 Campata interna 2,71 13,18 1/300 21%
Solaio 18 Tetto SLE rara 1 Shalzo -0,49 6,03 1/150 8%
Solaio 19 Tetto SLE rara 1 Campata interna 0,76 9,23 1/300 8%
Solaio 21 Solaio interno SLE rara 1 Campata interna 0,30 7,26 1/300 4%
Solaio 22 Solaio interno SLE rara 1 Campata interna 0,30 7,26 1/300 4%

Deformazione finale

La deformazione finale wretiin € calcolata considerando che le componenti quasi-permanenti delle
azioni causano nel tempo una deformazione viscoelastica wereep Che puo essere calcolata utilizzando
i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore (1 + Kger).

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

Wein = Wring ¥ Wring1 + Z Wrin Qi
dove:

Wing = Winse.g - (1 + Kaer) per un’azione permanente G

Wrinoa = Winst.on - (1 + W1 - kaer) per un'azione variabile principale, Q1

Wrin0i = Winst,Q.i ° (‘Po,i +W¥, - kdef) 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 wcreep. Tale contributo & calcolato considerando le componenti
guasi-permanenti delle azioni presenti nelle combinazioni utilizzate per il calcolo delle deformate
istantanee (combinazioni rare associate).
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120
Solaio 2 SLEraral
A A
0,00 2,80
LARAAS NARALMARAS MARMAARA] | T UABAAAAR SAARAMARAY RERAL
1 -05 0 05 15 25 3 35
120
Solaio 9 SLEraral
A A
0,00 2,80
LARAAS NARALMARAS MARMAARA] | T UABAAAAR SAARAMARAY RERAL
1 -05 0 05 15 25 3 35
434
Solaio 14 SLEraral
A A
0,00 395
T T T T T T T
1 0 2 4
434
Solaio 16 SLEraral
A A
0,00 395
T T T T T T T
1 0 2 4
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wn
1,19
Solaio 18 SLE rara 1
H
277
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
'O'L///
121
Solaio 19 SLE rara 1
H
0,90
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
048
Solaio 21 SLE rara 1
0,00 2,18
[ T T T T T T T T T T T T T T [T e e
08 04 0 04 08 1,2 1,6 2 24 28 3
048
Solaio 22 SLE rara 1
0,00 2,18
[ T T T T T T T T T T T T T T [T e e
08 04 0 04 08 1,2 16 2 24 28 3

Nella tabella sottostante si riportano le verifiche ad inflessione finale degli elementi di solaio.
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Solaio 2 Solaio interno SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 1,20 11,21 1/250 11%
Solaio 9 Solaio interno SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 1,20 11,21 1/250 11%
Solaio 14 Solaio interno SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 4,34 15,81 1/250 27%
Solaio 16 Solaio interno SLEraral 1 0,6 Campata interna 4,34 15,81 1/250 27%
Solaio 18 Tetto SLEraral 1 0,6 Sbalzo -0,78 7,24 1/125 11%
Solaio 19 Tetto SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 1,21 11,08 1/250 11%
Solaio 21 Solaio interno SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,48 8,71 1/250 6%
Solaio 22 Solaio interno SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,48 8,71 1/250 6%
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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:

0,
m,d <1
kcrit ' fm,d

in cui:
om.a € la tensione di progetto a flessione
fma € laresistenza di progetto a flessione

k.-i: € un coefficiente che tiene conto della resistenza a flessione ridotta dovuta allo sbandamento
laterale

Il coefficiente kit € 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 Areym < 0,75

(
|

Kerie = 156 = 075Aretm  per 075 < Ay < 14
Ik per LA < Aroim

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

Arel,m =

e o crie» tENSione critica a flessione calcolata seconda la teoria classica della stabilita, & assunta
pari a:

_ My,crit _ 7T\/EO,OS I GO,OS Itor

Om.crit = Wy - lef Wy
dove:
Eoos e il valore di quinto percentile del modulo di elasticita parallelo alla fibratura;
Goos 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;
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli
lef e la lunghezza efficace della trave in funzione delle condizioni di appoggio e della
configurazione di carico;

W, e il modulo della sezione intorno all'asse forte y.

Nella seguente tabella si riportano, per ciascun vincolo torsionale, le condizioni di carico, Il
coefficiente di lunghezza efficace e le condizioni di vincolo laterale all'intradosso e all’estradosso.

|| e || | et

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

Carichi [kN/m]

0 0:17
PAN AN
0,00 135
Trave 1 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
\_/05
199
| BAARLAAAR) MARRLARARS ASALAAES) ASALAAAS! SASALARS) SESALAARS! EARLARAN] NEARLARAR] NERMLAARS] MM
09 0,6 03 03 06 09 1,2 15 18 21
Carichi [kN/m]
0’\41\1 A"
N PN
0,00 087
Trave 2 SLU7 Permanente

Momento [kNm]
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Carichi [kN/m]
7,88 \
\ bee
VAN AN
0,00 258
Trave 4 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
—
\\\\ -
-

1 | | 1 | I I 1 NT‘ | I ) 1 I I 1 | I
1_-08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
Carichi [kN/m]

0\(7\/ '}
N PN
0,00 087
Trave 6 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
\\ 7
~__~"
072
] I B W L s s B ) L L
1 08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
7,88 \
\ bee
VAN AN
0,00 258
Trave 8 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
—
\\\\ /'/
-

1 | | 1 | I I 1 NT‘ | I ) 1 I I 1 | I
1_-08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
Carichi [kN/m]

037 017
Pas PN
0,00 090
Trave 17 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
.
\\ e
] B i b e e e e e L
108 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
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Carichi [kN/m]
360 360
P P P
13 £l 15 Ed 13 El
0,80 208 298 538 622 755
Trave 20 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
-1,15 1,15
A N
/ \
y4 -024  -023 -021  -021 L
0,12 011
T T T [ T [T T T e T T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
366 366
5 5t 2 &
080 360 42 538 755
Trave 21 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
288
p 217
-117 e N -1,16
e N\ [~ 015 =
/ N —
—_— 093
501 133
T T T T T [T T e e T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
360 360
P P P
13 £l 13 Ed El
0,80 208 298 538 627 755
Trave 22 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
-1,15 -1,15
A N
/ \
/ 024 -023 024  -023 L
0,12 012
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
223 kb _
46
030~ -0.30
PaN AN
0,00 135
Trave 33 SLU7 Permanente
Momento [kNm]
~— ,07
\ ///ﬂ
- -
~—
374
T T T T T L SARRLARASY SRR RARALAAR) AL
09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21
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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 '\[dlf",jr’;‘ﬁ" [mvrvn3] Vincolo torsionale F,\’A";’a': Kerit Comb. Kmod ™ [l\fllmlsda] [l\c/’lr;da] Verifica
Trave 1 Sezione 120x180 GL24 1,99 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 3,07 31%
Trave 2 Sezione 120x180 GL24 0,59 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 0,92 9%
Trave 4 Sezione 120x180 GL24 3,33 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 5,14 52%
Trave 6 Sezione 120x180 GL24 0,72 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 1,10 11%
Trave 8 Sezione 120x180 GL24 3,33 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 5,14 52%
Trave 17 Sezione 120x180 GL24 0,02 648000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 0,03 0%
Trave 20 Sezione 160x240 Gl24h 1,15 1536000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 0,75 8%
Trave 21 Sezione 160x240 Gl24h 2,88 1536000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 1,88 19%
Trave 22 Sezione 160x240 Gl24h 1,15 1536000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 0,75 8%
Trave 33 Sezione 160x240 Gl24h 3,74 1536000 Svergolamento impedito - 1,00 SLU7 0,6 1,45 9,93 2,43 24%
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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:

T
4 <1

foa ~
in cui:
74 € la tensione di progetto a taglio
fra € laresistenza di progetto a taglio

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

dove b € la larghezza della sezione della trave.
Si utilizzano i seguenti valori del coefficiente ke
ke = 0,67 per legno massiccio

ker = 0,67 per legno lamellare incollato

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

in cui A e I'area della sezione trasversale della trave.

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

taglio sollecitante.

Nome trave | Combinazione Durata Diagramma V2
Carichi [kN/m]
f 947
I
| |
‘ |
0;11 L | Y A‘17
PAaN AN
0,00 135
Trave 1 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-531
421
| S B MY LAY L EARY KA AARAY L EARS] RN ERAA RAARLARAS RARALAAAA) AL
09 06 03 0 03 06 09 1,2 15 18 21

Timber Tech Buildings ver. 2.20160401.1902R. — Licenza intestata a TimberTech srl



Relazione di calcolo strutturale

ing. Mauro Andreolli

Carichi [kN/m]
‘ — 7796
|
047\ } y y
PN PZAN
0,00 087
Trave 2 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
2,96
159 ’

] ] L L ] L L ! i L At ] W] W
108 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]

7.88 \
[ 355
i b a i
A AN
000 258
Trave 4 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-483
673
A | | | | I I I | I ) 1 I I 1 ) )
1 08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
Carichi [kN/m]
‘ — 7960
|
oL v { 1 y
PN PZAN
0,00 087
Trave 6 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-356
774_./’/4
1,90
] ] L L ] L L ! i L At ] W] W
108 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
7.88 \
[ 355
i b a i
A AN
000 258
Trave 8 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-483
673
A | | | | I I I | I ) 1 I I 1 ) )
108 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
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Carichi [kN/m]
037 017
PN PN
0,00 0,90
Trave 17 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-0,07
_«/<//
—
0,07
A e ] e ] B e e ) B e R
08 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
360 3,60
P P P
1 2 13 2 12 2
0,80 208 298 538 622 755
Trave 20 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
2,88
/1 -1,59 -1,50
- A A
[/
1,58 149
285
T T T [ T [T T T e T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
366 366
) 5t 2 )
080 360 423 538 755
Trave 21 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
-2,89 - A—E,QS -347
=5 . - P
— J — —
> 291
458 — 472 g
774 633
T T T [ T [T T T e T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
360 3,60
P P P
1 2 13 2 12 2
0,80 208 298 538 627 755
Trave 22 SLU7 Permanente
Taglio [kN]
2,88
/1 -1,59 -1,59
- A A
1> |
1,58 1,58
285
T T T [ T [T T T e T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Trave 33

SLU7

Permanente

Carichi [kN/m]

f 465
| “
|
|
[ \
og—V¥-—'y Vv V¥ Yy VvV Vv ve30
paN AN
0,00 135
Taglio [kN]
6,74
623
T T T S LR SEAALAARS) SARALEARS! RAARLARAS KRR T T
-09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21

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.

V2 max

Area

Classe di

fua

T2d

Nome trave Sezione IkN] [mm?] Ker Comb. g Kmod ™ [M|'>a] [MPa] Verifica
Trave 1 Sezione 120x180 GL24 5,31 21600 0,67 SLU 7 1 0,6 1,45 1,12 0,55 49%
Trave 2 Sezione 120x180 GL24 2,96 21600 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,31 27%
Trave 4 Sezione 120x180 GL24 6,73 21600 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,70 62%
Trave 6 Sezione 120x180 GL24 3,56 21600 0,67 SLU 7 1 0,6 1,45 1,12 0,37 33%
Trave 8 Sezione 120x180 GL24 6,73 21600 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,70 62%
Trave 17 Sezione 120x180 GL24 0,07 21600 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,01 1%
Trave 20 Sezione 160x240 Gl24h 2,88 38400 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,17 15%
Trave 21 Sezione 160x240 Gl24h 7,74 38400 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,45 40%
Trave 22 Sezione 160x240 Gl24h 2,88 38400 0,67 SLU7 1 0,6 1,45 1,12 0,17 15%
Trave 33 Sezione 160x240 Gl24h 6,74 38400 0,67 SLU 7 1 0,6 1,45 1,12 0,39 35%
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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 Wpetfin ViENe assunta come:
Whet fin = Winst T Wereep — We = Wrin — We
dove:

Whet fin e la freccia finale netta

Winst e la freccia istantanea

Wereep e la freccia viscoelastica

W, e la monta della trave (assunta nulla)
Wrin e la freccia finale

-

Winst

Wein

_.
Whet,fin

-

Wereep

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

Condizione Winst Whet,fin
Trave su due appoggi 1/300 11250
Travi a mensola 1/150 11125
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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 Q« che danno un
contributo favorevole ai fini delle verifiche, in accordo al § 2.5.3 NTC2008.

Nome trave | Combinazione Deformazioni instantanee
Carichi [kN/m]
f 663
| |
| |
|
; \
oty v ¥ Y ¥V ¥ ¥lgg
PAN PZAN
000 135
Trave 1 SLErara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
038
T T T [ T T e [ T e e T e e
09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21
Carichi [kN/m]
0431
N
0,00 087
Trave 2 SLErara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
) ) ol ) N L S ] LA WL WL
1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
552 \
\
TTTITTTIT
| ) | A A | A Y A |
AN 2\
0,00 258
Trave 4 SLErara 1
Deformazione Istantanea [mm)]
243
b e B B B B B B B B B B I A B L L B |
1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
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Carichi [kN/m]
672
o\l;\l X
N PN
000 087
Trave 6 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm]
005
] ) ) ) ) L N L S ] LA WA WL
1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
552 \
NN
AN 2\
0,00 258
Trave 8 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
243
1 | | 1 | I I 1 I | I ) 1 I I 1 | 1
1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
Carichi [kN/m]
033 013
PN PN
0,00 090
Trave 17 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
L Ll ) A A A Ll AL LA ML ML
108 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
Carichi [kN/m]
2,59 259
P P P
17 7 17 Ed 13 )
0,80 208 298 538 622 755
Trave 20 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
006 006
T T [ T T T T T [T T [ e e e [T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Carichi [kN/m]
2,64 264
) 5t 2 )
080 360 423 538 755
Trave 21 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
022
0,08
037
T T T T T T T T [ T [ T e e
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
260 260
P P P
15 7 17 7 1 7
0,80 208 298 538 627 755
Trave 22 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm)]
006 006
T [ T T T [ e e e e e e e
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Carichi [kN/m]
596 kN 327
0] 3
PAN PZAN
0,00 135
Trave 33 SLEraral
Deformazione Istantanea [mm]
020
LB L S s AL ALY SANLAAAY SRR ARAS! SAMRLARAR) NEARLAMAY NEAMLAAAS) MR
09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21

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

Trave 1 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 Campata interna 0,38 4,50 1/300 8%
Trave 2 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 Campata interna 0,05 2,88 1/300 2%
Trave 4 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 Campata interna 2,43 8,60 1/300 28%
Trave 6 Sezione 120x180 GL24 SLEraral Campata interna 0,05 2,88 1/300 2%
Trave 8 Sezione 120x180 GL24 SLEraral Campata interna 2,43 8,60 1/300 28%
Trave 17 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 Campata interna 0,00 2,98 1300 0%
Trave 20 Sezione 160x240 GI24h SLEraral Sbalzo 0,06 5,33 1/150 1%
Trave 21 Sezione 160x240 GI24h SLEraral Shalzo -0,22 5,33 1/150 4%
Trave 22 Sezione 160x240 GI24h SLEraral Sbalzo 0,06 5,33 1/150 1%
Trave 33 Sezione 160x240 GI24h SLEraral Campata interna 0,20 4,50 1/300 4%
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Deformazione finale

La deformazione finale wretiin € calcolata considerando che le componenti quasi-permanenti delle
azioni causano nel tempo una deformazione viscoelastica wereep Che puo essere calcolata utilizzando
i valori medi dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore (1 + Kger).

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

Wein = Wring T Wring1 + Z Wrin Qi

dove:

Wing = Winse. - (1 + Kaer) per un’azione permanente G

Weinoa = Winst.on - (1+ W1 - kaer) per un’azione variabile principale, Q:
Wrinoi = Winse.oi * (Poi + Wa1 - 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 wcreep. 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 | Combinazione Deformazioni finali

0,61

Trave 1 SLErara 1l
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0,07
Trave 2 SLErara 1
0,00 087
| A WAAALARA] ERRLAAA MRALERR) L | [T e e e e
1 -08 -06 -04 -02 0 0,2 04 0,6 0.8 1 12 14 1,6 18
389
Trave 4 SLErara 1
0,00 2,58
L e e I | LR A B B A A H i B B |
1 08 05 02 0 02 05 08 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
0,09
Trave 6 SLErara 1
0,00 087
| A WAAALARA] ERRLAAA MRALERR) L | [T e e e e
1 -08 -06 -04 -02 0 0,2 04 0,6 0.8 1 12 14 1,6 18
389
Trave 8 SLErara 1
0,00 2,58
L e e I | LR A B B A A H i B B |
1 -08 05 02 0 02 05 08 12 15 18 2 22 25 28 3 32 35
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Trave 17 SLErara 1
0,00 0,90
T T e e ey P e e e e e
1 -08 -06 -04 -02 0 0,2 04 0,6 0.8 1 12 14 16 18
0,10 0,10
Trave 20 SLErara 1
4 4
12 7 12 Y 14 2
0,80 2,08 2,98 538 6,22 755
T T ¥ T T T ¥ T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-035
012
059
Trave 21 SLErara 1
A 14 7 A
423 538
0,80 3,60 755
T T ¥ T T T ¥ T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,10 0,10
Trave 22 SLErara 1
4 4
12 7 12 Y 14 2
0,80 2,08 2,98 538 627 755
T T ¥ T T T ¥ T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Relazione di calcolo strutturale

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

ing. Mauro Andreolli

Trave 33

SLEraral

032

-09

Trave 1 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,61 5,40 1/250 11%
Trave 2 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,07 3,46 1/250 2%
Trave 4 Sezione 120x180 GL24 SLEraral 1 0,6 Campata interna 3,89 10,32 1/250 38%
Trave 6 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,09 3,46 1/250 3%
Trave 8 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 3,89 10,32 1/250 38%
Trave 17 Sezione 120x180 GL24 SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,00 3,58 1/250 0%
Trave 20 Sezione 160x240 GI24h SLEraral 1 0,6 Sbalzo 0,10 6,40 1/125 2%
Trave 21 Sezione 160x240 GI24h SLEraral 1 0,6 Sbalzo -0,35 6,40 /125 6%
Trave 22 Sezione 160x240 GI24h SLEraral 1 0,6 Sbalzo 0,10 6,40 /125 2%
Trave 33 Sezione 160x240 Gl24h SLE rara 1 1 0,6 Campata interna 0,32 5,40 1/250 6%
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

Verifiche pilastri in legno
Verifiche di instabilita

Le verifiche ad instabilita dei pilastri sono state condotte con riferimento a quanto riportato al § 6.3.2
della norma UNI EN 1995-1-1.

Le norme raccomandano che i rapporti di snellezza relativa siano assunti come:

1 _ A,y fc,O,k
rely —
T Eo 05
e
1 _ /1,2 fc,O,k
relz — '
T Eo05
dove

Ay € Arery SONO i rapporti di snellezza corrispondenti alla flessione intorno allasse y (freccia in
direzione z);

A, € Arer, SONO i rapporti di snellezza corrispondenti alla flessione intorno all'asse z (freccia in
direzione y );

Si raccomanda inoltre che, laddove sia Az <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 le espressioni seguenti:

Oc0,d Omy.d Omz,d
+ +k, ——<1
kc,y 'fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
O0c¢0,d Omyd Omgzd
—+k, - + <1
kc,z 'fc,O,d " fm,y,d fm,z,d
in cui
1
key =
k, + /kf,—/lﬁel'y
1
ke =
k, + /k§ —Aferz
ky =05- (1 + .Bc ' (Arel,y - 013) + /112”el,y)
k; =05 (1+ e+ (Arerz —03) + A2, ,)
dove
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

B € un coefficiente per elementi rientranti nei limiti di rettilineita definiti nella Sezione 10 della norma
UNI EN 1995-1-1 ed assume i seguenti valori

0,2 per legno massiccio
0,1 per legno lamellare incollato e LVL

pe={

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

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per il pilastro considerato
Dur.: Durata del carico
N: Sollecitazione assiale
Va: Sollecitazione tagliante lungo I'asse locale 2
Vs Sollecitazione tagliante lungo I'asse locale 3
Mz.2: Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 2
Ms.s: Sollecitazione flettente attorno all'asse locale 3
Nome pilastro Comb. pur. T T = e e
Pilastro 1 SLU7 Permanente 8,23 0,00 0,00 0,00 0,00

Si riassumono qui le verifiche ad instabilita per i pilastri. | valori relativi ai risultati delle verifiche
vengono riportati in forma percentuale. | dati di output per singolo elemento strutturale, riportati nella
tabella sottostante, soddisfano le verifiche qualora il valore sia inferiore o uguale al 100%.

Sez.: Indicazione della tipologia di sezione trasversale del pilastro, come indicato al capitolo
“Sezioni degli elementi strutturali”
h: Altezza del pilastro
Area: Area della sezione trasversale della colonna
Jy: Momento di inerzia attorno a y della sezione trasversale del pilastro
Jz Momento di inerzia attorno a z della sezione trasversale del pilastro
Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per il pilastro considerato
Kmod: Coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dell'umidita
™: Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale
fe.ok Resistenza caratteristica a compressione lungo la fibratura
Ocod: Tensione di progetto a compressione lungo la fibratura
p’i“lgg;fo Sez. h [m] ['I‘_‘n’;"‘;] [ "fr;‘,] [ m“‘r;‘,] key | kez | comb | Sasse |y | gy ook | (o | Verifica
Pilastro 1 Sezione 160x240 Gl24h 2,28 38400 1,84E8 8,19E7 0,97 0,90 SLU7 1 0,6 1,45 9,93 0,21 2%
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

Verifiche pareti in XLAM

Verifiche di instabilita

Le verifiche ad instabilita delle pareti in XLAM sono state condotte con riferimento a quanto riportato
al 8 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[grt;;ezza Comb. Dur. [k’\l‘\l] [m\?&zﬂ
Parete 1 1,33 SLU 8 Istantanea 17,01 1,53
Parete 2 2,58 SLU8 Istantanea 55,68 2,96
Parete 3 2,58 SLU8 Istantanea 40,58 2,96
Parete 4 1,28 SLU 8 Istantanea 16,57 1,47
Parete 5 1,30 SLU7 Permanente 7,23 0,00
Parete 6 2,40 SLU 8 Istantanea 38,34 2,76
Parete 7 1,72 SLU7 Permanente 33,41 0,00
Parete 8 1,15 SLU7 Permanente 26,66 0,00
Parete 9 2,40 SLU 8 Istantanea 28,45 2,76
Parete 10 2,58 SLU7 Permanente 88,34 0,00
Parete 11 1,28 SLU 8 Istantanea 16,55 1,47
Parete 12 1,91 SLU7 Permanente 49,48 0,00
Parete 13 1,91 SLU 8 Istantanea 44,81 2,19
Parete 14 1,28 SLU 8 Istantanea 16,63 1,47
Parete 15 1,33 SLU 8 Istantanea 13,29 1,53
Parete 16 2,58 SLU 8 Istantanea 32,58 2,96
Parete 17 2,58 SLU 8 Istantanea 25,04 2,96
Parete 18 1,28 SLU 8 Istantanea 13,00 1,47
Parete 19 1,30 SLU7 Permanente 3,63 0,00
Parete 20 2,40 SLU 8 Istantanea 26,77 2,76
Parete 21 1,72 SLU7 Permanente 18,35 0,00
Parete 22 1,15 SLU7 Permanente 16,64 0,00
Parete 23 2,40 SLU 8 Istantanea 21,74 2,76
Parete 24 2,58 SLU7 Permanente 53,73 0,00
Parete 25 1,28 SLU 8 Istantanea 12,98 1,47
Parete 26 1,91 SLU 8 Istantanea 25,69 2,19
Parete 27 1,91 SLU 8 Istantanea 25,50 2,19
Parete 28 1,28 SLU 8 Istantanea 13,05 1,47
Parete 32 1,72 SLU7 Permanente 2,91 0,00
Parete 36 1,28 SLU 8 Istantanea 9,42 0,34
Parete 38 1,33 SLU8 Istantanea 9,58 0,35
Parete 39 2,40 SLU 8 Istantanea 15,04 0,64
Parete 40 1,28 SLU 8 Istantanea 9,40 0,34
Parete 41 1,15 SLU7 Permanente 6,62 0,00
Parete 42 2,58 SLU7 Permanente 17,53 0,00
Parete 43 2,58 SLU 8 Istantanea 9,49 1,38
Parete 44 2,58 SLU 8 Istantanea 9,48 1,28
Parete 47 1,91 SLU 8 Istantanea 4,75 0,82
Parete 49 1,91 SLU 8 Istantanea 4,75 0,86
Parete 50 1,28 SLU 8 Istantanea 9,40 0,34
Parete 67 2,40 SLU 8 Istantanea 15,13 0,64

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

Si raccomanda che laddove sia Al <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:

g, 0, d
c,0,d + my, <1
kc ' fc,O,d fm,y,d
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

Modello di calcolo XLAM

Il modello di calcolo adottato per il materiale XLAM é 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 é calcolato come struttura composta con connessione
deformabile in accordo con l'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 M6hler (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 é stata assunta pari a:

n
Elerr = Z(Ei]i +y;E;Azaf)

=1

-1

T2E;A;
vi= |1+ ——p—
Gr-g- h2

in cui
J; rappresenta il momento di inerzia del generico strato
A; e l'area del generico strato
a; e la distanza tra il baricentro dell'i-esimo strato e il baricentro della sezione
h e l'altezza della parete
Gr e 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)

Jet: 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

fe.ok Resistenza caratteristica a compressione lungo la fibratura

fk: Resistenza caratteristica a flessione

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

ing. Mauro Andreolli

Nome . Anet Jeif Clas.se feok fmk Oc0d Omd e

parete Seaone Pl fmm@m] | pmmém] ke Comd, serf’/'izio kmos | v | mpa) | [MPa] | [MPa] | mPa | Verifica
Parete I | XLAM 100mm -3strati_| 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLUB 1 1| 145 | 21 24 020 | 086 8%
Parete 2 | XLAM 100mm -3strati_| 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLU8 1 T [ 145 | 21 24 038 | 0,86 11%
Parete 3 | XLAM 100mm -3strati | 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLUs 1 1 | 145 | 21 24 028 | 086 9%
Parete 4 | XLAM 100mm -3strati_ | 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLUB 1 1 | 145 | 21 24 0,20 | 086 8%
Parete 5 | XLAM 100mm -3strati_| 2,66 60000 | 66571202 | 0,49 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0,09 | 000 2%
Parete 6 | XLAM 100mm -3strati_ | 2,66 60000 | 66571202 | 0,49 SLUs 1 1 | 145 | 21 24 036 | 086 0%
Parete 7| _XLAM 100 mm -3strati_ | _2.66 60000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 037 _|_000 9%
Parete 8 | XLAM 100mm -3strati_| 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 043 | 000 0%
Parete 9 | XLAM 100mm -3strati_| 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLUs 1 1 | 145 | 21 24 0,20 | 086 8%
Parete 10 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 072 | 000 7%
Parete 11 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 1 | 145 | 21 24 0,20 | 086 8%
Parete 12 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0,56 | 0,00 3%
Parete 13 | _XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 048 | 086 2%
Parete 14 | XLAM 100 mm -3 strati_ | 2.66 60000 | 66571202 | 049 SLU8 1 1 | 145 | 21 24 020 | 086 8%
Parete 15 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 015 | 0.6 %
Parete 16 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 0.24 | 0.86 5%
Parete 17 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 1 | 145 | 21 24 0,19 | 086 8%
Parete 18| _XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLUB 1 1T [ 145 | 21 24 0.5 | 0.86 7%
Parete 10| _XLAM 100 mm - 3 strati__|_2.66 60000 | 66571202 | _ 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0.05_|_000 %
Parete 20 | XLAM 100 mm - 3strati_ | 2.66 60000 | 66571202 | 049 SLUS 1 T [ 145 | 21 24 024 | 0.86 8%
Parete 21 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 60000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0,20 | 000 5%
Parete 22 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0,28 | 000 6%
Parete 23 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 015 | 0.86 %
Parete 24 | _XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,66 60000 | 66571202 | 049 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 049 | 0,00 12%
Parete 25 | XLAM 100 mm - 3strati_|_2.66 60000 | 66571202 | _ 049 SLU8 1 1| 145 | 21 24 015 | 0.86 %
Parete 26 | XLAM 100 mm - 3strati | 2.66 60000 | 66571202 | 049 SLU8 1 1T [ 145 | 21 24 027 | 0.86 9%
Parete 27 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 0.27 | 0.86 9%
Parete 28 | XLAM 100 mm -3 strati | 2.66 50000 | 66571202 | 049 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 0.5 | 0.6 %
Parete 32 | XLAM 100mm-3strati_ | _L75 60000 | 53009970 | 0,77 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0,03 | 000 0%
Parete 36| XLAM 100 mm - 3strati__| 1,28 60000 | 45443450 | 000 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 011 | 029 %
Parete 38_|__XLAM 100 mm - 3strati__|_ 1,28 60000 | 45443450 | _ 0.90 SLU8 1 1 [ 145 | 21 24 011 | 029 3%
Parete 39| XLAM 100 mm -3strati_ | 1.28 60000 | 45443450 | 0.90 SLU8 1 T [ 145 | 21 24 0.1 | 029 %
Parete 40 | XLAM 100mm-3swati | 128 50000 | 45443450 | 000 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 011 | 029 %
Parete 41 | XLAM 100mm-3swati | 2.28 50000 | 63271168 | 061 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 0.12 | 0,00 2%
Parete 42 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,09 50000 | 57170334 | 0.64 SLU7 1 06 | 145 | 21 24 025 | 000 4%
Parete 43 | XLAM 100 mm -3 strati_|_ 2,09 50000 | 57170334 | 0.64 SLUB 1 1 | 145 | 21 24 0.09 | 047 2%
Parete 44| XLAM 100 mm - 3strati_| 2,09 60000 | 55980902 | _ 0,63 SLU8 1 1 [ 145 | 21 24 0,00 | 044 4%
Parete 47 | XLAM 100 mm - 3strati | 147 60000 | 53797888 | 0.8 SLUs 1 1 | 145 | 21 24 0.05 | 040 3%
Parete 40 | XLAM 100 mm-3strati | 147 50000 | 54501950 | 0.8 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 0,05 | o041 3%
Parete 50 | XLAM 100 mm -3strati | 1,28 60000 | 45443450 | 000 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 011 | 029 %
Parete 67 | XLAM 100mm -3 strati_| 128 50000 | 45443450 | 0,00 SLUB 1 T [ 145 | 21 24 011 | 029 %
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

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:

Oco0d < kcooa * fe00a

con 0c90d = I};f;

dove:

0c90.d e la tensione di progetto a compressione nell'area di contatto efficace, perpendicolare
alla fibratura

Fro0a e il carico di progetto a compressione perpendicolare alla fibratura

Afun e l'area di contatto sulla quale agisce la compressione perpendicolare alla fibratura

feo0a e la resistenza di progetto a compressione, perpendicolare alla fibratura

kcooa 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. IKN]
Parete 1 1,33 SLU7 Permanente 17,01
Parete 2 2,58 SLU7 Permanente 55,68
Parete 3 2,58 SLU7 Permanente 40,58
Parete 4 1,28 SLU7 Permanente 16,57
Parete 5 1,30 SLU7 Permanente 7,23
Parete 6 2,40 SLU7 Permanente 38,34
Parete 7 1,72 SLU7 Permanente 33,41
Parete 8 1,15 SLU7 Permanente 26,66
Parete 9 2,40 SLU7 Permanente 28,45
Parete 10 2,58 SLU7 Permanente 88,34
Parete 11 1,28 SLU7 Permanente 16,55
Parete 12 1,91 SLU7 Permanente 49,48
Parete 13 1,91 SLU7 Permanente 44,81
Parete 14 1,28 SLU7 Permanente 16,63
Parete 15 1,33 SLU7 Permanente 13,29
Parete 16 2,58 SLU7 Permanente 32,58
Parete 17 2,58 SLU7 Permanente 25,04
Parete 18 1,28 SLU7 Permanente 13,00
Parete 19 1,30 SLU7 Permanente 3,63
Parete 20 2,40 SLU7 Permanente 26,77
Parete 21 1,72 SLU7 Permanente 18,35
Parete 22 1,15 SLU7 Permanente 16,64
Parete 23 2,40 SLU7 Permanente 21,74
Parete 24 2,58 SLU7 Permanente 53,73
Parete 25 1,28 SLU7 Permanente 12,98
Parete 26 1,91 SLU7 Permanente 25,69
Parete 27 1,91 SLU7 Permanente 25,50
Parete 28 1,28 SLU7 Permanente 13,05
Parete 32 1,72 SLU7 Permanente 2,91
Parete 36 1,28 SLU7 Permanente 9,42
Parete 38 1,33 SLU7 Permanente 9,58
Parete 39 2,40 SLU7 Permanente 15,04
Parete 40 1,28 SLU7 Permanente 9,40
Parete 41 1,15 SLU7 Permanente 6,62
Parete 42 2,58 SLU7 Permanente 17,53
Parete 43 2,58 SLU7 Permanente 9,49
Parete 44 2,58 SLU7 Permanente 9,48
Parete 47 1,91 SLU7 Permanente 4,75
Parete 49 1,91 SLU7 Permanente 4,75
Parete 50 1,28 SLU7 Permanente 9,40
Parete 67 2,40 SLU7 Permanente 15,13
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

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%.

Sezione: Indicazione del tipologia di sezione trasversale dell’XLAM come indicato al paragrafo

Asur: 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
fe.00k: Resistenza caratteristica a compressione ortogonale alla fibratura
Oc.90,d: Tensione di progetto a compressione ortogonale alla fibratura

Nome . Asull Classe di fe.90k Oc%d P

parete SEEe [mm?/m] ka0 G servizio Kmod ™ [MPa] [MPa] Veries
Parete 1 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 2 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,23 14%
Parete 3 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,17 10%
Parete 4 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 5 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,06 3%
Parete 6 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,22 13%
Parete 7 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,22 13%
Parete 8 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,26 15%
Parete 9 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 10 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,43 26%
Parete 11 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 12 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,34 20%
Parete 13 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,29 17%
Parete 14 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 15 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,09 5%
Parete 16 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,14 8%
Parete 17 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,11 %
Parete 18 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,09 6%
Parete 19 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,03 2%
Parete 20 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,14 8%
Parete 21 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,12 %
Parete 22 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,17 10%
Parete 23 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,09 6%
Parete 24 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,30 18%
Parete 25 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,09 6%
Parete 26 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,16 10%
Parete 27 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,16 10%
Parete 28 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,09 6%
Parete 32 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,02 1%
Parete 36 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,07 4%
Parete 38 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,06 4%
Parete 39 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,06 4%
Parete 40 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,07 4%
Parete 41 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,07 4%
Parete 42 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,15 9%
Parete 43 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,05 3%
Parete 44 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,05 3%
Parete 47 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,03 2%
Parete 49 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,03 2%
Parete 50 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,06 4%
Parete 67 XLAM 100 mm - 3 strati 100000 15 SLU7 1 0,6 1,45 2,5 0,07 4%
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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 '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. IKN]
Parete 1 1,33 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,61
Parete 2 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 20,71
Parete 3 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 20,71
Parete 4 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,87
Parete 5 1,30 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,15
Parete 6 2,40 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 25,93
Parete 7 1,72 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 10,31
Parete 8 1,15 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,68
Parete 9 2,40 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 26,38
Parete 10 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 20,63
Parete 11 1,28 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,02
Parete 12 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,88
Parete 13 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,88
Parete 14 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,87
Parete 15 1,33 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 7,48
Parete 16 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 16,44
Parete 17 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 16,44
Parete 18 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,94
Parete 19 1,30 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,36
Parete 20 2,40 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 20,65
Parete 21 1,72 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 8,03
Parete 22 1,15 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 5,23
Parete 23 2,40 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 20,95
Parete 24 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,37
Parete 25 1,28 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 7,04
Parete 26 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 13,09
Parete 27 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 13,09
Parete 28 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,94
Parete 32 1,72 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 4,03
Parete 36 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 3,98
Parete 38 1,33 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 4,10
Parete 39 2,40 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,89
Parete 40 1,28 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 3,94
Parete 41 1,15 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 1,36
Parete 42 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 6,65
Parete 43 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,06
Parete 44 2,58 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,38
Parete 47 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 6,01
Parete 49 1,91 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 5,85
Parete 50 1,28 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 3,98
Parete 67 2,40 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 9,98

Verifica del meccanismo di rottura per tensioni di taglio

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

in cui

ti,ext
Liint

T,

__ "
2= Z ti,ext
__
= Z ti,int

e il taglio a metro lineare agente sull’elemento in X-LAM
e lo spessore dell'i-esimo strato avente orientazione parallela agli strati esterni
e lo spessore dell'i-esimo strato avente orientazione parallela agli strati interni

e la tensione di taglio agente sugli strati aventi orientazione parallela agli strati esterni
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Ty e la tensione di taglio agente sugli strati aventi orientazione parallela agli strati interni
La tensione da utilizzare nella verifica € la massima tra le due:
g = max(t;; Ty)
La verifica si traduce nella seguente disequazione
Ta < fv,lastra,d
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 pu0 essere ricavata dal rapporto tra il momento torcente agente ed
il momento resistente polare

My

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

3
Ayre f

W=3

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

Il valore del momento torcente My sollecitante pud essere valutato secondo il modello proposto in
diversi Benestare Tecnici Europei (ETA) i quali prevedono di utilizzare la seguente espressione

2
__ Uz " Qyef
= —
Nstrati—1
La verifica assume quindi la forma
Tra < fra
essendo
fra il valore di progetto della resistenza a torsione agli incroci
_ kmod ' 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.

Timber Tech Buildings ver. 2.20160401.1902R. — Licenza intestata a TimberTech srl



Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

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

fvlastrak: Resistenza caratteristica a taglio a lastra del pannello in XLAM

Td: Tensioni taglianti agenti sugli strati

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 s Ta Verifica Mr w fri T Verite
parete SeHEnS Comd, servizio kmog (i [MPa] | [MPa] taglio [Nmm] [mm?3] [MPa] | [MPa] torselon

Parete 1 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,18 7% 81307 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 2 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,2 7% 90307 1125000 2,5 0,08 5%
Parete 3 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,2 7% 90307 1125000 2,5 0,08 5%
Parete 4 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,17 6% 77965 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 5 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,16 6% 70796 1125000 2,5 0,06 4%
Parete 6 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,27 10% 121569 1125000 2,5 0,11 6%
Parete 7 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,15 5% 67661 1125000 2,5 0,06 3%
Parete 8 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,15 5% 65344 1125000 2,5 0,06 3%
Parete 9 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,27 10% 123675 1125000 2,5 0,11 6%
Parete 10 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,2 7% 89948 1125000 2,5 0,08 5%
Parete 11 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,18 6% 79316 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 12 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,22 8% 99694 1125000 2,5 0,09 5%
Parete 13 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,22 8% 99694 1125000 2,5 0,09 5%
Parete 14 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,17 6% 77965 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 15 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,14 5% 63297 1125000 2,5 0,06 3%
Parete 16 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,16 6% 71692 1125000 2,5 0,06 4%
Parete 17 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,16 6% 71692 1125000 2,5 0,06 4%
Parete 18 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,14 5% 60963 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 19 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,12 4% 55229 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 20 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,22 8% 96796 1125000 2,5 0,09 5%
Parete 21 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,12 4% 52655 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 22 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,11 4% 51160 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 23 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,22 8% 98184 1125000 2,5 0,09 5%
Parete 24 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,16 6% 71389 1125000 25 0,06 4%
Parete 25 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,14 5% 61837 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 26 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,17 6% 77327 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 27 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,17 6% 77327 1125000 2,5 0,07 4%
Parete 28 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,14 5% 60963 1125000 2,5 0,05 3%
Parete 32 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,06 2% 26416 1125000 2,5 0,02 1%
Parete 36 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 34950 1125000 25 0,03 2%
Parete 38 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 34697 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 39 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,1 4% 46362 1125000 2,5 0,04 2%
Parete 40 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 34627 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 41 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,03 1% 13274 1125000 2,5 0,01 1%
Parete 42 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,06 2% 29016 1125000 2,5 0,03 1%
Parete 43 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,07 2% 30793 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 44 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1 1,45 4 0,07 3% 32199 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 47 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 35505 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 49 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 34538 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 50 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,08 3% 34950 1125000 2,5 0,03 2%
Parete 67 XLAM 100 mm - 3 strati Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1 1,45 4 0,1 4% 46795 1125000 2,5 0,04 2%
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Verifiche connessioni

Verifiche Hold Down — Ancoraggio di base

La resistenza di progetto Rq degli hold-down & determinata come il valore minimo tra le resistenze
relative ai quattro modi di rottura:

rottura del tassello

rottura della chiodatura

rottura lato acciaio dell’hold-down

Sollecitazioni agenti

resistenza ad estrazione del tassello

Il valore di progetto del carico agente sugli hold-down é valutato come illustrato nel paragrafo
“Descrizione del modello”.
N° ancoraggi
Nome parete Lun[grt;fzza Nome connessione est‘;:rgs di Comb. Dur. [k’\l‘\l] [Il\;l\l&r?\] [ll—ﬁ]

Parete 1 1,33 Base 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 12,46 50,14 31,47
Parete 2 2,58 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 39,86 110,49 22,90
Parete 3 2,58 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 29,31 110,42 28,14
Parete 4 1,28 Base 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 12,14 46,60 30,34
Parete 5 1,30 Base 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 5,37 38,22 26,83
Parete 6 2,40 Base 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 27,82 135,17 42,41
Parete 7 1,72 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 23,91 54,55 19,85
Parete 8 1,15 Base 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 19,15 34,38 20,32
Parete 9 2,40 Base 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 20,86 136,99 46,65
Parete 10 2,58 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 62,87 109,22 10,90
Parete 11 1,28 Base 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 12,12 47,21 30,82
Parete 12 1,91 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 35,35 88,45 28,76
Parete 13 1,91 Base 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 32,09 88,42 30,37
Parete 14 1,28 Base 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 12,18 46,60 30,31

Resistenza chiodatura

Il valore di progetto della capacita portante della chiodatura € dato dalla seguente espressione

in cui

_ kmod ' Rc,k,dens
Rc,d -

Ym

Rckdens € la resistenza caratteristica della chiodatura, corretta per tener conto della densita

kmod

Ym

effettiva del materiale utilizzato secondo la formula Rk gens = Rek - (

2
)

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

dellumidita

e il coefficiente parziale di sicurezza relativo alle connessioni
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Resistenza acciaio hold-down

La resistenza a trazione di progetto dell’angolare pud essere valutata secondo la formula

Rs,k

YM2

Rs,d =

in cui
Rsx € il valore caratteristico della resistenza dell'angolare

ymz € il coefficiente di sicurezza parziale della resistenza delle sezioni tese.

Resistenza a trazione del tassello

La resistenza a trazione viene valutata secondo quanto riportato nella tabella 3.4 della norma UNI
EN 1993-1-8 mediante la seguente formula

0.9 -fyp - Ag
d YM2
essendo:
fub la resistenza ultima a trazione dell’ancorante
A I'area resistente della parte filettata del gambo dell’ancorante
YMm2 e il coefficiente di sicurezza

Resistenza ad estrazione del tassello

Il valore caratteristico di resistenza ad estrazione del tassello si riferisce ad un singolo ancorante
senza tener conto degli effetti dovuti allinterasse o alla distanza dal bordo, il quale si considera
inserito in calcestruzzo non fessurato, asciutto ed a temperature standard per la profondita effettiva
di ancoraggio. Il relativo valore di progetto € valutato tramite la seguente formula

Rpuina = Rpun i
' Ymc
in cui
Rpuii e il valore caratteristico della resistenza ad estrazione
Yume e il corrispondente coefficiente di sicurezza parziale

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.
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Nome: Nome della connessione nella quale ¢ utilizzato I'’hold-down

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per I'angolare considerato

Tea: Valore di progetto della sollecitazione agente

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

Y™: Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di verifica

Tga < Rg =min. (Req; Rs.a; Re.as Rpwina)

Classe .

;,J\‘a?rrt;:?e con,rzlggs?one Comd, sereiizio [lﬁ] [ﬁ;\ﬁ [ﬁ;\ﬁ [ENK] ?Izl;\lll]k kmog (i 2 i [le\dl] '\rdgt?grgl Relica
Parete 1 Base Dinamica yS_"V 5 1 31,47 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO%aM | 579
Parete 2 Base Di”alfxi_c:yi"v 4 1 22,90 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘r’;at“ 114%
Parete 3 Base Di”af:xi_c:yi"v 4 1 28,14 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO%AM g0
Parete 4 Base Di”agfaei"v 8 1 30,34 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘:at“ 152%
Parete 5 Base Dinamica f_"v 8 1 26,83 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO%AM | y340,
Parete 6 Base Dinamica f_"v 8 1 42,41 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO9AM | 519
Parete 7 Base Di”ag;i_ci yS_"V 4 1 19,85 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘:at“ 99%
Parete 8 Base Dinamica f_"v 8 1 20,32 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO9AM | 009
Parete 9 Base Di”ag;i_ci yS_"V 5 1 46,65 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘:at“ 233%
Parete 10 Base Dinamica o 1 10,90 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMOGAM | gy
Parete 11 Base Di”ag;i_ci yS_"V 5 1 30,82 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘:at“ 154%
Parete 12 Base Dinamica yS_"V 4 1 28,76 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO%AM g0
Parete 13 Base Dinamica yS_"V 4 1 30,37 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 | CMO9AM | g5y
Parete 14 Base Di”agfaei"v 8 1 30,31 30 40 70 100 1 15 | 125 | 18 | 2000 Chi‘:at“ 152%
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Verifiche Hold Down — Ancoraggio di interpiano

ing. Mauro Andreolli

La resistenza di progetto Rq degli hold-down viene determinata come il valore minimo tra le
resistenze relative ai tre modi di rottura:

e rottura della chiodatura

e rottura lato acciaio dell’hold-down

e rottura del bullone

Sollecitazioni agenti

Il valore di progetto del carico agente sugli hold-down é stato valutato come illustrato nel paragrafo
“Descrizione del modello”.

N° ancoraggi
Nome parete Lun[grt;;ezza Nome connessione est;z:rgg:g di Comb. Dur. [k’\l‘\l] [Il\;l\l?rr:] [ll—ﬁ]
Parete 15 1,33 Interpiano 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,70 25,13 14,05
Parete 16 2,58 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 23,40 -56,53 10,21
Parete 17 2,58 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 18,13 -56,46 12,82
Parete 18 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 9,48 -23,52 13,63
Parete 19 1,30 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 2,70 -16,91 11,71
Parete 20 2,40 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 19,42 -67,64 18,47
Parete 21 1,72 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 13,17 -27,72 9,58
Parete 22 1,15 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 11,99 -16,99 8,78
Parete 23 2,40 Interpiano 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 15,89 68,31 20,52
Parete 24 2,58 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 38,35 -55,56 2,36
Parete 25 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,47 23,73 13,81
Parete 26 1,91 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 18,48 -44,57 14,15
Parete 27 1,91 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 18,35 -44,54 14,20
Parete 28 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 9,53 -23,52 13,61
Parete 32 1,72 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 2,16 -6,40 2,65
Parete 36 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,82 -5,09 0,56
Parete 38 1,33 Interpiano 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 6,94 5,25 0,48
Parete 39 2,40 Interpiano 1 SLU orizzontale 5 Istantanea 15,04 0,19 0,00
Parete 40 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 6,81 5,04 0,53
Parete 41 1,15 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 4,83 -3,09 0,27
Parete 42 2,58 Interpiano 1 SLU orizzontale 5 Istantanea 17,53 3,78 0,00
Parete 43 2,58 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 6,95 -12,82 1,49
Parete 44 2,58 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 6,94 -12,89 1,53
Parete 47 1,91 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 3,49 -9,79 3,39
Parete 49 1,91 Interpiano 1 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 3,50 -9,77 3,38
Parete 50 1,28 Interpiano 1 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,81 -5,09 0,57
Parete 67 2,40 Interpiano 1 SLU orizzontale 5 Istantanea 15,13 -0,19 0,00

Resistenza chiodatura

Il valore di progetto della capacita portante della chiodatura € dato dalla seguente espressione

in cui

Rc,k,dens

kmod

Ym

R

_ kmod ' Rc,k,dens

cd —

Ym

e la resistenza caratteristica della chiodatura, corretta per tener conto della

densita effettiva del materiale utilizzato secondo la formula R¢  gens

=Rc,k'(

2
&)
350

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

dellumidita

e il coefficiente parziale di sicurezza relativo alle connessioni
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

Resistenza acciaio hold-down

La resistenza a trazione di progetto dell'angolare puo essere valutata secondo la formula

R _ Rs,u,k
sd —
YMm2
in cui
Rsk e il valore caratteristico della resistenza dell'angolare
YM2 e il coefficiente di sicurezza parziale della resistenza delle sezioni tese

Resistenza a trazione del bullone

La resistenza a trazione é stata valutata secondo quanto riportato nella tabella 3.4 della norma UNI
EN 1993-1-8 mediante la seguente formula

Req = 0.9 - fup - Ag
YMm2
essendo:
fub la resistenza ultima a trazione dell’ancorante
A I'area resistente della parte filettata del gambo dell’ancorante
YMm2 e 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 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'angolare considerato

Tea: Valore di progetto della sollecitazione agente

Rek: Resistenza caratteristica del collegamento lato legno

Rsk Valore caratteristico della resistenza dell'angolare

Rk Resistenza caratteristica a trazione del bullone di collegamento

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

Y™: Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di verifica

Ra: Valore di progetto della resistenza, assunto pari al minore tra i valori relativi alle

resistenze di progetto di tutti i meccanismi di rottura considerati

TEd < Rd = min. (Rc,d; RS,d; Rt,d)
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Nome Nome Classe di Ted Rk Rs k Rtk Rd Modo di -

parete connessione Comd, servizio [kN] [kN] [kN] [kN] kmog (i 2 [kN] rottura Relica
Parete 15 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 14,05 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 70%
Parete 16 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 10,21 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 51%
Parete 17 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 12,82 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 64%
Parete 18 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 13,63 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 68%
Parete 19 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 11,71 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 59%
Parete 20 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 18,47 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 92%
Parete 21 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 9,58 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 48%
Parete 22 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 8,78 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 44%
Parete 23 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 20,52 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 103%
Parete 24 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 2,36 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 12%
Parete 25 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1381 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 69%
Parete 26 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 14,15 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 71%
Parete 27 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 14,20 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 71%
Parete 28 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 13,61 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 68%
Parete 32 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 2,65 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 13%
Parete 36 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 0,56 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 3%
Parete 38 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 0,48 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 2%
Parete 39 Interpiano SLU orizzontale 5 1 0,00 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 0%
Parete 40 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 053 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 3%
Parete 41 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 0,27 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 1%
Parete 42 Interpiano SLU orizzontale 5 1 0,00 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 0%
Parete 43 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,49 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 7%
Parete 44 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 153 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 8%
Parete 47 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 3,39 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 17%
Parete 49 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 338 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 17%
Parete 50 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 057 30 40 70 1 15 1,25 20,00 Chiodatura 3%
Parete 67 Interpiano SLU orizzontale 5 1 0,00 30 40 70 1 15 125 20,00 Chiodatura 0%
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Verifiche degli angolari con tasselli — Giunzioni legno-
cemento

La resistenza di progetto Rqdell'angolare é stata determinata come il valore minimo tra le resistenze
relative a due modi di rottura:

¢ Rottura a taglio dell'angolare e/o del gruppo di connettori del collegamento lato legno
¢ Rottura a taglio dei tasselli 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, = V2
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 forza di taglio agente sul tassello maggiormente caricato viene calcolata tenendo in conto del
momento aggiuntivo dovuto al non allineamento tra forze esterne agenti sulla flangia verticale
dell'angolare ed il tassello stesso mediante un coefficiente, indicato con k:. Si ha

I/p - Va * kt
Lunghezza A Numero V2 Va Vi
Nome parete [gm] Nome connessione ancoraggi Comb. Dur. IKN] IKN] kt [kl’\Jl]
Parete 1 1,33 Base 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,61 4,81 1 4,81
Parete 2 2,58 Base 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 20,71 4,14 1 4,14
Parete 3 2,58 Base 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 20,71 4,14 1 4,14
Parete 4 1,28 Base 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,87 4,44 1 4,44
Parete 5 1,30 Base 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,15 4,07 1 4,07
Parete 6 2,40 Base 4 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 25,93 6,48 1 6,48
Parete 7 1,72 Base 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 10,31 3,44 1 3,44
Parete 8 1,15 Base 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,68 3,34 1 3,34
Parete 9 2,40 Base 4 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 26,38 6,60 1 6,60
Parete 10 2,58 Base 5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 20,63 4,13 1 4,13
Parete 11 1,28 Base 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,02 4,51 1 4,51
Parete 12 1,91 Base 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,88 5,63 1 5,63
Parete 13 1,91 Base 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,88 5,63 1 5,63
Parete 14 1,28 Base 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 8,87 4,44 1 4,44
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Resistenza angolare

Il valore di progetto della capacita portante a taglio dell'angolare pud essere valutato a partire dal
valore caratteristico mediante le seguente espressione

_ kmod ' Ra,k,dens
Ra,d -
Ym

in cui:
Rakdens € laresistenza caratteristica, corretta per tener conto della densita effettiva del materiale

2
utilizzato secondo la formula R,y dens = Rak (3%)

Resistenza a taglio del tassello

Il valore di progetto della resistenza a taglio del tassello viene valutato secondo la

Ry

VMS,V

Rp,d =

in cui:
R, € ilvalore caratteristico della resistenza a taglio del tassello
Yusy € il coefficiente di sicurezza parzial

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

VaEd: Valore di progetto della sollecitazione agente

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

dellumidita
™: Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di verifica
Verifica .
Nome Nome Classe Vakd Rak Rad Vp Rpk Rp.d Verifica
parete connessione Comd, servizio [kN] [kN] kmog (i [kN] angeolar [kN] [kN] T [kN] tassello

Parete 1 Base Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 4,81 10 1 1,5 6,67 72% 4,81 15 1,5 10 48%
Parete 2 Base Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 4,14 10 1 1,5 6,67 62% 4,14 15 1,5 10 41%
Parete 3 Base Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 4,14 10 1 1,5 6,67 62% 4,14 15 1,5 10 41%
Parete 4 Base Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 4,44 10 1 1,5 6,67 67% 4,44 15 1,5 10 44%
Parete 5 Base Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 4,07 10 1 15 6,67 61% 4,07 15 15 10 41%
Parete 6 Base Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 6,48 10 1 1,5 6,67 97% 6,48 15 1,5 10 65%
Parete 7 Base Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 3,44 10 1 15 6,67 52% 3,44 15 15 10 34%
Parete 8 Base Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 3,34 10 1 15 6,67 50% 3,34 15 15 10 33%
Parete 9 Base Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 6,60 10 1 15 6,67 99% 6,60 15 15 10 66%
Parete 10 Base Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 4,13 10 1 1,5 6,67 62% 4,13 15 1,5 10 41%
Parete 11 Base Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 4,51 10 1 1,5 6,67 68% 4,51 15 1,5 10 45%
Parete 12 Base Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 5,63 10 1 1,5 6,67 84% 5,63 15 1,5 10 56%
Parete 13 Base Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 5,63 10 1 1,5 6,67 84% 5,63 15 1,5 10 56%
Parete 14 Base Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 4,44 10 1 1,5 6,67 67% 4,44 15 1,5 10 44%
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Verifiche degli angolari fissati su legno — Giunzioni legno-

legno

La resistenza di progetto Rq dell’angolare € stata determinata come il valore che porta alla rottura

dell'angolare e/o del gruppo di connettori del collegamento.

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).

V2
nanc

In Cul

v, e la sollecitazione tagliante di progetto agente sulla parete considerata

Nane e il numero di ancoraggi a taglio presenti nella parete

Lunghezza Nome Numero V2 Va

NDTIE [T [gm] connessione ancoraggi Comd, [oir, [kN] [kN]
Parete 15 1,33 Interpiano 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 7,48 3,74
Parete 16 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 16,44 3,29
Parete 17 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 16,44 3,29
Parete 18 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,94 3,47
Parete 19 1,30 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,36 3,18
Parete 20 2,40 Interpiano 4 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 20,65 5,16
Parete 21 1,72 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 8,03 2,68
Parete 22 1,15 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 5,23 2,61
Parete 23 2,40 Interpiano 4 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 20,95 5,24
Parete 24 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 16,37 3,27
Parete 25 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 7,04 3,52
Parete 26 1,91 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 13,09 4,36
Parete 27 1,91 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 13,09 4,36
Parete 28 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 6,94 3,47
Parete 32 1,72 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 4,03 1,34
Parete 36 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 3,98 1,99
Parete 38 1,33 Interpiano 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 4,10 2,05
Parete 39 2,40 Interpiano 4 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 9,89 2,47
Parete 40 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 5 ex- ey- Istantanea 3,94 1,97
Parete 41 1,15 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 1,36 0,68
Parete 42 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 6,65 1,33
Parete 43 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,06 1,41
Parete 44 2,58 Interpiano 5 Dinamica SLV 4 ex- ey+ Istantanea 7,38 1,48
Parete 47 1,91 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 6,01 2,00
Parete 49 1,91 Interpiano 3 Dinamica SLV 4 ex- ey- Istantanea 5,85 1,95
Parete 50 1,28 Interpiano 2 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 3,98 1,99
Parete 67 2,40 Interpiano 4 Dinamica SLV 8 ex+ ey- Istantanea 9,98 2,50

Resistenza angolare

Il valore di progetto della resistenza a taglio del singolo angolare viene valutato come

in cui:

Ra,k,dens

_ kmod ' Ra,k,dens

ad —

Ym

2
utilizzato secondo la formula R,y gens = Rak - (p—k)

350
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Kmod e il coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico e
dellumidita
Yu e il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale

Le verifiche sono riassunte nella seguente tabella in cui si riporta il valore caratteristico di resistenza
dell'angolare ed il relativo valore di progetto. La verifica viene effettuata confrontando quest’ultimo
con la forza agente.

Vea < Raa

Nome connessione: Nome della connessione nella quale € utilizzato I'angolare

Comb.: Combinazione di carico piu gravosa per I'angolare considerato

Vaed: Valore di progetto della sollecitazione agente sul singolo angolare

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

dell'umidita
™: Coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, dipendente dal tipo di
verifica
Nome parete Nome connessione Comb. ilslilsigigl \[/kaﬁij [i;’\ﬁ Kmod ™ [i";’\f] ViR

Parete 15 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 3,74 10 1 15 6,67 56%
Parete 16 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 3,29 10 1 15 6,67 49%
Parete 17 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 3,29 10 1 1,5 6,67 49%
Parete 18 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 3,47 10 1 1,5 6,67 52%
Parete 19 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 3,18 10 1 15 6,67 48%
Parete 20 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 5,16 10 1 15 6,67 7%
Parete 21 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 2,68 10 1 1,5 6,67 40%
Parete 22 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 2,61 10 1 1,5 6,67 39%
Parete 23 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 5,24 10 1 1,5 6,67 79%
Parete 24 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 3,27 10 1 1,5 6,67 49%
Parete 25 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 3,52 10 1 15 6,67 53%
Parete 26 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 4,36 10 1 1,5 6,67 65%
Parete 27 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 4,36 10 1 1,5 6,67 65%
Parete 28 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 3,47 10 1 1,5 6,67 52%
Parete 32 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1,34 10 1 1,5 6,67 20%
Parete 36 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,99 10 1 15 6,67 30%
Parete 38 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 2,05 10 1 15 6,67 31%
Parete 39 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 2,47 10 1 15 6,67 37%
Parete 40 Interpiano Dinamica SLV 5 ex- ey- 1 1,97 10 1 1,5 6,67 30%
Parete 41 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 0,68 10 1 1,5 6,67 10%
Parete 42 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1,33 10 1 1,5 6,67 20%
Parete 43 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,41 10 1 1,5 6,67 21%
Parete 44 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey+ 1 1,48 10 1 1,5 6,67 22%
Parete 47 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 2,00 10 1 1,5 6,67 30%
Parete 49 Interpiano Dinamica SLV 4 ex- ey- 1 1,95 10 1 1,5 6,67 29%
Parete 50 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 1,99 10 1 15 6,67 30%
Parete 67 Interpiano Dinamica SLV 8 ex+ ey- 1 2,50 10 1 15 6,67 37%

Timber Tech Buildings ver. 2.20160401.1902R. - Licenza intestata a TimberTech srl



Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

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

dy < dpjim = 0.005 - h

dove

d, e lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio superiore ed
inferiore

h e 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 lim: Spostamento relativo limite

Nella tabella si riportano le verifiche sismiche allo stato limite di danno in riferimento all’Analisi
Dinamica Lineare.

Parete [2]] Comb. [rr?rrn] [g]“r’;‘]] Verifica
Parete 1 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 1,32 13,30 10%
Parete 2 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 0,90 13,30 7%
Parete 3 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 0,90 13,30 7%
Parete 4 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,29 13,30 10%
Parete 5 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 1,17 13,30 9%
Parete 6 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,29 13,30 10%
Parete 7 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,89 13,30 7%
Parete 8 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 1,17 13,30 9%
Parete 9 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 1,32 13,30 10%
Parete 10 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,89 13,30 7%
Parete 11 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 1,32 13,30 10%
Parete 12 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,24 13,30 9%
Parete 13 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,24 13,30 9%
Parete 14 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,29 13,30 10%
Parete 15 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 2,00 13,30 15%
Parete 16 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,35 13,30 10%
Parete 17 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 1,35 13,30 10%
Parete 18 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,98 13,30 15%
Parete 19 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,78 13,30 13%
Parete 20 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,98 13,30 15%
Parete 21 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,34 13,30 10%
Parete 22 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,78 13,30 13%
Parete 23 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 2,00 13,30 15%
Parete 24 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,34 13,30 10%
Parete 25 2,66 Dinamica SLD 5 ex- ey- 2,00 13,30 15%
Parete 26 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,87 13,30 14%
Parete 27 2,66 Dinamica SLD 4 ex- ey- 1,87 13,30 14%
Parete 28 2,66 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 1,98 13,30 15%
Parete 32 1,59 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,33 7,95 4%
Parete 36 1,28 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 0,42 6,40 7%
Parete 38 1,28 Dinamica SLD 5 ex- ey- 0,41 6,40 6%
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Relazione di calcolo strutturale ing. Mauro Andreolli

Parete 39 1,28 Dinamica SLD 5 ex- ey- 0,41 6,40 6%
Parete 40 1,28 Dinamica SLD 5 ex- ey- 0,41 6,40 6%
Parete 41 2,28 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 0,36 11,40 3%
Parete 42 1,82 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,33 9,08 4%
Parete 43 1,82 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 0,35 9,08 4%
Parete 44 1,75 Dinamica SLD 4 ex- ey+ 0,35 8,73 4%
Parete 47 1,63 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,45 8,15 6%
Parete 49 1,67 Dinamica SLD 4 ex- ey- 0,45 8,35 5%
Parete 50 1,28 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 0,42 6,40 7%
Parete 67 1,28 Dinamica SLD 8 ex+ ey- 0,42 6,40 7%
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