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1 Oggetto della relazione

La presente relazione di calcolo riguarda il calcolo delle strutture per la realizzazione della Palazzina
Municipale nell'ambito del P.U.A. “Citta della Piana” - Donoratico — 12B — UTOE n°2 (Comune di Castagneto
Carducci).

2 Descrizione generale dell’opera

L’edificio sara realizzato con struttura portante in legno costituita da murature portanti tipo platform-frame,,
per i due piani fuori terra mentre le fondazioni saranno realizzate di tipo superficiale a travi rovesce. Non sono
previsti volumi interrati.

Per il primo calpestio sara realizzato un vespaio areato in cupolex, mentre il solaio del piano primo e quello
di copertura orizzontale, saranno realizzati con la stessa tecnologia delle pareti con orditura principale e
secondaria di travi in legno lamellare irrigiditi con pannelli di OSB/3.

Per ragioni che derivano dalla necessita di ridurre entro i limiti di normativa gli spostamenti relativi di
interpiano, I'edificio & stato suddiviso in due corpi di fabbrica strutturalmente indipendenti mediante I'introduzione
di un giunto sismico.
| due corpi di fabbrica sono inscrivibili in rettangoli di dimensioni massime in pianta pari a circa 21.1x10.6 e
35.8x14.2 ml.

3 Normative e documenti di riferimento

Il progetto ¢ stato redatto in accordo con le seguenti normative e documenti:

1. CIRC. 617 - 02/02/09 “Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M.
14 gennaio 2008

2. D.M.LL.PP. - 14/01/08 "Norme tecniche per le costruzioni"

3. D.M.LL.PP. - 06/05/08 “Integrazioni al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove Norme

tecniche per le costruzioni”
4, L. 02/02/1974 n.64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”;
5. EN 1990:2004: Eurocode — Basis of structural design



6. EN 1998-1:2004: Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance - General rules, seismic
actions and rules for buildings;

7. EN 1995-1-1:2009: Eurocode 5 - Design of timber structures - General — Common rules and rules for
buildings

8. EN 1995-1-2:2004: Eurocode 5 - Design of timber structures - General - Structural fire design

9. DIN 1052/2008-12

4 Criteri adottati per le misure di sicurezza e metodo di calcolo

Il calcolo € stato effettuato con il metodo semiprobabilistico agli stati limite secondo le prescrizioni contenute
nel DM 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

4.1  Schematizzazione delle azioni

Le azioni derivanti dal carico di neve e vento e sisma sono state schematizzate come carichi statici agenti
sull'edificio. Per la definizione delle azioni e le combinazioni utilizzate si rimanda al capitolo dedicato della
relazione di calcolo. Le combinazioni sono effettuate secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite
considerando le azioni definite dalle normative citate.

4.2 Legami costitutivi adottati per la modellazione dei materiali

Per gli elementi in calcestruzzo armato il legame é di tipo elasto-plastico bilineare.
Per gli elementi in acciaio il legame ¢ di tipo elasto-plastico bilineare.
Il legame costitutivo per la modellazione del materiale legno € di tipo lineare-elastico fino a rottura, ipotesi
ampiamente giustificata per gli elementi di legno in dimensione d'uso nelle strutture sia dalle normative che dalla
letteratura tecnica esistente a livello nazionale e internazionale.
Per gli elementi di acciaio utilizzati per le connessioni meccaniche il legame € di tipo elasto-plastico bilineare.

5 Relazione sui materiali

Tutti i materiali strutturali dovranno essere dotati di marcatura CE, attestato di conformita o equivalente
documento rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione, in conformita alle
disposizioni del D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa n°617 del 02/02/2009, nessuna esclusa.

Essi avranno le caratteristiche prestazionali e merceologiche riportate di seguito.

5.1  Conglomerati Cementizi

CALCESTRUZZO PER MAGRONE:

CLASSE DI RESISTENZA CLS C12/15
CLASSE DI CONSISTENZA S4
CLASSE DI ESPOSIZIONE XCO
DIMENSIONE MAX INERTI 32 mm
CEMENTO ARMATO PER TRAVI DI FONDAZIONE:
CLASSE DI RESISTENZA CLS C28/35
CLASSE DI CONSISTENZA S5
CLASSE DI ESPOSIZIONE XC2
DIMENSIONE MAX INERTI 20 mm
COPRIFERRO Cnom 35 mm
ACCIAIO PER C.A. B450C

5.1.1  LEGANTI

Devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di
certificato di conformita. E’ escluso 'impiego di cementi alluminosi.



5.1.2  AGGREGATI

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

51.3 ACQUA
L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003.
5.1.4  DURABILITA’

Le prescrizioni sulle caratteristiche del calcestruzzo da impiegare (composizione e resistenza meccanica), sui
valori del copriferro e le regole di maturazione garantiscono la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato,
esposte all’'azione dell’ambiente, in quanto consentono di limitare gli effetti di degrado indotti dall'attacco chimico,
fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

5.1.5  IMPASTI

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere
adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. I
quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-
cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il
conglomerato. L'impiego degli additivi (conformi alla norma UNI EN 934-2) dovra essere subordinato
all'accertamento dell'assenza d’ogni pericolo d’aggressivita. L'impasto dovra essere fatto con mezzi idonei ed il
dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in
sede di progetto.

51.6 ARMATURE
Non si devono porre in opera armature eccessivamente ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne

menomino la resistenza o ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente I'aderenza al conglomerato.
Acciaio per c.a. del tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento (nominale) f = 450 N/mm?

y nom

Tensione caratteristica di rottura (nominale) f, =540 N/mm?

t nom

Tensione caratteristica di snervamento f,, = f

Tensione caratteristica di rottura f, = f

(Lj >1.15 {Lj <135
f, ’ f, )

5.2  Ferramenta per le unioni e connessioni

Si utilizzano elementi di connessione di carpenteria metallica a misura; le caratteristiche degli acciai sono di
seguito riportate.

t nom

Barre filettate classe 8.8 secondo NTC 2008, con i seguenti valori caratteristici:

Proprieta

NTCO8 Tab. 11.3.XILb classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
tensione di snervamento fyo [N/mm?] 240 300 480 649 900
tensione di rottura fio [N/mm?] 400 500 600 800 1000

ZINCATURA:

FeZn 12¢ secondo la ISO 2081, per classe di servizio | e Il secondo la ENV 1995-1-1.

FeZn 25¢ secondo la ISO 2081, per classe di servizio lll secondo la ENV 1995-1-1.

5.3  Carpenteria metallica

Acciaio per profili e piatti tipo $275 secondo NTC 2008 (Tab. 11.3.1X), con i seguenti valori caratteristici:




UNI EN 10025-2 Qualita degli acciai

NTCO8 Tab.11.3.IX S235 S275 S355
tensione di snervamento fu [N/mm?] 235 275 355
tensione di rottura fu [N/mm?] 360 430 510
modulo di elasticita E 210.000 N/mm?
massa volumica [ 7.850 kg/m?3

ZINCATURA:

FeZn 12¢ secondo la ISO 2081, per classe di servizio | e Il secondo la ENV 1995-1-1.
FeZn 25¢ secondo la ISO 2081, per classe di servizio lll secondo la ENV 1995-1-1.

5.4  Legno e suoi derivati

5.4.1  LEGNO LAMELLARE

Legno lamellare incollato di abete di classe GL24h secondo UNI EN 1194-1999,
Il profilo prestazionale della classe considerata € riportato di seguito.

Proprieta di resistenza in N/mm?

Flessione fngk 24
Trazione parallela fi0, gk 16,5
Trazione perpendicolare fio0gk 04
Compressione parallela foogk 24
Compressione perpendicolare fo00.0.x 2,7
Taglio fy.ak 2,7
Proprieta di rigidezza in N/mm?

Modulo elastico medio parallelo Eo,gmean 11600
Modulo elastico al 5° percentile parallelo Eog05 9400
Modulo elastico medio perpendicolare Eg0,gmean 390
Modulo tangenziale medio Gg.mean 720
Massa volumica in kg/m?3

Massa volumica al 5° percentile Px 1380

5.4.2 LEGNO MASSICCIO

Elementi strutturali in legno massiccio con le seguenti caratteristiche:

classe di resistenza secondo la EN 338:2003 C24

classe di durabilitd secondo la EN 335-2 3

Proprieta di resistenza N/mm?

Flessione fm.k 24
Trazione parallela fio.k 14
Trazione perpendicolare fio0k 0,4
Compressione parallela feok 21
Compressione perpendicolare fo 0k 2,5
Taglio fuk 4.0
Proprieta di rigidezza N/mm?

Modulo elastico medio parallelo Eo,mean 111000




Modulo elastico al 5° percentile parallelo Eo05 7400
Modulo elastico medio perpendicolare Ego,mean 370
Modulo tangenziale medio Grean 690
Massa volumica in kg/m?

Massa volumica al 5° percentile [ 350
Massa volumica media Prmean 420
54.3 0SB/

| pannelli strutturali a base di legno, usati per la realizzazione delle pareti e dei solai, sono di tipo OSB (Oriented
Strand Board) tipo 3 (pannelli portanti per uso in ambiente umido), secondo EN 300, con spessore 15 e 18mm.
| valori caratteristici di resistenze, rigidezze e massa volumica dei pannelli sono i seguenti (UNI 12369-1):

Proprieta di resistenza in N/mm2
Flessione parallela alla fibratura fm,0,k 18
Flessione perp. alla fibratura fm,90,k 9
Trazione parallela alla fibratura ft,0,,9k 99
Trazione perpendicolare alla fibr. f,90,9,k 72
Compressione parallela alla fibr. fc,0,9.k 15,9
Compressione perp. alla fibr. fc,90,9,k 12,9
Taglio nello spessore (panel shear) 6,8
Taglio nel piano (planar shear) 1
Proprieta di rigidezza in N/mm2

Modulo elastico medio parallelo alla fibr EQ,// mean | 4930
Modulo elastico medio perp. alla fibr EOQ,O0,mean| 1980
Modulo a trazione parallelo alla fibr 3800
Modulo a trazione perp. alla fibr 3000
Modulo a compressione parallelo alla fibr 3800
Modulo a compressione perp. alla fibr 3000
Modulo di taglio nello spessore 1080
Modulo di taglio nel piano 50
Massa volumica in kg/m3

Massa volumica al 5° percentile pk | 550




6 Sistema costruttivo platform-frame

Il “PLATFORM FRAME” ¢ il sistema costruttivo tipico delle case in legno americane ed & I'evoluzione del piu
noto sistema “BALLOON FRAME’. La costruzione procede per piani. | telai del primo piano vengono fissati alla
fondazione in c.a. dopo di che viene realizzato il primo solaio. A questo punto si procede fissando a esso il telaio
del secondo piano e cosi via. | pannelli di controventatura dei telai, sia interni che esterni possono essere posti in
opera in cantiere o preassemblati in stabilimento

La struttura in legno in elevazione ha le seguenti caratteristiche:

le pareti esterne e quelle interne resistenti a taglio sono costituite da telai in legno massiccio di sezione 60x140
mm, posti verticalmente a interasse di circa 41.6 ¢cm, collegati al piede e in sommitd con opportune piastre
metalliche a travi di fondazione e di banchina; questi telai sono poi irrigiditi mediante pannelli in legno OSB
(Oriented Strand Board) dello spessore di 15 mm; gli elementi cosi composti vengono assemblati fra loro in
maniera da ottenere il controventamento necessario; I'assemblaggio montanti e traversi e pannelli € realizzato
tramite chiodi posti a un opportuno interasse.

| solai sono realizzati con la stessa tecnologia.

Per il calcolo delle pareti portanti si fa riferimento al metodo “A” riportato al punto 9.2.4.1 dell’'Eurocodice 5, di cui
si riporta un estratto.

51 raccomanda che il metodo semplificato fornito nel presente sottopunto sia
applicato solo alle pareti a diaframma munite di ancoraggi all'estremita, cioé
'elemento wverticale all'estremita & direttamenie connesso alla costruzione
sottostante.

Si raccomanda che il valore di progetio della capacita portante di piastra F, g, sotto
una forza F, g4 agente sul lato superiore di un pannello montato a sbalzo e
assicurato contro il sollevamento (tramite azioni verticali oppure ancoraggi), sia
determinato utilizzando il seguente metodo di analisi semplificato per pareti
realizzate da uno o pia pannelli, laddove ciascun pannello consiste di un foglio
fissato a un lato di un telaio di legno, purche:

la spaziatura dei mezzi di unione sia costante lungo il perimetro di ciascun foglio;
la larghezza di ciascun foglio ammonti ad almeno b [/ 4.

Per una parete realizzata con diversi pannelli, si raccomanda che il valore di
progetio della capacita poriante di piastra di una parete sia calcolata da:

Fvra = 2 Fivra (9.20)

dove F;, pq € la capacita portante di piastra di progetto del pannello in conformita ai
punti 9.2 4 2(4) e 9.2.4 2(5).

Siraccomanda che la capacita portante di piastra di ciascun pannello, F;, 54, contro
una forza F;, g4 secondo la figura 9.5 sia calcolata tramite:

_ Fipabic;

Fivpd = S (9.21)



Fipg € il valore di progetto della capacita laterale di un singolo mezzo di unione;

b; & la larghezza del pannello;

5 € la spaziatura dei mezzi di unione.

e
1 per b,z by

¢ =14b 922

" |2 per b, <hy (9-22)

by

dove:

by=hil2

h & l'altezza della parete.

Per i mezzi di unione lungo i bordi di un singolo foglio, si raccomanda che il valore di
progetio della capacita portante laterale sia aumentato di un coefficiente 1,2 rispetto
ai valori corrispondenti forniti nella Sezione 8. Nella determinazione della spaziatura
dei mezzi di unione in conformita ai requisiti della Sezione 8, si raccomanda che |
bordi siano assunti come scarichi.

by
F;.v,Fd ++++++
T | !
I | - |
| | | + 1 , 1
A I | - |
: i | + 1 , |
A I | /- |
: i | + 1 | |
I | 1 - |
F \Ea i_ ______ _i i_ ______ _i +"'_ B i "'_1 ' *
Fed T
a) b) e)

31 raccomanda che i pannelli contenenti un'apertura di porta o finestra non siano
considerati come in grado di contribuire alla capacita portante di piastra.

FPer i pannelli aventi fogli su entrambi i lati si applicano le seguenti regole:

- se | fogl e 1 mezz di unione sono tutti dello stesso tipo e dimensioni, allora si
raccomanda che la capacita portante di piastra totale della parete sia assunta
come la somma delle capacita portante di piastra dei singoli lati;

- se si utiizzano differenti tipi di fogli, pud essere preso in considerazione Il 75%
della capacita portante di piastra del lato pii debole, a meno che un valore
diverso non si dimostri appropriato, se si usano mezzi di unione aventi simile
modulo di scormmento. Negli altri casi si raccomanda che non pia del 50% sia
preso in considerazione.



Si raccomanda che le forze esterne F .-y & F,gy Secondo la figura 9.5 siano
determinate tramite

Fiyeqh
Ficea = Figga = ”L

(9.23)

dove h él'altezza della parete.

Queste forze possono essere trasmesse ai fogli nel pannello adiacente, oppure
trasmesse alla costruzione soprastante o softostante. Nel caso in cui forze di
trazione vengano trasmesse alla costruzione sottostante, si raccomanda che il
pannello sia ancorato tramite mezzi di unione rigidi. Si raccomanda che il cedimento
per carico di punta dei montanti sia verificato in conformita al punto 6.3.2. Nel caso
in cui le estremita degli elementi verticali si appoggino su elementi di telaio
orizzontali, si raccomanda che siano valutate le tensioni di compressione ortogonale
alla fibratura negli elementi orizzontali, in conformita al punto 6.1.5.

Le forze esterne che si generano nei pannelli contenenti aperture di porta o finestra,
nonché nei pannelli di larghezza ridotta, vedere figura 9.6, possono analogamente
essere trasmesse alla costruzione soprastante o sottostante.

[
L'ingobbamento per taglio del foglio pud essere trascurato, purché %ﬂ =100

dove:
brar € la distanza libera fra montanti;
t & lo spessore del foglio.

Affinché il montante centrale possa essere considerato in grado di costituire un
appoggio per un foglio, si raccomanda che la spaziatura dei mezzi di unione nel
montante centrale non sia maggiore del doppio della spaziatura dei mezzi di unione
lungo 1 bordi del foglio.

Mel caso in cui ciascun pannello consista di un elemento di parete prefabbricato, si
raccomanda che sia verificato il trasferimento delle forze di taglio fra gli elementi di
parete separati.

Melle aree di contatto fra montanti verticali ed elementi di legno orizzontali, si
raccomanda che siano verificate le tensioni di compressione ortogonalmente alla
fibratura negli elementi di legno.



7 Classe di servizio

Le strutture in elevazione, sono state assegnate alla classe di servizio 1.

8 Resistenza al fuoco

La struttura é stata progettata per una resistenza al fuoco R30.

Per calcolare il tempo di protezione al fuoco di un pannello a base di legno sulle strutture di legno si puo far

riferimento alla UNI EN 1995-1-2 (Eurocodice 5 parte 2), in particolare all
protetti dall'isolante che riempie le cavita.

appendice C” per elementi intelaiati

Al Capitolo 3.4.2 é spiegato il metodo di calcolo dello strato carbonizzato su elementi a sezione trasversale larga;

in sostanza su pannelli esposti su un solo lato.

-

La velocita di carbonizzazione del pannello € desunta dalla tabella 3.1

Velocita di carbonizzazione di progetto /4 e /3, per legno, LVL, rivestimenti di legno e pannelli a base

di legno
/30 . b‘n .
mm/min mm/min

a) Conifere e Faggio

Legno lamellare incollato con massa volumica caratteristica

2290 kg/m® 0,65 0,7
Legno massiccio con massa volumica caratteristica 2290 kg/m® 0,65 08
b) Latifoglie

Legno massiccio o lamellare incollato di latifoglie con massa 065 07
volumica caratteristica pari a 290 kg/m* ’ ’
Legno massiccio o lamellare incollato con massa volumica

caratteistica 2450 kg/m® 0,50 0,55
c) LVL

con massa volumica caratteristica =480 kg/m® 0,65 07
d) Panelli

Rivestimenti di legno 0,99

Compensato 1,09

Pannelli a base di legno diversi dal compensato 0,99

a) | valori si applicano a una massa volumica caratteristica di 450 kgfmi =3 o spessore del pannello di 20 mm;

vedere punto 3.4.2(9) per altri spessori e massa volumica.

Per i pannelli di OSB la velocita di carbonizzazione deve pero essere correlata allo spessore e alla densita con le

seguenti relazioni:

ﬁO‘p.t = ﬁokpkh

con:
o= [
Pk
20
kh = —_
hy
dove:

(3.4)

(3.5)

(3.6)

P € lamassa volumica caratteristica, in kilogrammo al metro cubo;

h, & lo spessore del pannello, in millimetri.



Assunta una densita del pannello di OSB di : p =550kg/m3
E uno spessore di 15mm

k, =20 ~ 0.9045
550

k, = 1.1547
B,.,; =0.9[0.9045[1.1547 = 0.93998mm/ min

Otteniamo quindi che I'OSB protegge per min di protezione = 15/0.93998 = 15.954 min
Al fine di garantire 'R30, il tempo di carbonizzazione residuo del montante & pari a 30-15,95=14.05 minuti.

La sezione residua dei montanti e dei traversi del telaio & calcolata in base alle indicazioni contenute in
“appendice C”.

C.21 Velocita di carbonizzazione

(1) Si raccomanda che la sezione trasversale residua convenzionale sia determinata
secondo la figura C.1 dove la profondita convenzionale di carbonizzazione & data
dall'espressione (3.2) e la velocita convenzionale di carbonizzazione e determinata
secondo le espressioni (C.1) o (C.2).

m Sezlone trasversale resldua convenzlonale dell’'elemento Intelalato protetto dall’lsolante che riemple
la cavita
Legenda
1 Sezione trasversale residua convenzionale
2 Strato convenzionale di carbonizzazione

dl.hdt n

h

La velocita convenzionale di carbonizzazione per elementi in legno protetti da rivestimenti sul lato esposto al
fuoco ¢ paria (C.2):

B, =kk;k,. 5, =1.1[1.46 [1.5[0.65 =1.565mm/ min

La profondita di carbonizzazione dei montanti e dei traversi & quindi:

Ao o = B, @ =1.565[14.05 = 21.98 122mm

Considerando I'effetto del fuoco su entrambe le facce, la sezione residua € pari a:

H, =140-2[22 = 96mm

Si allegano ai fascicoli di calcolo le verifiche di alcuni pannelli di parete maggiormente sollecitati.



9 Giunto sismico

La forma allungata dell'edificio ha reso necessaria la realizzazione di un giunto.
Il giunto strutturale separa il corpo di fabbrica di larghezza maggiore (denominato “B1”) dalla parte piu stretta
(denominata “B2"). Gli elaborati grafici illustrano la scelta.
La modellazione numerica ¢ stata condotta separatamente per le due strutture in elevazione.

10 Azione sismica

10.1 Valutazione dell’azione sismica
Per la valutazione dell'azione sismica é stato fatto riferimento ai seguenti parametri:

Vn 50

Classe d'uso I

Vr 75

Tipo di analisi Lineare dinamica

Localita Livorno, Castagneto Carducci, Donoratico
Latitudine (deg) 43,1652°

Longitudine (deg) 10,5715°

Zona sismica Zona 3

Categoria del suolo C - sabbie ed argille medie

Categoria topografica ~ T1

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLO § 3.2.3.2.1 (3.2.4)

0.125
0.1
0.075
0.05

0.025

0 4 .45 5=
Periodo [s]

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLD § 3.2.3.2.1 (3.2.4)



01754

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0 4 45 .o
Periodo [s]

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV § 3.2.3.2.1 (3.2.4)

0354

0.3

0.25

02

0.15

0.1

0.05

0 4 45 .o
Periodo [s]

— Comportamento sismoresistente: DISSIPATIVO

— Classe di duttilita: A (struttura con una alta capacita di dissipazione energetica)

— Tipologia strutturale: Pannelli di parete chiodati con diaframmi chiodati, collegati mediante chiodi e
bulloni (con le precisazioni contenute nei capoversi del § 7.7.3 delle NTC)

Fattore di struttura; qo = 5
Regolarita strutturale: edificio regolare in altezza ma nonin pianta; q =qo =5



Tabella 7.7.1 - Tipslogie strutturali e fattori di struttura massimi qg per le classi di duttilita
Classe Qg Esempi di strutture
30 Pannelli di parete chiodati con diaframnu incollats, collegati mediante
’ chiodi e bulloni; strutture reticolart con giuntt chiodat
Strutture aventi una alta : . . -
A capacita di dissipazione 40 Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico, spinott e
) ’ bulloni (con le precisazioni contenute nei seguenti capoversi del § 7.7.3)
energetica
- 50 Pannell: di parete chiodati con diaframmi chiodati. collegati mediante
’ chiodi e bullon:
Pannell: di parete incollati con diaframmu incollati. cellegati mediante
p g
chiedi e bulloni; strutture reticolari con collegament: a mezzo di bulloni
0 spinotti; strutture cosiddette muste, ovvero con intelaiatura (sismo-
. 3 | resistente) in legno e tamponature non portanti
Strutture aventi una bassa ) ) S o
2 di disei Portal: 1sostatic1 con gmnti con mezzi di unione a gambo cilindrico,
B capacita di dissipazione ] g N mez E . .
energetica spinotti e bullont (con le precisazioni contenute nei seguenti capoversi
del § 7.7.3)
_ | Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico, spmott e
25 =

bulloni (con le precisazioni contenute nei seguenti capoversi del § 7.7.3)




10.2 Modi di vibrare

Si riportano le immagini delle deformate dei primi tre modi di vibrare. Per ulteriori informazioni si rimanda
al fascicolo di calcolo.

10.2.1  Corpo "B1”

- Primo modo di vibrare: Freq.= 1.42 Hz ; T= 0.70 s ; prevalentemente rotazionale;
- Secondo modo di vibrare: Freq.=2.70 Hz ; T= 0.37 s ; prevalentemente traslazionale in direzione X;
- Terzo modo di vibrare: Freq.= 4.34 Hz ; T= 0.23 s ; prevalentemente rotazionale.

terzo modo di vibrare, deformata



10.2.2  Corpo “B2”

- Primo modo di vibrare: Freq.=1.25 Hz ; T=0.80 s ; traslazionale in direzione X e rotazionale;
- Secondo modo di vibrare: Freq.= 1.35Hz ; T= 0.74 s ; prevalentemente traslazionale in direzione Y;
- Terzo modo di vibrare: Freq.= 1.56 Hz ; T= 0.64 s ; prevalentemente rotazionale.

T e B T e
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ity i . L

terzo modo di vibrare, deformata



10.3 Rischio liquefazione

Come evidenziato nella relazione geologica redatta dal Dott. Geol. Luca Finucci, il terreno su cui sara costruito
I'edificio in oggetto presenta un granulometria che in presenza di falda superficiale pud portare ad un rischio
liquefazione. Le verifiche effettuate dal Geologo dimostrano in maniera dettagliata I'assenza di tale rischio; ad
avvalorare ulteriormente tale ipotesi & stata verificata anche la seconda causa di esclusione del rischio
liquefazione riportata nel DM 14/01/09 al § 7.11.3.4.2, che dice:

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando I'accelerazione massima attesa al pino campagna in
assenza di manufatti & minore di 0.1g.

Come & possibile evincere I'accelerazione attesa per tutti gli stati limite € minore di 0.1g.



11 Analisi dei carichi

11.1 Carico Neve

AZIONI DELLA NEVE (NTCO08 §3.4.1)

Altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione | as m | 1.0

Zona:

ZONA IlI: Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro,
Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli,
Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, Sassari,
Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo

kN/m? 0.60

Valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo sk

daN/m2 60.00

Classi di topografia:

NORMALE: Aree in cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del
terreno, altre costruzioni o alberi.

Coeff. di esposizione (NTC08 Tab.3.4.1) Ce [ 1.00
Coeff. termico ( NTCO08 §3.4.4 ) Ct [ 1.00
Angolo della falda con I'orizzontale alfa ° 0.0
Coefficiente di forma per coperture a una o due falde ( NTCO8 Tab. 3.4.11) 1] -] 0.80
Carico da neve sulla copertura, kN/m2 048
per coperture a una o due falde (NTC08 [3.3.7] ) G daN/m2 48.00




11.2 Carico Vento

PRESSIONE DEL VENTO (NTCOS §3.3.4)

Alstuding zul bvello del mars [ n myj o= 2o ove songe la costumone

2, m a0.0

Mota per dezze supenod 2 1500 m.slm.m

velocia & rfenmento da formuda NTCDE [33.1]

Velocia di nfenmenio per condizon local (NTCOE-3.2.2) - ms -

Vieloosa di mfenmento ussta ned caloolo (NTCOE - [3.3.1]) Vi, m's 270

[enzitd dellana convenpongiments costanis V) I{g."ma 125

Pressions cinsfica & nfsimenio q im* 45563
] Jm

Jona

J - Toscana, Marche, Umbna, Lamio, Abmizzo, Mokse, Pugha, Campania, Baslicata, Calabna (esclusa la provincia di Reggio

Calabna)

Zona 3
Parametro velocia di rifeimento Vi m's 2700
Paramero Sfudne di mieamenio 2 m 500
Paramatro ka b m 0.020
Veloosa di mfeamento | NTCOE - [3.3.11) Vi ms 2700

Clzzse & rugosia del terreno

[ - Aree peve di ostacoll (apera campagna, asropor, ares agnoole, pescoll, Zone paludose o sahhiose, supericl mnevae o

qacoae, mare, laghi.. )

Clzzz= di rugesia del temreno ]
Catsgona di esposimons del =i Il
Paramero k, k. H 019
Parameio 7, F- m 0.05
Parametro 7, Zoir m 400
Aliezza del febbncato dal pc. z m 7.0
Alezza & caloolo del coeff. & esposinons z m 7.0
Coefl. di fopografia ( NTCOE - 337 s [ 1
Coeff. & esposzons { NTCOS [3.3.5]) calZ) H 213
FATTORI Dl CALCOLO
im* 45563
Pressions cmetica di nienmenio 0% Nim -
daNim® 435
Coeff. di esposizione { NTCO8 [3.3.5]) c [ 213
Coeff. & forma { NTCDE - C3.3.10) . H funz. della forma
Coefl. dmamico € [ 1
im* ayne2
Pressione del vento (3 meno & ) plc, N/m :
{:EN."I'I'Iz a7 06




COEFFICIENTE DI FORMA E PRESSIONE DEL VENTO SULLA STRUTTURA (CIRC. §C3.3.10.1)
A<33%: Costruzioni aventi una parete con aperture di superficie <33% di quella totale

[ncinamone o fHda

a0 o 00

NEB =z=pfoc..)&=0iverso é concords con 2 frecee delle figure (frecee esfeme alla cosfruzions!

COMBIMAZIONE W.1

(2 (3}
C=+003ex-1 Cpe=-04 i 5 p [daN/m’]
0l g
: @ Cn D [l:]'aNJ'm2}
" o o 050 58,24
PSS 3 Cn D [l:]'aNJ'm2}
‘ 050 58,24
@) Cn D [l:]'aNJ'm2}
' 0ed el
4 = CCMBINAZIONE N2
2
Cpe=+003 1 - | Cre== 04 0 G p [daN/m’]
1.00 LT
@) = p l:]'aNJ'm2}
o s ’ 020 1941
I : o = D [l:]'aNJ'm2}
‘ 0.20 1941
@) = D l:]'aNJ'm2}
' 020 194

COMEINAZICNE FIL" SFAVOREVORE

a =9 D l:]'aNJ'm2}
1.00 a7 06

2 < p [daN/m’]
DED -58.24

3 =9 D l:]'aNJ'm2}
‘ 050 5924

} Direaoie del vemo ) S ] [l:]'aN.l'mQI
0ed 5B M

Paret laterall investie da vento radents: 5 g, o [daN/m?]
{werso concorde com frecoe parste (4) ) ; D&l Lt




11.3 Carichi sui solai

11.3.1  Solaio Piano Primo

5.1 - Sofaio di interpiano, piano tipo in c.a. (uffici)

| le.] 8 |2F
sl 2|, (8|82 ||fc|£f5 (S
E| & |2 |3 |E|® o g o = @ 2 =
IR SR AE A A RSN IR
2| €7 £ |82
= [=
n| s | b | h p Gy Gas Ba2
- | mm | mon | o | o | kgfme daMimg | daM/mag daMimg
SOPRA L SQLAID
Parste divizona imiema in legno & gessofbez 8
ESTRADOSEO BQLAID
Pavimentazions i fniura (piastrellz in gres) 200
Masssto auickvellane 0 1300 0.0
Parmelli in fbwa di legno 4] 250 10.0
Sotiofondo reclante Spo "Foacem” (30 kg/mc) 90 300 20
0358/3 so. 18 mm 18 605 09
Solaio in legno blamafamellare & abete, come da caloolo stusurale 240 100 240| 400 46D e
CO. bentazions a0 con lana di roccia (40 kg/me) o fbra 4 legno (55 | 20 5 a9
big/mec)
0358/3 =0. 18 mm 18 605 109
Wano tecnico in kstell verfcali di abste sezione Slhel] mm an) 500 40 200 40 37
Co be'l'.az-:u-e vano tecnico con lana i roccia (40 kg/me) o fbea di legno ml 1 55 07
(35 kg/me)
Beszofbea (sp. 12.5 mm) 125 1200 150
INTRADOSEO SQLAID e
Spessoes iniele del =olzo s 5185 mm
Toigle canchi permanend Gy daNimg 49 117 20
L[] |
TOTALE CARICHI PERMANENTI Gue=Grr Gy +Gyp  |daNima T
L[] | datVcmg
Tot. Permanend struttural {Peso propno solan) Gy daMimg 49 0.0049
Tot. Permanend non strusursh (compaut. € non compeut. defing) Gyyq*+ Gz daMimg 57 0.0257
Tk, Wanabdl {Ifici aperf &l pubblico, NTC 08 Tab. 3.1.11, Cat B2) Qy daMimg 300 0.0300
TOTALE CARICHI PERMANENTI + VARIABILI G + Qe daN/mg o7




11.3.2  Solaio Copertura

5.02 - Solaio of copertura

& E = 2 E E E'
elz|. [s|8|2||53€| 55 |5¢=
E| & |5 |2 |E| 2 = e = e 5 =
S22 |5 |E| & 22| 8% |=2:==
i SlE| (€7 £E (8¢
= o W
n = b n 2 Gy 321 Ez_z
- | mm | oo | mm | oo | kgime daMimg | daM/mg daMimg
SOFRA L SQLAIO
Pannelh fotovoliaic 30
ESTRADQSED SOLAID
Pavimentazions i fniura (piactrele in gres) 200
Masseto sabltea cemenio (mn § cm, max 16 cm) 100 1800 16010
|solaniz in polursiano a0 50 410
0358/3 =0. 18 mm 18 605 04
Solaio in legno blamafamellare & abete, come da caloolo stusurale 240 100 240| 400 46D e
CO. hentzmons t=lao con lana di rocoia (40 kg'me) o fhra di legno (55 =l 20 5 T
kg/me)
0358/3 so. 18 mm 18 605 109
Wano tecnico in betell vericall di abete zezione S0l mm 0| 50 40 20| 4eD 37
Co be-'l'.az-:u-'e vano tecnico con lana & roccia (40 kg/me) o fbez di legno ml 1 55 07
(35 kg/me)
Geszofbea (sp. 12.5 mm) 125 1200 150
INTRADOSEO SQLAIO e
Spessoes iniele del =olzo s 5185 mm
Totale canchi permanend Gy dalNimg 49 M |
L[] |
TOTALE CARICHI PERMANENTI Gue=Grr Gy +Byp  |daNima 318
L[] | datVcmg
Tot. Permanend struftural {Peso propno solan) Gy daMimg 49 0.0049
Tot. Permanend non strusursh (compaut. € non compeut. defing) Gy + Gya dalimg 264 0.0264
Tk, Wanabdl {Ifici aperf &l pubblico, NTC 08 Tab. 3.1.11, Cat B2) Qy daMimg 300 0.0300
TOTALE CARICHI PERMANENTI + VARIABILI G + Qe daN/mg 614




12 Criteri di robustezza

| requisiti di robustezza strutturale di cui ai §§ 2.1 e 3.1.1 del DM 14.01.08 sono stati raggiunti mediante
I'adozione delle scelte progettuali e dei provvedimenti costruttivi indicati, in particolare per le strutture di legno, nel
successivo § 4.4.12 del decreto, come di seguito riassunto:

Requisito DM 14.01.08 § 4.4.12

Criterio adottato nel progetto

protezione della struttura e dei suoi
elementi componenti nei confronti
dell'umidita

Per tutte le strutture sono previsti particolari costruttivi idonei alla prevenzione
dellingresso di acqua e alla formazione di condensa, in particolar modo in
corrispondenza delle unioni. | particolari costruttivi sono inoltre finalizzati
allallontanamento per drenaggio e/o evaporazione dell'eventuale umidita che, in
maniera imprevista, dovesse trovarsi nelle unioni stesse. Tali particolari hanno
configurazioni di comprovata efficacia e la qualita della loro esecuzione dovra
essere sottoposta a prove di accettazione nel corso della costruzione.

utilizzazione di mezzi di collegamento
intrinsecamente duttili o di sistemi di
collegamento a comportamento duttile

Le membrature lignee saranno collegate con elementi metallici sufficientemente
snelli in modo da garantire un comportamento complessivamente duttile della
struttura, in particolare non saranno utilizzati connettori a gambo cilindrico con
diametro maggiore di 12 mm, non saranno messe in opera membrature con
spessori collegati minori di 10d in modo da rispettare i requisiti di duttilita previsti
dalle NTC.

limitazione delle zone di materiale
legnoso  sollecitate a  trazione
perpendicolarmente alla fibratura.

Per come ¢ stato concepito I'edificio le sollecitazioni di trazione perpendicolare
alla fibratura sono in generale limitate o assenti.




13 Verifiche solai

Si riportano le verifiche piu significative dei solai

131

Solaio di interpiano, campata L=3,30 ml, sez. 100x200/400

elemento:

TOIKO, Loc. Donoratico. Travetto di solaio L = 3.30 ml

SINTESI RISULTATI - OUTPUT

STATO DI VERIFCA DEL SOLAIO: Smax 0.836 OK sfruttamento freccia istantanea 0836
VERIFICHES.L.E:
sfruttamento massimo S.L.E. Smax| 0.836 ok 0.836
verifica corrispondente allo sfruttamento massimo sfruttamento freccia istantanea

I [ [
VERIFICHES.L.U.:
ascissa di verifica: x| 1.720 ml [mezzeria
sfruttamento massimo Smax 0.607 ok 0607
\erifica corrispondente allo sfruttamento massimo Verifica a flessione

I [ I
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.246 ok verifica appoggio

0.056

verifica appoggio rinforzato Smax 0.056 rinforzo non necessario fnforzato

| I
VERIFICHE FUOCO:
ascissa di verifica: X 1.720 ml [mezzeria
sfruttamento massimo Smax 0.455 ok 0.455
\erifica corrispondente allo sfruttamento massimo FUOCO: Verifica a flessione
TEMPO DI ESPOSIZIONE min 30 |

I [ |
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.136 ok verifica appoggio

0.031

verifica appoggio rinforzato Smax 0.031 rinforzo non necessario fnforzato

I I
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme svizzere SIA 265 D 0195) SENZA MASSETTOIN CLS CON MASSETTO IN CLS
sfruttamento massimo a vibrazione s 0.53 053
verifica pit gravosa freccia freccia
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f, 17.41 17.41
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme tedesca DIN 1052 - 2008 (9.3[2]) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
VERIFICAFRECCIA s 0.18 0.18
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f, 17.17 17.17
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (Eurocodice 5 - 2009 (7.3.3) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
Frequenza fondamentale [HZ] f) 30.64 30.64
RIGIDEZZA: verifica della freccia (per f1 > 8 Hz) grandi vibrazioni grandi vibrazioni
MASSA: velocita di impulso unitario (per f1 > 8 Hz) ok ok

DATI - INPUT

GEOMETRIA DI SOLAIO

CAMPATE DI SOLAIO (1 o 2 campate)

Il:unaamsuzaooogg

= NOTA: USARE SOLO CAMPATA SINGOLA

Lunghezza efficace espressa in rapporto alla luce:
configurazione di carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1)

T

T

1 T

|Tr. Semplicemente appoggiata: Carico uniformemente distribuito
1 Il

Applicazione del carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1)

ICanr.oappkamsu_dbordocunpressodelah'wg

Interasse tra le travi (calcolo area di influenza) i 0.400 ml o
i 2-
Luce netta Ly 3.300 ml . E[D]ID carichi @
flessione (dir.z)
Profondita appoggio Sx Lappsx 0.14 ml ] N - appoggio nezzeria apmogge
irezione della — — — — -
" " i
Profondita appoggio Dx Lappx 0.14 ml foratura 7/ i asse X
dir 33 -@------ — asse x
é‘;ﬁg 0,00 dir 1-1
coeff. riduttivo per solai su 2 appoggi - 1.00 ASS! DELLELEMENTO osse e J asse 2
- ECS 611 (figura 6.1 dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
Luce di calcolo L 3.44 ml ora
assi xy,z secondo indicazioni ECS
dir. 1-1, 2-2, 3-3 secondo programma a elementi finiti Prosap
lunghezza libera di inflessione rispetto allasse
on @l P Y Lyy= Loz 33 m
(freccia nella direzione 2)
lunghezza libera di inflessione rispetto all'asse z
) A L,,=Las 3.30 m
(freccia nella direzione y)




I i T
MATERIALE E CATEGORIA | GL 2%h - | 44 UNI EN 338-2002/UNI 11035-2-2003
\ ; ; \
altre caratteristiche del materiale e della sezione: | ‘ [ I
k, coeff. per la ridistribuzione delle tensioni (verifica a ! - — d > _ _
ttangolari b 1
flessione EC5 6.1.6) LM,LL, L\"Il-w SLINIE i , .
1 Il 1] L
Bc: coeff. per elementi rientranti nei limiti di rettilineita ’ = 5
(verifica colonne presso-inflesse EC5 6.3.2 (6.29)) it | L nmiahT L ; | |,. =
Tipo di sezione (verifica trave presso-inflessa EC5 i : N ’ : : 1
6.3.3 prosp. 6.1) icorul’erenlonsem pnena‘e retmgolarel . -
SEZIONE
Tipo di sezione | 1) Sez. RETTANGOLARE SEMPLICE E 1
NTCO8 - circolare 2009 - C11.7.2
" " Cegno COMSEZIONTITEYOTarT
1) Sezione rettangolare semplice “..perquanto riguarda la classificazione del
. materiale, si potra fare riferimento a quanto
Base sezione rettangolare Hint 200 mm previsto per gli elementia sezione rettangolare,
_ senza i le izionisuglismussie
Altezza sezione rettangolare sulla variazione della sezione trasversale,
purché nelcalcolo sitenga conto dell'effettiva
B 100 mm ia delle sezioni
TEMPO DI ESPOSIZIONE t 30 min
COMPORTAMENTO AL FUOCO
Velocita di carbonizzazione Bn 0.70| mm/min
Costante doy 7 mm
Profondita di carbonizzazione [« 28 mm
Base sezione ridotta al fuoco bfuoco 44 mm
Altezza sezione ridotta al fuoco hfuoco 172 mm
CARICO CONCENTRATO
CARICO DISTRIBUITO agli SLU agli SLU
CARICHI agl MEZZERIA ot !
Peso proprio solaio (compresa la trave da calcolare) Gy 50| daN/m? 65 P_Gy 0 daN 0 1.30
Carichi permanenti compiutamente definiti Gy 0| daN/m? 0 P_Gy 0 daN 0 1.30
Carichi permanenti non compiutamente definiti Gy 260 daN/m? 390 P_Gg 0 daN 0 150
Carichi variabili Q 300| daN/m? 450 P_Qy 0| daN 0 1.50
carichi a carichi a
flessi 1
e ([T e l
apeoagl mezzeria ”W"gg[]“: R mezzeria apposge
| |
) )
& - S S
asse y L 0,00 Y gsse ¥ l 0,00 dir -1
asse z asse z
dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
NOTA: NDTA:
assi x,y,z secondo indicazioni ECS assi x,y,z secondo inditazioni EC5
dir. 1-1, 2-2, 3-3 secondo dir. 1-1, 2-2, 3-3 secondo
programma a_elementi finiti Prosap programma a element finiti Prosap
|
COEFF. VERIFICHE S.L.U. Is.L,u. 13-15 i Yok 1.30 Yoo |1.50
COEFF. DI COMBINAZIONE (per carichi variabili) I‘:""“‘?""“’Ei - Uffic X b_0j b1 b2
| | | 07 05 03
FRECCIA LIMITE (EC5 prosp. 7.2) | Solaio praticabile - rave su due appoggi b L/w_ist L/w_netfin | L/w_fin
monta della trave (>0) W, ojmm [ 500 300 300
frecce definite dall'utente: 1 1 1
CLASSE DI SERVIZIO idaae di servizio 1 - coeff. k def| Kee 0.60
t t i
CARICO DI MINOR DURATA I"‘*““ Durata - coeff. kmod|  Kneq 0.80
coeff. di resistenza del sistema (solo SOLAI - EC5 . . .
6.6) Iness.ma sovraresistenza di sistema v Keys 1.00
stagionatura del legno IL.L, eL.M, stagionato I‘-J NTCO08 Tab.4.4.Vnota
] verificain | verificain | verifica in
SEZIONi IN VERIFICA AGLI S.L.U. anpoggie Sx | mezveria |appogsie Dx
ascissa della sezione di verifica X ml 0.000 1.720 3.440




13.2 Solaio di interpiano, campata L=4,20 ml, sez. 100x240/400

elemento:

TOIKO, Loc. Donoratico. Travetto di solaio L = 4.20 ml

SINTESI RISULTATI - OUTPUT

STATO DI VERIFCA DEL SOLAIO: Smax 0.972 OK sfruttamento freccia istantanea 0972
VERIFICHES.L.E:
sfruttamento massimo S.L.E. Smax| 0.972 ok 0972
verifica corrispondente allo sfruttamento massimo sfruttamento freccia istantanea

I [ [
VERIFICHES.L.U.:
ascissa di verifica: x| 2.170 ml Imezzeria
sfruttamento massimo Smax 0.607 ok 0607
\erifica corrispondente allo sfruttamento massimo Verifica a flessione

[ [ I
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.246 ok verifica appoggio

0.056

\erifica appoggio rinforzato Smax 0.056 rinforzo non necessario fnforzato

I [
VERIFICHE FUOCO:
ascissa di verifica: X 2.170 ml !mezzeria
sfruttamento massimo Simax 0.455 ok 0455
\erifica corrispondente allo sfruttamento massimo FUOCO: Verifica a flessione
TEMPO DI ESPOSIZIONE min 30 |

I | I
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.136 ok verifica appoggio

0.031

verifica appoggio rinforzato Smax 0.031 rinforzo non necessario fnforzato

[ [
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme svizzere SIA 265 D 0195) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
sfruttamento massimo a vibrazione s 0.57 057
verifica piti gravosa freccia freccia
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f, 13.88 13.88
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme tedesca DIN 1052 - 2008 (9.3[2]) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
VERIFICAFRECCIA s 0.28 0.28
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f, 13.69 13.69
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (Eurocodice 5 - 2009 (7.3.3) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
Frequenza fondamentale [HZ] f) 23.62 23.62
RIGIDEZZA: verifica della freccia (per f1 > 8 Hz) grandi vibrazioni grandi vibrazioni
MASSA: velocita di impulso unitario (per f1 > 8 Hz) ok ok

DATI - INPUT

GEOMETRIA DI SOLAIO

CAMPATE DI SOLAIO (1 o 2 campate)

NOTA: USARE SOLO CAMPATA SINGOLA

Lunghezza efficace espressa in rapporto alla luce:
configurazione di carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1)

|Tr. Semplicemente appoggiata: Carico uniformemente distribuito

Applicazione del carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1)

ICartoapplcamsujbordomnpressodelah'wg

I |

Interasse tra le travi (calcolo area di influenza) i 0.400 ml o
i 2-
Luce netta L, 4.200 ml ! m carichi o
flessione (dir.z)
Profondita appoggio Sx Lappsx 0.14 ml - appoggio nezzeria appoggio
e - direzione della — — — — ; - Sx Dx
Profondita appoggio Dx Lappx 0.14 ml foratura . i asse X
dir 33 /i/ -
é‘;ﬁg 0,00 dir 1-1
coeff. riduttivo per solai su 2 appoggi - 1.00 ASS! DELLELEMENTO osse e J asse 2
ECS 611 (figura 6.1 dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
Luce di calcolo L 4.34 ml ora
assi xy,z secondo indicazioni ECS
dir. 1-1, 2-2, 3-3 secondo programma a elementi finiti Prosap
lunghezza libera di inflessione rispetto allasse
on @l P Y Lyy= Loz 4200 m
(freccia nella direzione 2)
lunghezza libera di inflessione rispetto all'asse z
9 p L,,=Lss 24200 m

(freccia nella direzione y)




MATERIALE E CATEGORIA

feze

44

UNIEN 338-2002/UNI 11035-2-2003

altre caratteristiche del materiale e della sezione:

k, coeff. per la ridistribuzione delle tensioni (verifica a
flessione EC5 6.1.6)

i \ {

!LM.I.L.L\-'LW sezioni rettangolari
| |

Bc: coeff. per elementi rientranti nei limiti di rettilineita
(verifica colonne presso-inflesse EC5 6.3.2 (6.29))

’perieqmianehematahel.\-’l_
| | !

Tipo di sezione (verifica trave presso-inflessa EC5
6.3.3 prosp. 6.1)

T T I

i Conifera con sezione piena & rettangolare
] L ]

SEZIONE

Tipo di sezione

| 1) Sez. RETTANGOLARE SEMPLICE

NTCO8 - circolare 2009 - C11.7.2
" " Cegno COMSEZIONTITEYOTarT
1) Sezione rettangolare semplice “..perquanto riguarda la classificazione del
. materiale, si potra fare riferimento a quanto
Base sezione rettangolare Hint 240 mm previsto per gli elementia sezione rettangolare,
_ senza i le izionisuglismussie
Altezza sezione rettangolare sulla variazione della sezione trasversale,
purché nelcalcolo sitenga conto dell'effettiva
B 100 mm ia delle sezioni
TEMPO DI ESPOSIZIONE t 30 min
COMPORTAMENTO AL FUOCO
Velocita di carbonizzazione Bn 0.70| mm/min
Costante do 7 mm
Profondita di carbonizzazione des 28 mm
Base sezione ridotta al fuoco bruoco 44 mm
Altezza sezione ridotta al fuoco htuoco 212 mm
CARICO CONCENTRATO
CARICO DISTRIBUITO agli SLU agli SLU
CARICHI agl MEZZERIA ot y
Peso proprio solaio (compresa la trave da calcolare) Gy 50| daN/m? 65 P_Gy 0| daN 0 1.30
Carichi permanenti compiutamente definiti Gy 0| daN/m? 0 P_Gy 0 daN 0 1.30
Carichi permanenti non compiutamente definiti Gy 260/ daN/m? 390 P_Gy 0 daN 0 150
Carichi variabili Q 300/ daN/m? 450 P_Q 0f daN 0 150
carichi a carichi a
flessi flessione
esione [ [[ [T l
C‘W“‘QQS": mezzeria “”””9%‘: ”W"‘g%‘: mezzeria R
) )
R S— N T
dir 3-3 | 00 dir 11 w5t di 1-1
asse z asse z
dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
NOTA: NOTA:
assi xy,z secondo indicazioni ECS assi x,y,z secondo indicazioni ECS
dir 1-1, 2-2, 3-3 secondo dir 1-1, 2-2, 3-3 secondo
programma_a_elementi finiti Prosap programma a elementi finiti Prosap
[
COEFF. VERIFICHE S.L.U. |s,L,u. 13-15 Fus? Yo 1.30 Yoo [1.50
COEFF. DI COMBINAZIONE (per carichi variabili) |‘-"""9"’"‘*’Ei - Uffia ~ w_0i w1 w2
| | | 07 05 03
FRECCIA LIMITE (EC5 prosp. 7.2) |5dasq praticabile - trave su due appoggi I - L/w_ist L/w_netfin | L/w_fin
monta della trave (>0) W, ojmm [ 500 300 300
frecce definite dall'utente: 1 1 1
CLASSE DI SERVIZIO Im di servizio 1 - coeff. k def| Keer 0.60
t t t
CARICO DI MINOR DURATA I"‘*"‘“ Durata - coeff.kmod| Ky 0.80
coeff. di resistenza del sistema (solo SOLAI - EC5 . . .
6.6) imm sovraresistenza di sistema L"’ ! Ksys 1.00
- I {
stagionatura del legno IL.L. e L.M, stagionato - NTCO08 Tab.4.4.Vnota




14 Verifiche travi

Si riportano le verifiche piu significative delle travi che reggono i solai nelle sale di dimensioni 6,2 x 6,6 metri
circa.

141 Travi, campata L=6,60 ml, sez. 200x520/1533

elemento:

TOIKO, Loc. Donoratico. Trave L = 6.60 ml

SINTESI RISULTATI - OUTPUT

l | [ ]

STATO DI VERIFICA DEL SOLAIO: Smax| 0.686 OK sfruttamento freccia istantanea 0.686
VERIFICHES.L.E.:
sfruttamento massimo S.L.E. Smax 0.686 ok 0686
verifica corrispondente allo sfruttamento massimo sfruttamento freccia istantanea
I [ [
VERIFICHES.L.U.:
ascissa di verifica: X 3.370 ml [mezzeria
sfruttamento massimo Smax 0.607 ok 0607
\erifica corrispondente allo sfruttamento massimo Verifica a flessione
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.246 ' lok : verifica appoggio
\erifica appoggio rinforzato Smax 0.056 rinforzo non necessario fnforzato
I I
VERIFICHE FUOCO:
ascissa di verifica: x| 3.370 ml [mezzeria
sfruttamento massimo Smax 0.455 ok
verifica corrispondente allo sfruttamento massimo FUOCO: Verifica a flessione
TEMPO DI ESPOSIZIONE min 30 |
verifica schiacciamento agli appoggi Smax 0.136 : lok : verifica appoggio -
\erifica appoggio rinforzato Smax 0.031 rinforzo non necessario fnforzato
[ [

VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI

VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme svizzere SIA 265 D 0195) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
sfruttamento massimo a vibrazione s 0.40 0.40
verifica piu gravosa freccia freccia
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f) 12.78 12.78
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (norme tedesca DIN 1052 - 2008 (9.3[2]) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
VERIFICAFRECCIA s 0.33 0.33
verifica ok ok
Frequenza fondamentale [HZ] f, 12.61 12.61
VERIFICHE ALLE VIBRAZIONI (Eurocodice 5 - 2009 (7.3.3) SENZA MASSETTO IN CLS CON MASSETTO IN CLS
Frequenza fondamentale [HZ] f, 21.24 21.24
RIGIDEZZA: verifica della freccia (per f1 > 8 Hz) grandi vibrazioni grandi vibrazioni
MASSA: velocita di impulso unitario (per f1 > 8 Hz) ok ok

DATI - INPUT

! | l l |

GEOMETRIA DI SOLAIO

CAMPATE DI SOLAIO (1 0 2 campate) I 1 campata su 2 appoggi | by A NOTA: USARE SOLO CAMPATA SINGOLA
1 Il i |-
Lunghezza efficace espressa in rapporto alla luce: | N | J
configurazione di carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1) Ti-Seny : nte 2ppog ‘m. ou’ni nedfs!rbur.o ) ||"—
Applicazione del carico (EC5 6.3.3 prosp. 6.1) img appiicato sul borda compresso dells trave -
Interasse tra le travi (calcolo area di influenza) i 1.533 ml -
i 2-
Luce netta [ 6.600 mi ‘ [[UI[D Hesiona (i )
Profondita appoggio Sx Lappsx 0.14 ml - appoggio I appoggio
— - direzione della — — — —  —+ - | Sx Dx
Profondita appoggio Dx Le‘,p‘Dx 0.14 ml fibratura wee ( | usse » A
dir 3-3 asse y’ T T T T ™ asse x
— - - s deee oo dir 11
coeff. riduttivo per solai su 2 appoggi - 1.00 ASS| DELLELEMENTO asse 2
ECS 611 (figura 6.0 dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
Luce di calcolo L 6.74 ml

NOTA

ussi x,y,z seconda mndicazioni EC5
dir 1-1, 2-2, 3-3 seconda programma a elementi finiti Prosap

lunghezza libera di inflessione rispetto all'asse y Lo=L 563 m
(freccia nella direzione 2) w22 :
lunghezza libera di inflessione rispetto all'asse z _

(freccia nella direzione y) L:z=Las 6.60 m




T H T
MATERIALE E CATEGORIA | GL 24h El 44 UNI EN 338-2002/UNI 11035-2-2003
. ; ; L
altre caratteristiche del materiale e della sezione: | l
1 I i b
k, coeff. per la ridistribuzione delle tensioni (verifica a 1 . |
: LM, LL, LVL i rettangolari - 1
flessione EC5 6.1.6) i perssaom i i i l
1 I 1 1
Bc: coeff. per elementi rientranti nei limiti di rettilineita [ . [ = 2
(verifica colonne presso-inflesse EC5 6.3.2 (6.29)) it | ik ncuiabT i | |
Tipo di sezione (verifica trave presso-inflessa EC5 - : - - : : : 1
6.3.3 prosp. 6.1) Ic""f""’ £on semone piena & “’“""""’l‘“l . t]

SEZIONE

Tipo di sezione

| 1) Sez, RETTANGOLARE SEMPLICE

NTCO8 - circolare 2009 - C11.7.2

1) Sezione rettangolare semplice

Tegno TOM SEZIONTTEgOoTar
“..perquanto riguarda la classificazione del
materiale, si potra fare riferimento a quanto

Base sezione rettangolare Hine 520 mm previsto per gli elementia sezione rettangolare,
- senza i le izioni sugli smussie
Altezza sezione rettangolare sulla variazione della sezione trasversale,
By 200 mm purché qelﬁc alcolo §| tgnga cont? ?ell effettiva
elle seziani
TEMPO DI ESPOSIZIONE t 30 min
COMPORTAMENTO AL FUOCO
Velocita di carbonizzazione Bn 0.70| mm/min
Costante do 7 mm
Profondita di carbonizzazione des 28 mm
Base sezione ridotta al fuoco bruoco 144 mm
Altezza sezione ridotta al fuoco htuoco 492 mm
CARICO CONCENTRATO
CARICO DISTRIBUITO
CARICHI agli SLU MEZZERIA agli SLU %
Peso proprio solaio (compresa la trave da calcolare) Gy 50| daN/m? 65 P_Gy 0 daN 0 1.30
Carichi permanenti compiutamente definiti Gy 0| daN/m? 0 P_Gy 0 daN 0 1.30
Carichi permanenti non compiutamente definiti Gy 260 daN/m? 390 P_Gy, 0| daN 0 1.50
Carichi variabili Q« 300/ daN/m? 450 P_Qy of daN 0 150
carichi a carichi a
flessi flessione
esione [ [[ [T l
appoggio appoggio appoggio appoggio
o5 mezzeria o Uy mezzeria oM
) )
asse ; ****** —™ asse x asse y’ ****** ™ asse x
Gy 000 dir 1-1 dese o dir 1-1
asse z asse z
dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO dir 2-2 SISTEMA DI RIFERIMENTO
NOTA: NOTA:
assi xy,z secondo indicazioni ECS assi x,y,z secondo indicazioni ECS
dir 1-1, 2-2, 3-3 secondo dir 1-1, 2-2, 3-3 secondo
programma_a_elementi finiti Prosap programma a elementi finiti Prosap

COEFF. VERIFICHE S.L.U. I S.LA. 13-15 | - Yok 1.30 Yoo |1.50
COEFF. DI COMBINAZIONE (per carichi variabili) | Caregoria § - Uffia ¥ w_0i w1 w2
| | | 0.7 0.5 0.3
FRECCIA LIMITE (EC5 prosp. 7.2) |Solaa praticabile - trave su due appoggi - L/ w_ist L/w_netfin | L/w_fin
monta della trave (>0) W, ojmm I 500 300 300
frecce definite dall'utente: 1 1 1

CLASSE DI SERVIZIO i dasse di servizio 1 - coeff. k def| Keet 0.60
CARICO DI MINOR DURATA I”‘“"‘ Durats - coeff.kmod| Ko 0.80
coeff. di resistenza del sistema (solo SOLAI - EC5 . . .

I nessuna sovraresistenza di sistema - | Keys 1.00
6.6)
stagionatura del legno IL.L. & L.M. stagionato - | NTCO08 Tab.4.4.Vnota

" verificain | verifica in verifica in
SEZIONI IN VERIFCA AGLI S.L.U. appoggio Sx| mezzeria |appoggio Dx
ascissa della sezione di verifica X ml 0.000 3.370 6.740




