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1 INTRODUZIONE

1.1 Descrizione generale dell’opera

Le opere oggetto della presente relazione sono le strutture lignee della copertura di un edificio residenziale.
Di seguito si riepilogano i dati necessari per il dimensionamento dei diversi elementi strutturali costituenti
al copertura:

e Tipologia di copertura: due falde

o Livelli: copertura su tre livelli

e Abbaini: due tipologie: triangolari e a due falde

e Apertura: presente foro dell’ascensore

e Pendenze: Olcopertura=24,20° (45%); Olabpaini=31,70° (62%)
e Travi principali: lamellare GL 24h

e Travi secondarie: lamellare GL 24h

e Ubicazione: guota =218 m s.l.m. (zona alpina-1)

La copertura superiore e costituita da un colmo in legno lamellare diviso in 3 parti, corrispondenti ai tre
livelli su cui si sviluppa la copertura stessa. | travetti poggiano sul colmo e sulle banchine che corrono al di
sopra dei cordoli in c.a. realizzati lungo il perimetro dell’edificio. Nella zona centrale della copertura viene
realizzato un abbaino triangolare che arriva fino al colmo e poggia su tre pilastrini. Sulla falda opposta si
realizzano due abbaini a due falde di dimensioni inferiori, come evidenziato in Figura 1.

Figura 1: vista tridimensionale degli elementi costituenti la copertura lignea
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1.2 Normativa di riferimento

In accordo a quanto prescritto dall'art. 21 della Legge 5 novembre 1971 n.1086 (G.U. n.321 del 21.12.1971)
per I'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura
metallica, nonché dall'art.1 della Legge 2 febbraio 1974 n.64 (G.U. n.76 del 21.3.1974), per tutte le
costruzioni devono essere rispettate le prescrizioni contenute nei seguenti Decreti Ministeriali e relative
Circolari di istruzioni.

a) DECRETO MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE — 17 gennaio 2018

Norme tecniche per le costruzioni
A chiarimento delle NTC:

b) CIRCOLARE MINISTERIALE N. 617 — 2 febbraio 2009

Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
Documenti integrativi delle NTC:

c) EN 1991-1-1 (2004) Eurocodice 1

Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale, pesi per unita di volume, pesi propri e
sovraccarichi per gli edifici

d) EN 1993-1-1 (2014) Eurocodice 3

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

e) UNI EN 1995-1-1 (2014) Eurocodice 5

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

f) UNI EN 1995-1-2 (2009) — Eurocodice 5

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

g) EN 1998-1 (2013) — Eurocodice 8

Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e
regole per gli edifici.

h) CNR - DT 206-R1/2018

Istruzioni per il Progetto, I’Esecuzione e il Controllo delle Strutture di Legno.
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1.3 Materiali

1.3.1 Legno lamellare incollato per travetti, travi

Si utilizza legno lamellare incollato GL24h (NTC 2018) con le seguenti caratteristiche meccaniche:

Eom 11500 MPa
Eoom 300 MPa
fox  24.00 MPa
fiox  19.20 MPa
froox  0.50 MPa
feox  24.00 MPa
fooox 2.50 MPa
fuk 3.50 Mpa

1.3.2 Acciaio per piastre ed elementi di ancoraggio

Per gli elementi in acciaio strutturale si utilizza materiale appartenente alla classe S235 (NTC 2018) che
deve garantire le seguenti caratteristiche meccaniche:

f, [MPa] = 235
f« [MPa] = 360
E [MPa] = 210000

Per gli acciai nelle zone non dissipative e richiesta una duttilita minima:

fuc/ fye 2 1,10
allungamento a rottura 2 15%
€ (fu) > 15 € (fy)

Per gli acciai nelle zone dissipative e richiesta una duttilita minima:

fu/ fe 2 1,10
allungamento a rottura = 20%
€ (fu) > 20 € (fyy)
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1.4 Norme esecutive

Le viti ed i sistemi di giunzione impiegati devono essere in possesso di idonee certificazioni e/o
omologazioni rilasciate da enti abilitati e riconosciuti all'interno della comunita europea. La posa in opera
deve essere effettuata nel rispetto delle indicazioni fornite dalle schede tecniche rilasciate dal produttore
sia per quanto riguarda la collocazione geometrica che per gli strumenti di posa.

Le viti devono essere di tipo auto-forante e devono essere in possesso di apposite certificazioni che ne
individuino le caratteristiche geometriche e meccaniche sia per quanto riguarda il materiale di cui sono
composte che per le capacita resistenti in funzione della specie legnosa.

Bulloni e spinotti, in quanto elementi metallici di collegamento, dovranno rispettare quanto richiesto nel
§11.7.8 delle NTC2018.

Gli ancoraggi per cemento armato (sia chimici che meccanici) devono essere in possesso di Marcatura CE o
comungue avere dei certificati rilasciati da enti abilitati.

Tutti gli altri sistemi di giunzione “particolari” (che presentano, ciog, caratteristiche differenti o migliori di
quelle riportate nelle normative vigenti) devono essere in possesso certificazioni rilasciate da enti abilitati;
tali documenti devono comprovare le proprieta dichiarate attraverso test sperimentali effettuati presso
laboratori autorizzati e dimostrare I'osservanza dei margini di sicurezza riportati nelle vigenti normative.

Nel caso in cui tali sistemi di giunzione non dispongano di omologazione, si prescrive comunque che
debbano rispettare geometricamente i requisiti previsti dalle norme vigenti in termini di interassi minimi
dei fori ed avere dei meccanismi di funzionamento e rottura facilmente individuabili nel rispetto
dell’equilibrio e della conformita previsti dal teorema statico dell’analisi limite.

Eventuali giunti di carpenteria realizzati per la giunzione tra trave secondaria e principale quali il coda di
rondine e le tasche sono da considerarsi solo come ausilio al montaggio salvo il fatto che se ne valuti e
verifichi attentamente il reale comportamento; pertanto con tali unioni bisogna sempre prevedere
I'inserimento di minimo due elementi metallici per giunzione.

In caso di richieste di prestazione al fuoco in termini di resistenza per tempi superiori ai 30 minuti si deve
prevedere la copertura di tutti gli elementi metallici con elementi in legno o altri materiali aventi spessore
adeguato. Per i giunti di carpenteria bisogna prevedere dei sistemi che garantiscano la completa resistenza
con combinazione di carico prevista per le verifiche al fuoco.

ESEMPIO DI RELAZIONE DI CALCOLO



VRE 3

2 ANALISI DEI CARICHI

Per i carichi si utilizza il file CARICHI.xIs, dove € possibile ricavare sia il valore del carico permanente che del
carico neve agente sulla copertura (si veda la schermata di calcolo riportata di seguito).

2.1 Carico permanente
Si ipotizza che la copertura venga realizzata in maniera tale da garantire un pacchetto ventilato.

Il rivestimento superiore & previsto in tegole di cemento che vengono sovrapposte su listelli e controlistelli,
a loro volta appoggiate su una guaina sottotegola traspirante.

Il pacchetto di isolazione comprende anche uno strato di isolante ed un foglio di freno al vapore.

La parte resistente viene assicurata da travetti in abete massiccio su cui vengono chiodate delle perline in
abete (s=20mm) su cui poi si imposta I'isolamento e la copertura in tegole.

E’ importante fare attenzione alla stima del carico permanente; troppo spesso, infatti, per fretta o imperizia si tende a
sovrastimarlo andando cosi ad utilizzare strumenti di calcolo precisi con carichi valutati perd in maniera molto
approssimata (“..si effettua I'analisi lasciando un peccato originale..”)

A titolo puramente indicativo, si considera che il carico permanente per una copertura vari tra 0.5 kN/mq per una finitura in
lamiera e 1.2 kN/mq per una copertura isolata con fibra di legno e con coppi. Per giustificare valori maggiori di carico ci
deve essere, ad esempio, una caldana in c.a. (una soletta di 5 cm di spessore, da sola, pesa 1.25 kN/mq_.)

Nei file che effettuano la verifica delle travi soggette ad un certo carico distribuito agente sulle copertura (2APPOGGI.xIs,
APPOGGIO+SBALZO.xls, MENSOLA xIs, DISPLUVIO.xIs, CARICO_TRIANGOLARE.xls) esiste la possibilita di far
considerare direttamente al programma il peso proprio dei travetti andando ad inserire le loro dimensioni geometriche ed il
peso specifico del legno con cui vengono realizzati. Nel caso in cui questo carico sia gia stato contemplato nel peso
permanente della copertura, per evitare di conteggiarlo due volte, & sufficiente considerare come peso proprio del legno
una p = 0 KN/m® oppure, in alternativa, inserire I'effettivo peso specifico del legno e come peso proprio Gy il carico agente
sulla copertura decurtato dal peso delle travi per unita di superficie (...difficile piu a dirsi che a farsi!)

2.2 Carico neve

La struttura si trova a 218 m s.l.m., in provincia di Bolzano, e ricade nella “Zona 1-Alpina”secondo la
classificazione proposta dalle NTC2018, § 3.4 “Azioni della neve”.

Per conoscere l'altitudine esatta della localita in cui si trova la struttura, e sufficiente digitare il nome del comune in un
qualsiasi motore di ricerca su internet o attraverso l'impiego di programmi di geolocalizzazione.

Per una copertura a due falde, come quella in esempio, il software calcola il carico da neve considerando le
diverse combinazioni di carico come previsto dalla norma e schematicamente riassunto nella schermata di
seguito riportata.
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| PESC PROPRIC PACCHETTO DI COPERTURA |

Peso specifico legno: 500 kN/m?®
manto di copertura tipo: cls 0500 kN/m?
listelli portategole = 50 mm
h= 30 mm
i= 333 mm 0.023  kN/m*
controlistelli in abete segato = 60 mm
h= 40 mm
i= 800 mm 0.015 kN/m*
guaina bituminosa sp = 0 mm 0.000 kN/m*
guaina traspirante sottotegola 0.005 kN/m*
tavolato di supporto - compensato / osb sp = 0 mm 0.000 kN/m?
listone intercapedine aerata b= 40 mm
h= 50 mm
i= 800 mm 0.013  kN/m*
coibentazione: tipo fibra di legno sp = 60 mm 0096 kN/m*
tipo polistirolo sp = 60 mm 0.021 kN/m?
freno / barriera al vapore 0.004 kN/m?
nastro forata (2 strisce am?) larghezza = 0 mm 0.000 kN/m*
sp= 0 mm
massetto c.a. ripartizione sp = 0 mm 0.000 kN/m*
tavolato piallato abete (perline) sp = 20 mm 0.100 kN/m?
travetti in legno b= 0 mm
h= 0 mm
i= 800 mm 0.000 kN/m*
cartongesso 0.000 kN/m*
tavelle in cotto 0.000 kN/m?
altro - 0.000 kN/m?
altro - 0.000 kN/m*
altro - 0.000 kN/m*
altro - 0.000 kN/m*
totale carico permanente copertura (valore caratteristico) g= 0776 kN/m?
|in accordo con la Committenza, si utilizza il seguente carico g= 1.000 kN/m?

| SOVRACCARICO VARIABILE COPERTURA |

Secondo NTC 17/01/2018 si considerano i locali classificabili secondo categoria: H
Descrizione:
Coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione

Si assumono quindi i seguenti sovraccarichi verticali ed orizzontali ripartiti e le corrispondenti azioni locali concentrate
(comprensive degli effetti dinamici ordinari) secondo normativa:

q,: sovraccarico verticale uniformemente distribuito 0.50 kN/m?2
Q,: sovraccarico verticale concentrato 1.20 kN con impronta cm 5x5
H,: sovraccarico orizzontale lineare 1.00 kN/m

Il sovraccarico orizzontale lineare deve essere applicato a pareti - alla quota di 1.20 m dal rispettivo piano di
calpestio- ed a parapetti o mancorrenti - alla quota del bordo superiore.

In accordo con la Committenza si assumono | seguenti sovraccarichi verticali ed orizzontali ripartiti e le corrispondenti
azioni locali concentrate (comprensive degli effetti dinamici ordinari):

q,: sovraccarico verticale uniformemente distribuito 0.50 kN/m?
Q,: sovraccarico verticale concentrato 1.20 kN con impronta cm Ex5
H, - sovraccarico orizzontale lineare su pareti e parapetti kN/m

M A

Figura 2: schermata del software “CARICHI.XLS” per la determinazione dei pesi permanenti
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| CARICO DA NEVE

Normativa di riferimento: Norme Tecniche per le costruzioni (17/01/2018)§ 3 4

Carico uniforme sulla proiezione orizzontale della superficie: q.=mq, C.C,
Provincia: Bolzaneo
Zona di riferimento: I-Alpina
Zona per il calcolo: Zona 1
Altitudine: a, = 218
ZONA A B c
Zona 1 1.50 1.39 728

Carice da neve al suolo
Q= 151 kN/m?

Qs =A hs<200 m.s.lm.
g, =Bx(1+(h/C)=) hs=200 m.slm.

Casoa_> 1500 m — si adotta un valoredi q_,

diverso da quello da formula? ne
Q= . kN/m? (adottato)
Qo= 1.51 kN/m* (@.(a.)
q.= 729 kNim* (a, = 1500 m)

Nota: il carico qg,, adottato non pud essere comunque inferiore a quello calcolato per a, = 1500 m
Coefficiente di esposizione: Cg = 1.00 topografia: normale
Coefficiente termico: Ci;= 1.00

Coefficienti di forma per le coperture u, e carico da neve gq_

Copertura a 1 falda Hy
neve impedita di scivolare: no

inclinazione della falda: o= 24.20° Tot,

coefficiente di forma: Wy = 0.80

carico da neve: g. = 1.21 kN/m?2

Copertura a 2 falde

falda 1

neve impedita di scivolare: no

inclinazione delle falde: oy = 24.20° ,—‘ |
coefficiente di forma: Wy = 0.80 casol myley) Haloez)
carico da neve comb. 1: q.= 1.21 kN/m? |
carico da neve comb. 2: Q.= 0.61 kN/m?2 CASO Il O.5p{aty) Halaa)
carico da neve comb. 3: q. = 1.21 kN/m?2 I—'—|
falda 2 CASO I Haleeg) 0.5p,(ee5)
neve impedita di scivolare: no

inclinazione delle falde: oy = 24.20°

coefficiente di forma: By = 0.80

carico da neve comb. 1: q, = 1.21 kN/m?2

carico da neve comb. 2: q, = 1.21 kMN/m=2

carico da neve comb. 3: g. = 0.61 kN/m?2

Figura 3: schermata del software “CARICHI.XLS” per la determinazione del carico neve
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3 CONCETTI DI TEORIA

Come specificato in precedenza, le travi vengono verificate sulla base delle indicazioni e prescrizioni fornite
dal DM 17 gennaio 2018 — “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Per la verifica in condizioni di incendio si fa riferimento alla parte 1-2 della suddetta norma (UNI EN 1995-1-
2:2009).

Nelle pagine a seguire si riportano i concetti di teoria e le formule adottate in fase di verifica, sia in
condizioni “normali” che in presenza di fuoco.

3.1 Schema statico

Lo schema statico si individua fissando la posizione dei vincoli su cui appoggia la trave.

 lap e
I muro I muro

| lirave, app |

| | trave, muro |

Figura 4: schema per la valutazione corretta della luce di calcolo

Nella generalita dei casi si fa coincidere I'appoggio con il centro muro ma sarebbe piu esatto considerare la lunghezza
della trave a partire dal punto centrale della superficie minima di appoggio (quella calcolata a rifollamento); come si evince
dalla Figura 4, questo semplice accorgimento consente di ridurre la lunghezza della trave e quindi, in alcuni casi, pud
rivelarsi determinante per soddisfare le verifiche. A tal proposito & importante rimarcare I'importanza dei valori precisi: &
meglio non arrotondare le misure per evitare spiacevoli sorprese in fase di verifica!

3.2 Valori caratteristici e di progetto

E importante porre I'attenzione sull’utilizzo e sulla distinzione fra valori di progetto e valori caratteristici
delle azioni nella valutazione delle sollecitazioni agenti.

Nel caso in cui si verifichi una trave (es. “FLESSIONE SEMPLICE.XLS”) & necessario andare ad inserire nel programma i
valori di momento e taglio ricavati da una combinazione agli stati limite ultimi delle azioni (e dunque My e Vg). Nel caso in
cui, invece, si decida di utilizzare i valori di taglio all’appoggio di un travetto per andare a caricare la trave di colmo o un
altro elemento della copertura, & necessario che tali azioni non derivino da una precedente combinazione agli SLU e
quindi siano espresse in termini di valori caratteristici e non di progetto (si assumano le reazioni derivanti dalla
combinazione rara agli SLE). In questo modo di riuscira poi a combinarle in maniera opportuna con gli altri carichi presenti
per andare a ricavare l’effettiva sollecitazione di progetto massima agente.
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4 PREDIMENSIONAMENTO DI UNA TRAVE IN SEMPLICE APPOGGIO

Nel caso in cui si voglia progettare (o verificare) una trave in semplice appoggio soggetta ad un carico
uniformemente distribuito in maniera rapida ed efficace, secondo il metodo di calcolo alle tensioni
ammissibili, & possibile far riferimento al file “TRAVE BASE.XLS”, di cui si riporta un esempio.

E sufficiente andare ad indicare, fra i dati iniziali, i carichi agenti e la geometria del sistema (luci ed interassi)
nonché andare a scegliere la tipologia di trave, variando il parametro “k”, che indica il limite sul rapporto

tra luce netta e freccia ammissibile di normativa:

e k=200 per travi secondarie
e k=300 per travi principali
e k=400 per travi di solaio

DATI:
G= 1.00 kN/m?  carico permanente a metro quadro
= 1.40 KN/m?  carico accidentale a metro quadro
= 4.50 m lunghezza della trave
i= 0.88 m interasse fra le travi
= 200 coefficiente legato alla tipologia di trave
' v v v 1Q
v v

.

‘
. v i
tF

1G
1
i

In un secondo momento si deve scegliere il materiale costituente la trave (legno massiccio C24 o lamellare
GL24h) ed andare ad ipotizzare una base per ottenere I'altezza minima in grado di soddisfare le verifiche sia

di resistenza che di flessione.

Scelta del materiale

Lamellare
O arm™ 11.0 MPa
E= 11000 MPa

[Scelta base b=

140 mm |

| h

min ~

157 mm |

Nel caso riportato, ad esempio, sara sufficiente adottare un’altezza delle trave h = 160 mm (2157 mm = h,;,).
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Trave in semplice appoggio

DAT

G= 1.00 kN/m®  carico permanente a metro quadro
= 1.40 kN/m®  carico accidentale a metro quadro
= 4.50 m lunghezza della trave

i= 0.88 m interasse fra le travi
= 200 coefficiente legato alla tipologia di trave

Scelta del materiale Lamellare
T oren ™ 11.0 MPa
E= 11000 MPa
| Scelta base b= 140 mm |

= 157 mm |
! v v v v iQ
! ' v ! ! +G
] i
IF ! A1
Reazione all'appoggio: F= 475 kN

Figura 5: schermata del software “TRAVE BASE.XLS” per il predimensionamento di una trave in semplice appoggio
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5 VERIFICA DELLE TRAVI

Si riporta di seguito I'analisi delle varie tipologie di elementi presenti all’interno della copertura:

pos 01:
pos 02:
pos 03:
pos 04
pos 05:
pos 06:

pos 08:

POS 04

N
N

travetto con vincolo di appoggio - appoggio e sbalzo

travetto con vincolo di appoggio - appoggio e sbalzo

travetto con vincolo di appoggio - appoggio e sbalzo

colmo con vincolo di appoggio - appoggio e sbhalzo

colmo con vincolo di appoggio - appoggio —

appoggio

colmo con vincolo di appoggio - appoggio e sbalzo

travetto orizzontale a livello dell’abbaino

a3

pos 07 travetto di displuvio a livello dell’abbaino — lato esterno

pos 09: travetto con vincolo di appoggio - appoggio e sbalzo

| Posos
N\

f
N
A

POS 03 0

g

=i

) POS 02

POS 01

\,

POS 08

==

—
——

Ly

SN,

% \\\\\ o

TN

(2APPOGGI+SBALZO.XLS);
(2APPOGGI +SBALZO.XLS);
(2APPOGGI +SBALZO.XLS);
(2APPOGGI +SBALZO.XLS);
(TRE_APPOGGI.XLS);
(2APPOGGI +SBALZO.XLS);
(DISPLUVIO.XLS);

(CARICO TRIANGOLARE.XLS);
(2APPOGGI +SBALZO.XLS);

POS 07

Figura 6: schema della copertura con evidenziate le posizioni degli elementi analizzati
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5.1 Travetto (POS 01)

Oggetto della verifica € uno dei travetti della copertura, che presenta uno schema di semplice appoggio con
uno sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

POS 01

Figura 7: elemento analizzato — travetto POS 1

Come si puo vedere in Figura 7, il travetto appoggia sul colmo e sulla trave di banchina (distanza fra gli
appoggi in pianta 1.=3.85 m) e presenta uno sbalzo |,=1.33 m, come mostrato in Figura 8.

Gli elementi presentano un’inclinazione o= 24.20° e sono disposti con interasse paria 0.82 m.

R R R T

»
-~
<~

Figura 8: schema elemento analizzato — travetto POS 1

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Pjegno = 5 kN/m?);
e Qox = 1.00 kN/m?%;
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, s € 1/200 per Upet fin-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 140/160 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.2 Travetto (POS 02)

Oggetto della verifica € uno dei travetti della copertura, che presenta uno schema di semplice appoggio con
uno sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

Figura 9: elemento analizzato — travetto POS 2

Come si puo vedere in Figura 9, il travetto appoggia sul colmo e sulla trave di banchina (distanza fra gli
appoggi in pianta l.= 3.05 m) e presenta uno sbalzo I;=2.13 m, come mostrato in Figura 10.

Gli elementi presentano un’inclinazione a=24.20° e sono disposti con interasse paria 0.88 m.

R R R T

»
-~
<~

Figura 10: schema elemento analizzato — travetto POS 2

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Pjegno = 5 kN/m?);
e Qox = 1.00 kN/m?%;
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, e I/200 per Upet in-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 140/200 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.3 Travetto (POS 03)

Oggetto della verifica € uno dei travetti della copertura, che presenta uno schema di semplice appoggio con
uno sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

Figura 11: elemento analizzato — travetto POS 3

Come si puo vedere in Figura 11, il travetto appoggia sul colmo e sulla trave di banchina (distanza fra gli
appoggi in pianta |.=4.66 m) e presenta uno sbalzo 1,=0.39 m, come mostrato in Figura 12.

Gli elementi presentano un’inclinazione a=24.20° e sono disposti con interasse pari a 0.88 m.

R R R T

»
-~
<~

Figura 12: schema elemento analizzato — travetto POS 3

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Pjegno = 5 kN/m?);
o Qeak = 1.00 kN/mZ,
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, e I/200 per Upet in-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 140/200 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.4 Trave di colmo (POS 04)

Oggetto della verifica € una delle travi di colmo, che presenta uno schema di semplice appoggio con uno
sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

Figura 13: elemento analizzato — travetto POS 4

Come si puo vedere in Figura 13, la trave di colmo appoggia su una parete perimetrale dell’edificio e su una
posta all’'interno (distanza fra gli appoggi in pianta [.=8.60 m, sbalzo I;=1.24 m), come mostrato in Figura 14.

v v v vy 1%

»
)
~

Figura 14: schema elemento analizzato — trave di colmo POS 4

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Piegno = 5 kN/m?);
o (Qex=1.14 kN/m? (ora si considera anche il peso dei travettil);
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

Si considera che agiscano in maniera distribuita, andando a considerare un interasse opportuno (pari alla
lunghezza dei travetti che gravano sul colmo, i=4.16 m).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, e 1/200 per Unet in-

Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60. Si avra sezione b/h = 180/640
mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.5 TRAVE DI COLMO (POS 05)

Oggetto della verifica € la trave di colmo della zona centrale, pil elevata che presenta uno schema di trave
su tre appoggi. Si fa riferimento al file “TRE_APPOGGI.XLS".

5 TT

=l =3\

Figura 15: elemento analizzato - trave di colmo POS 05

Come si puo vedere in Figura 15, la trave di colmo analizzata appoggia su pareti portanti poste all’interno
dell’edificio (lunghezza totale dell’elemento I=7.80 m, distanza fra gli appoggi = 3.90 m), come mostrato in
Figura 16.

v vy oy v v 3%
A/& N B &C

l/2 12

7 2
! 7

Figura 16: schema elemento analizzato — trave di colmo POS 06

| carichi agenti sulla trave in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Piegno = 5 kN/m?>);
® (Qex=1.16 kN/m? (ora si considera anche il peso dei travettil);
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

Si considera che i carichi agiscano in maniera distribuita, andando a considerare un interasse opportuno
(pari alla lunghezza dei travetti che gravano sul colmo, i=3.45 m).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, s e /200 per Unet fin-

Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60. Si avra sezione b/h = 160/320
mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.6 Trave di colmo (POS 06)

Oggetto della verifica € una delle travi di colmo, che presenta uno schema di semplice appoggio con uno
sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

Figura 17: elemento analizzato — travetto POS 06

Come si puo vedere in Figura 17, la trave di colmo appoggia su una parete perimetrale dell’edificio e su una
posta all’'interno (distanza fra gli appoggi in pianta [.=7.61 m, sbalzo I;=1.24 m), come mostrato in Figura 18.

v v v vy 1%

*
~

)

Figura 18: schema elemento analizzato — trave di colmo POS 06

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Piegno = 5 kN/m?);
o (Qex=1.14 kN/m? (ora si considera anche il peso dei travettil);
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

Si considera che agiscano in maniera distribuita, andando a considerare un interasse opportuno (pari alla
lunghezza dei travetti che gravano sul colmo, i=3.85 m).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, e 1/200 per Unet in-

Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60. Si avra sezione b/h = 180/520
mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.7 DISPLUVIO A LIVELLO DELL’ABBAINO (POS 07)

Oggetto della verifica & una delle travi dell’abbiano, soggetta ad un carico triangolare. Si fa riferimento al
file “DISPLUVIO.XLS”.

Figura 19: elemento analizzato - displuvio POS 07

Come si puo vedere in Figura 19, il displuvio appoggia sulla trave di colmo e sulla trave di banchina che
corre perimetralmente (distanza fra gli appoggi in pianta 1=5.33 m, lunghezza effettiva del travetto Liavetto=
5.59 m), come mostrato in Figura 20.

b
/
L travett

Figura 20: schema elemento analizzato — displuvio POS 07

| carichi agenti sulla copertura nell’area di influenza della trave in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Piegno = 5 kN/m?);
e (Qex=1.00 kN/m? (senza considerare il peso dei travetti);
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, s € 1/200 per Upet fin-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 160/280 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.8 TRAVETTO ORIZZONTALE A LIVELLO DELL’ABBAINO (POS 08)

Oggetto della verifica & una delle travi dell’abbiano, soggetta ad un carico triangolare. Si fa riferimento al
file “CARICO TRIANGOLARE.XLS".

Figura 21: elemento analizzato - travetto orizzontale a livello dell’abbaino POS 08

Come si puo vedere in Figura 21, il travetto appoggia sulla trave di colmo e su un pilastro esterno (distanza
fra gli appoggi in pianta 1=4.29 m), come mostrato in Figura 22.

Figura 22: schema elemento analizzato — travetto orizzontale a livello dell’abbaino POS08

| carichi agenti, ad esclusione del peso proprio che si considera uniformemente distribuito, fanno
riferimento all’estremita pil caricata per la quale si considera un tratto di carico (passo max in A) pari a 3.2
m:

e peso permanente (ipotizzando Piegno = 5 kN/m?>);
e (Qex=1,00 kN/m? (senza considerare il peso dei travetti);
e qw =125 kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, s € /200 per Unet fin-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 140/280 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.9 TRAVETTO (POS 09)

Oggetto della verifica € uno dei travetti della copertura a livello dell’abbiano, che presenta uno schema di
semplice appoggio con uno sbalzo. Si fa riferimento al file “2APPOGGI+SBALZO.XLS".

Figura 23: elemento analizzato - travetto POS 09

Come si pud vedere in Figura 23, il travetto appoggia sulla trave orizzontale dell’abbaino e sul displuvio
(distanza fra gli appoggi in pianta = 3.04 m) e presenta uno sbalzo di 0.41 m, come mostrato in Figura 24.

Gli elementi presentano un’inclinazione a=31.70° e sono disposti con interasse pari a 0.80 m.

R R T

~

»
b

Figura 24: schema elemento analizzato — travetto POS 09

| carichi agenti sul travetto in esame sono i seguenti:

e peso permanente (ipotizzando Pjegno = 5 kN/m?>);
o Qeak = 1.00 kN/mZ,
e qu =1.25kN/m? (legato alla neve e calcolato in precedenza).

In fase di verifica si assumono come valori limiti di freccia I/300 per u, s e /200 per Unet fin-
Nella verifica a fuoco si prescrive che la trave garantisca almeno una R60.

Si avra sezione b/h = 140/140 mm, come si vede dalle verifiche riportate nelle pagine a seguire.
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5.10 ANALISI DI UNA GIUNZIONE

Si riporta il calcolo di un giunto fra travetto e trave di colmo (es. tra POS 01 e POS 04) realizzato tramite
staffa ALU chiodata alla trave principale e fissata con spinotti M8 alla trave secondaria, come si vede in
Figura 25.

Figura 25 Giunzione travetto — colmo mediante staffa ALU

5.10.1 Sollecitazioni agenti e geometria del giunto

Dall’analisi e verifica del travetto denominato (POS 01), riportato al punto 5.1, & possibile ricavare la
sollecitazione di taglio che viene trasmessa alla trave di colmo: V4 =5.16 kN.

Le dimensioni degli elementi che convergono nel nodo, come precedentemente calcolato, sono le seguenti:

e trave di colmo (POS 04): b/h = 180/640 mm;
e travetto (POS 01): b/h = 140/160 mm.

La staffa dovra avere altezza pari a 40 mm in meno rispetto all’altezza del travetto, per evitare problemi in
caso di incendio. Si assumera dunque hgf, = 160 —40 = 120 mm.

5.10.2 Giunzione staffa — trave principale

La giunzione viene realizzata, come detto, attraverso chiodatura realizzata con connettori tipo Anker 4.0 x
60.

Dalle tabelle di resistenza fornite del produttore della staffa e di seguito riportate si puo ricavare il carico
massimo trasmettibile dalla staffa.
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H Larghezza trave Altezza trave Altezza trave Numero R4
staffa sec. B, min sec. H, min princ. Hp min chiodi 4x60 [kN]
[mm] [mm] [mm] [mm] [pz.] Kmog=0.5 Kimoq=0.8 Kmog=1.1
60 7.1 10.7 13.9
120 80 160 160 2x5 8.7 12.0 14.4
2100 9.3 12.3 14.8

Tabella 1: Collegamento trave secondaria su trave principale: Staffa a scomparsa con chiodatura parziale

Come supposto nella verifica della trave, si assume knoq = 0.9 (carico accidentale legato alla neve) e quindi
si avra una resistenza Ry pari a 12.30 kN (ipotizzando di chiodare la staffa parzialmente e di assumere, a
favore di sicurezza, la resistenza legata a k,,.q = 0.8), valore nettamente superiore alla forza agente.

La verifica risulta quindi soddisfatta.

5.10.3 Giunzione staffa —trave secondaria

La giunzione fra trave secondaria e staffa viene realizzata con spinotti M8.

Tali connettori presentano diametro di 8 mm, lunghezza pari a 60 mm e sono realizzati in acciaio classe 6.6
(fux = 360 N/mm?). La scelta di adottare una lunghezza inferiore alla larghezza della trave consente di
garantire maggiore resistenza in caso di incendio (si provvedera ad inserire tappi in legno di | = 40 mm per
parte).

La connessione viene realizzata inserendo una piastra in alluminio all'interno della trave secondaria dello
spessore di 6 mm; la fresatura all’interno della trave avra larghezza pari allo spessore della piastra + 1 mm.

Il
Si assuma t; = min{spessore dell'elemento in legno laterale; profondita di l "].. '.
penetrazione} = min{66.5; 26.5} = 26.5 mm. = =
Di seguito si riporta il programma di calcolo “GIUNTO LEGNO_ACCIAIO_LEGNO.XLS” H
da cui si evince che sono sufficienti 2 spinotti disposti su un’unica fila verticale con

interasse e distanza dal bordo inferiore della staffa pari a 40 mm (si veda Figura 25). —a—
1 t 11
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Tipologia: trave inclinata Elemento: TRAVETTO
Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POSO01
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in assenza controllo qualita [(lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 140 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 160 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
o trave = 24.20 ° modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
L campata = 3.85 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 1.33 m flessione f 24.00 MPa
L torate = 5.18 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Qi = (peso pr. trave) = 0.11 KN/m compr. parallela alle fibre feox 2400 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 0.82 m taglio e torsione fuk 3.50 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.00 kN/m? Lunghezza efficace
Qei = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? L3 eff, campata = 3.85 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? L 3.eff, sbaizo 1.33 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qgik = (gik +PASSO+(ppy)+COSAL 0.10 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgak = (Qgok *PASS0)-COSOL 0.75 kN/m
tipo app: intermedio I app 80 mm|var:  Quk = Quk~Passo-cos 2. 0.85 kN/m
appoggio: cont. b,app 140 mm|Controfreccia: Up = 0 mm
dist. bordo a: 1330 mm|Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.10 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 140 mm " Usn < 0 /100
A=b.h= 22400 mm? '
Jp=bh¥12 = 47786667 mm* : . ! v ! ! y 9a
Jsz=hb¥12 = 36586667 mm* 21”72 h
W, = bh’/6 = 597333  mm® : A T
W3 = hb?/6 = 522667 mm® 3 B
L totale = 518 m IT/ P le - ls 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1—ok se<1—ok
Flessione 6 mad! fma= 0.45 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.34 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.45 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.58
Taglio gl fug = 0.18 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.58
Compr. app. o¢.g0.d/ (K 00+fc.00.4) = 0.46 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim * sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim *
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim *

Verifiche al fuoco:

Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fqg=1,30 Gx + 1,5 Gy + 1,50 Quark

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

(* = freccia verso l'alto)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmog = 0.90 Rassiate totale = 6.47 kN
Carico di progetto:  ¢q = 2.53 kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 1.14 KkN/m proprio trave

I:zappoggio A= 5.16 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -2.69 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 10.61 kN qal’ot/ (2l camp) M = 438 kNm (max M positivo in campata)
Va= 471 kN (Rappoggioa ) ( COSOY ) X = 1.86 m (posizione M da appoggio A)

Ve campata = -5.99 kN (Rapps - Ud Lsbaizo) ( COSC)

Vg sbalzo = 3.69 kN (dglspaizo ) (COSOL )

Sollecitazioni massime

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 0.21 kN
V3= 5.99 kN Rappoggio A, g2.k = 152 kN
My, = 438 kNm Rappoggio A, qk = 1.74 kN
Tensioni Rappoggio B, g1.k = 0.43 kN
14=1,5 V3 / hbg = 0.40 MPa Rappoggio B, g2.k = 3.13 kN
Om,2,d= Maz [ W, = 7.33 MPa Rappoggio B, a.k = 3.57 kN
Gc90,d= Ra /(0 lapp) = 0.71 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c. dic. rara = 3.47 kN
Kimod = 0.90 Rappoggio B, c. di c. rara = 7.13 kN
M= 1.45
Kmod ! Ym = 0.62
Resistenze di calcolo
fina = Kn Tk Kmod / YM= 16.39 MPa
fu.a=fux Kmoa / YM= 217 MPa
fe.00.d = fe.00.k Kmod / Ym= 155 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 = 0.33

fnk = 26.40 MPa
Omerit = 0,78 0%/ (I561h) ) Eg 5 = 23825 MPa
laen= 385 m
Eo.0s = 9600 MPa
Gmean = 650 MPa
Emean = 11500 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 106.7 mm
Keoo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=045 <1
n=045 <1
n=018 <1
n=046 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

. X I
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso iziltfgf:;r;n::iifgzrleandamemo della : 3
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— ~15 h
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Ug + Uy - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Usin = Uy + U3 freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
. Upist < ( campata / 300 = 14.07 mm l campata = 4.22
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 21.10 mm
Ufin < l campata / 200 = 21.10 mm
Uzist < L spaizo / 150 = 9.72 mm [ spaizo = 1.46
Sbalzo:
Unet fin <l shalzo / 100 = 14.58 mm
Ufin < l campata / 100 = 14.58 mm
Parametri:
Gean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
o1k = 0.10 kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Oe2k = 0.75 KkN/m Y, = 0.00
Qvk = 0.85 kN/m
l campata,o = 4.22 m
L sbaizos = 146 m
a trave = 2420 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 0.85 kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = 4.73
N = Uzist / Uszjistiim n=0.34
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
Ugist = [q lacamp lep-q Zasb (4 anmp +3lg)]1(1/cosay )4 /(24 Eo,mean Jp2) = 2.83

N = Uzjst / Uzjistlim

Verifica della freccia netta finale upe fin

mm

NOTA: per il calcolo della controfreccia dello

(valore assoluto)

g = (deik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wai « Kyer) =

Campata

2.21

kN/m

unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) U=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Campata

Uiin =0 /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) =

N = Usin / Usin jim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

0 = (doik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wi « Ker) =

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Utin = [q ZJcamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSOy, )4 / ( 24 EO,mean‘]ZZ) =

N = Usin / Usin jim

2.21

(valore assoluto)

kN/m

freccia verso l'alto

12.28
n=0.58

7.34

freccia verso l'alto

12.28
n=0.58

7.34

freccia verso l'alto

mm
OK

mm

mm
OK

mm

mm
OK

mm



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 140
h= 160
Metodo della sezione efficace
Bn=

tfi.req =

mm
mm

0.7
60.0
42.0
1.00

7.0
49.0

mm/min
min

Bn tfi,req = mm

dchar =
ko=
do =
def = dchar + ko do =

N.° superfici esposte al fuoco

mm
mm

lateralmente: 2
riduzione di b: 2 de

inferiormente e superiormente: 1

riduzione di h: 1 des

Sezione efficace
bes =

het=

Dt =

A = Dbesher =

42.0
111.0
42
4662 mm?
Joy = borher 112 4786709 mm?
Wy = bos heP/6 86247 mm®
Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)
3.85 m (campata)
1.33 (sbalzo)
Vo=

Lae =
laer = m
Combinazione di carico

Fi=1,0Gy + 1,0 Gy + ¥ 21 Quark s =
Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate)
Vs = 2.01
My, = 1.47
Tensioni di progetto
t9=1,5V3/ het ber, =

Om,2,d= Maz [ Wp, =

0.00
— 0.85
kN Rappoggio B~
kNm

0.65
17.02

Mpa
Mpa

Resistenza al fuoco richiesta:

R

60

LEGNO LAMELLARE GL24h

flessione

taglio

Kmod,i =
K =

Imfi =

traz. parallela alle fibre
traz. ortog. alle fibre
compr. parallela alle fibre
compr. ortog. alle fibre

Valori di calcolo dei moduli di elasticita
mod. elast. parall.
mod. elast. ortog.
modulo di taglio

Eofia =
Eooia =
Giig =

Valori di calcolo di resistenza

fnfia =
frofia =
fio0 i =
feofia =
fesofia =

fufia =

Coefficienti di calcolo utilizzati:

1.00
1.15
1.00

I

11040
345
748

27.60
22.08
0.58
27.60
2.88
4.03

Kmod,si Kii / Y =

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

1.15

kN/m

3.56

fuoco 2]

kN

fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 0.91
0.86
26.40
35.55
3.85
11040
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o
98.5

1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 =

fk =

Omeit = 0,78 b/ (Ieh) ) Eoos =
lgeif =

Eojfia =

l,app-calcolo =

Keoo =

Verifica di resistenza a flessione
N=0mad/ fmsa<1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N =0 mad/ (Kerit+fnsia) <1

Verifica di resistenza a taglio
n=1/fia<1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

Mpa
Mpa
m

Mpa

mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.62

n=0.68

n=0.16

n=0.30

fuoco



Tipologia: trave inclinata Elemento: TRAVETTO
Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POS02
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 140 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 200 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
o trave = 24.20 ° modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
L campata = 3.05 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 2.13 m flessione f 24.00 MPa
L torate = 5.18 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Qi = (peso pr. trave) = 0.14 KN/m compr. parallela alle fibre feox 2400 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 0.88 m taglio e torsione fuk 350 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.00 kN/m? Lunghezza efficace
Jeik = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? L3 eff, campata = 3.05 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? L 3.eff, sbaizo 213 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qgik = (gik +PASSO+(ppy)+COSAL 0.13 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgak = (Qgok *PASS0)-COSOL 0.80 kN/m
tipo app: intermedio I app 80 mm|var:  Quk = Quk~Passo-cos 2. 0.92 kN/m
appoggio: cont. b,app 140 mm|Controfreccia: Up = 0 mm
dist. bordo a: 2130 mm|Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.10 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 140 mm Usn < 0 /100
A=b.h= 28000 mm? 53 [ 1 T T T la
Jyp=bh%12 = 93333333 mm* ! d
Jsz=hb¥12 = 45733333 mm* 27" """ 2 h
W, = bh?6 = 933333 mm® ! A T
W3 = hb?/6 = 653333 mm° 3 B
L totale = 518 m IT/ P le - ls 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1—ok se<1— ok
Flessione 6 mad! fma= 0.46 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.01 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.46 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.02
Taglio gl fug = 0.16 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.02
Compr. app. o¢ 90,4/ (Ke.00-fc.00.4) = 0.55 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim 0.39 sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim 0.69
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim 0.02

Verifiche al fuoco:

Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fqg=1,30 Gx + 1,5 Gy + 1,50 Quark

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmog = 0.90 Rassiate totale = 7.00 kN
Carico di progetto: gy = 2.74  kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 1.23  kN/m proprio trave

I:zappoggio A= 2.58 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -7.48 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 1450 kN qal’ot/ (2L camp) M = 1.01 kNm (max M positivo in campata)
Va= 2.35 KN (Rappoggioa) (COSOL ) X = 0.86 m (posizione M da appoggio A)

Ve campata = -6.82 KN (Rapps - Ud Lsbaizo) ( COSQ)

Vg sbalzo = 6.40 KN (Qalspaizo) (COSOY )

Sollecitazioni massime

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 0.12 kN
V3 = 6.82 kN Rappoggio A, g2,k = 0.75 kN
Mg, = 7.48 KkNm Rappoggio Aqk = 0.86 kN
Tensioni Rappoggio B, g1,k = 0.68 kN
Ta = 1,5 V3 / hbgs = 0.37 MPa Rappoggio B, g2k = 4.24 kN
Om,2,d= Maz [ W, = 8.01 MPa Rappoggio B, a.k = 484 kN
Gc,90,,d= Rg/ (b Iapp) = 0.91 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c.dic. rara = 1.73 kN
kmod = 0.90 Rappoggio B, c. dic.rara — 9.76 kN
™= 1.35
Kmod / T = 0.67
Resistenze di calcolo
fin.a = Kn Tk Kimod / Ym = 17.60 MPa
fv,d = fv,k kmod / M= 2.33 MPa
fe.00,d = fe.90.k Kmoa / Ym = 1.67 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 = 0.33

fnk = 26.40 MPa
Omerit = 0,78 0%/ (I561h) ) Eg 5 = 240.60 MPa
laen= 305 m
Eo.0s = 9600 MPa
Gmean = 650 MPa
Emean = 11500 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 113.3 mm
Keoo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=046 <1
n=046 <1
n=016 <1
n=055 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Ug = 0 mm NOTA: per il calcolo dellla controfreccia dello 3
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso sbalzo si ar_nm«_atte_che Fandamento della T
controfreccia sia circlare I
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— 13
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Uy + U - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Usin = Ug + Uy freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
_ Ugjst < campata / 300 = 11.15 mm [ campata = 3.34
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 16.72 mm
Ufin < l campata / 200 = 16.72 mm
Usist < L spaizo ! 150 = 1557 mm L sbaizo = 2.34
Sbalzo:
Unet fin <l shalzo / 100 = 23.35 mm
Ufin < l campata / 100 = 23.35 mm
Parametri:
Gean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura:
o1k = 0.13 kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Qcak = 0.80 KN/m Wy = 0.00
Qvk = 0.92 kN/m
l campata,a = 3.34 m
L spaizo = 234 m
a trave = 2420 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 0.92 kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = -0.15
N = Uzist / Uszjistiim n=0.01
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
u2,ist = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) = -6.12
N = Ugjist ! Uzjistim (valore assoluto) n=0.39 OK
Verifica della freccia netta finale upe fin
g = (e * Aoz« (1 + Ker) + Qi « (1+ Wi « Kyer) = 2.40  kN/m
Campata
unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) -Up = -0.40
N = Unetfin / Unetfinlim (*) freccia finale, comprensiva di controfreccia, verso l'alto n=0.02
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp= -16.07
N = Unetfin / Unet finlim (valore assoluto) n=0.69 OK
Verifica della freccia totale finale ug,
9 = (deak * Aoz (1 + Kaer) + Quic » (1+ Wai « Kyer) = 2.40 KkN/m
Campata
Ufin = q /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 CI //écamp / (8 Gmean A) = -0.40
N = Ui / Ugin fim (*) freccia finale, comprensiva di controfreccia, verso l'alto n=0.02
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
Uin =[Q ZJcamp lep-q Zasb (4 anmp +3 g ) ]1(1/cosay )4 /(24 Eo,mean ) = -16.07
N = Ugin / Usin jim (valore assoluto) n=069 OK




Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 140
h= 200
Metodo della sezione efficace
Bn=

tfi.req =

mm
mm

0.7
60.0
42.0
1.00

7.0
49.0

mm/min
min

Bn tfi,req = mm

dchar =
ko=
do =
def = dchar + ko do =

N.° superfici esposte al fuoco

mm
mm

lateralmente: 2
riduzione di b: 2 de

inferiormente e superiormente: 1

riduzione di h: 1 des

Sezione efficace
bes =

het=

Dt =

A = Dbesher =

42.0
151.0
42
6342 mm?
Joy = borher 112 12050329 mm?*
Wy = bos heP/6 159607 mm?®
Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)
3.05 m (campata)
2.13 (sbalzo)
Vo=

Lae =
laer = m
Combinazione di carico

Fi=1,0Gy + 1,0 Gy + ¥ 21 Quark s =
Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate)
Vs = 2.31
My, = 2.54
Tensioni di progetto
t9=1,5V3/ het ber, =

Om,2,d= Maz [ Wp, =

0.00
— 0.93
kN Rappoggio B~
kNm

0.55
15.89

Mpa
Mpa

Resistenza al fuoco richiesta:

R

60

LEGNO LAMELLARE GL24h

flessione

taglio

Kmod,i =
K =

Imfi =

traz. parallela alle fibre
traz. ortog. alle fibre
compr. parallela alle fibre
compr. ortog. alle fibre

Valori di calcolo dei moduli di elasticita
mod. elast. parall.
mod. elast. ortog.
modulo di taglio

Eofia =
Eooia =
Giig =

Valori di calcolo di resistenza

fnfia =
frofia =
fio0 i =
feofia =
fesofia =

fufia =

Coefficienti di calcolo utilizzati:

1.00
1.15
1.00

I

11040
345
748

27.60
22.08
0.58
27.60
2.88
4.03

Kmod,si Kii / Y =

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

1.15

kN/m

4.92

fuoco 2]

kN

fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 0.89
0.89
26.40
32.98
3.05
11040
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o
105.16667

1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 =

fk =

Omeit = 0,78 b/ (Ieh) ) Eoos =
lgeif =

Eojfia =

l,app-calcolo =

Keoo =

Verifica di resistenza a flessione
N=0mad/ fmsa<1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N =0 mad/ (Kerit+fnsia) <1

Verifica di resistenza a taglio
n=1/fia<1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

Mpa
Mpa
m

Mpa

mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.58

n=0.65

n=0.14

n=0.39

fuoco



Tipologia: trave inclinata Elemento: TRAVETTO
Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POSO03
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 140 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 200 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
o trave = 24.20 ° modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
L campata = 4.66 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 0.39 m flessione f 24.00 MPa
L torate = 5.05 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Qi = (peso pr. trave) = 0.14 KN/m compr. parallela alle fibre feox 2400 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 0.88 m taglio e torsione fuk 350 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.00 kN/m? Lunghezza efficace
Qe = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? Laeft, campata = 4.66 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? L 3.eff, sbaizo 0.39 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qgik = (gik +PASSO+(ppy)+COSAL 0.13 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgak = (Qgok *PASS0)-COSOL 0.80 kN/m
tipo app: intermedio I app 80 mm|var:  Quk = Quk~Passo-cos 2. 0.92 kN/m
appoggio: cont. b,app 140 mm|Controfreccia: Up = 0 mm
dist. bordo a: 390 mm |Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.10 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 140 mm " Usn < 0 /100
A=b.h= 28000 mm? '
Jp=bh¥12 = 93333333 mm* : ' ! v v v 3 %
Jsz=hb¥12 = 45733333 mm* 27" """ 2 h
W, = bh?6 = 933333 mm® ! A T
W3 = hb?/6 = 653333 mm° 3 B
L totale = 505 m IT/ P ’c * "s 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1—ok se<1—ok
Flessione 6 mad! fma= 0.54 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.45 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.54 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.78
Taglio gl fug = 0.18 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.78
Compr. app. o¢.g0.d/ (K 00+fc.00.4) = 0.34 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim * sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim *
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim *
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fqg=1,30 Gx + 1,5 Gy + 1,50 Quark

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

(* = freccia verso l'alto)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmog = 0.90 Rassiate totale = 6.82 kN
Carico di progetto: gy = 2.74  kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 1.23  kN/m proprio trave

I:zappoggio A= 7.63 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -0.25 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 9.02 kN qgl%ot/ (2l camp) M = 8.82 kNm (max M positivo in campata)
Va= 6.96 KN (Rappoggioa ) ( COSOL ) X = 254 m (posizione M da appoggio A)

Ve campata = -7.06 kN (Rapps - Ud Lsbaizo) ( COSC)

Vg sbalzo = 117 KN (g lshaizo ) ( COSOY )

Sollecitazioni massime

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 0.36 kN
V3 = 7.63 kN Rappoggio A, g2,k = 2.23 kN
Mg, = 8.82  kNm Rappoggio Aqk = 2.55 kN
Tensioni Rappoggio B, g1,k = 0.42 kN
Ta = 1,5 V3 / hbgs = 0.41 MPa Rappoggio B, g2k = 2.64 kN
Om,2,d= Maz [ W, = 9.45 MPa Rappoggio B, a.k = 3.01 kN
Gc,90,d= RB / (b Iapp) = 0.57 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c.dic. rara = 5.13 kN
kmod = 0.90 Rappoggio B, c. dic.rara — 6.07 kN
™= 1.35
Kmod / T = 0.67
Resistenze di calcolo
fin.a = Kn Tk Kimod / Ym = 17.60 MPa
fv,d = fv,k kmod / M= 2.33 MPa
fe.00,d = fe.90.k Kmoa / Ym = 1.67 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 = 0.41

fnk = 26.40 MPa
Omert = 0,78 b*/ (L3,61h) ) Eos = 157.47 MPa
lgeif = 466 m
Eo.0s = 9600 MPa
Gmean = 650 MPa
Emean = 11500 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 113.3 mm
Keoo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=054 <1
n=054 <1
n=018 <1
n=0.34 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

. . I
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso iziltfgf:;r;n::iifgzrleandamemo della : :
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— 13 h
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Uy + U - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Uin = Uy + Uy freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
. Upist < campata / 300 = 17.03 mm l campata = 5.11
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 25.54 mm
Ufin < l campata / 200 = 25.54 mm
Uzist < L spaizo / 150 = 2.85 mm [ spaizo = 0.43
Sbalzo:
Unet fin <l shalzo / 100 = 4.28 mm
Ufin < l campata / 100 = 4.28 mm
Parametri:
Gmean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
Ooik = 0.13  kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
ook = 0.80 kN/m Wy = 0.00
Qvk = 0.92 kN/m
l campata,o = 5.11 m
l shalzo,o. = 0.43 m
a trave = 2420 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 0.92 kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = 7.63
N = Uzist / Uszjistiim n=0.45
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
u2,ist = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) = 1.97

N = Uzjst / Uzjistlim

Verifica della freccia netta finale upe fin

mm

NOTA: per il calcolo della controfreccia dello

(valore assoluto)

g = (deik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wai « Kyer) =

Campata

2.40

kN/m

unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) U=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Campata

Uiin =0 /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) =

N = Usin / Usin jim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

0 = (doik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wi « Ker) =

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Utin = [q ZJcamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSOy, )4 / ( 24 EO,mean‘]ZZ) =

N = Usin / Usin jim

2.40

(valore assoluto)

kN/m

freccia verso l'alto

20.05
n=0.78

5.16

freccia verso l'alto

20.05
n=0.78

5.16

freccia verso l'alto

mm
OK

mm

mm
OK

mm

mm
OK

mm



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 140
h= 200
Metodo della sezione efficace
Bn=

tfi.req =

mm
mm

0.7
60.0
42.0
1.00

7.0
49.0

mm/min
min

Bn tfi,req = mm

dchar =
ko=
do =
def = dchar + ko do =

N.° superfici esposte al fuoco

mm
mm

lateralmente: 2
riduzione di b: 2 de

inferiormente e superiormente: 1

riduzione di h: 1 des

Sezione efficace
bes =

het=

Dt =

A = Dbesher =

42.0
151.0
42
6342 mm?
Joy = borher 112 12050329 mm?*
Wy = bos heP/6 159607 mm?®
Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)
466 m (campata)
0.39 (sbalzo)
Vo=

Lae =
laer = m
Combinazione di carico

Fi=1,0Gy + 1,0 Gy + ¥ 21 Quark s =
Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate)
V3= 2.59
My, = 2.99
Tensioni di progetto
t9=1,5V3/ het ber, =

Om,2,d= Maz [ Wp, =

0.00
— 0.93
kN Rappoggio B~
kNm

0.61
18.75

Mpa
Mpa

Resistenza al fuoco richiesta:

R

60

LEGNO LAMELLARE GL24h

flessione

taglio

Kmod,i =
K =

Imfi =

traz. parallela alle fibre
traz. ortog. alle fibre
compr. parallela alle fibre
compr. ortog. alle fibre

Valori di calcolo dei moduli di elasticita
mod. elast. parall.
mod. elast. ortog.
modulo di taglio

Eofia =
Eooia =
Giig =

Valori di calcolo di resistenza

fnfia =
frofia =
fio0 i =
feofia =
fesofia =

fufia =

Coefficienti di calcolo utilizzati:

1.00
1.15
1.00

I

11040
345
748

27.60
22.08
0.58
27.60
2.88
4.03

Kmod,si Kii / Y =

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

1.15

kN/m

3.06

fuoco 2]

kN

fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 0.73
1.11
26.40
21.59
4.66
11040
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o
105.16667

1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 =

fk =

Omeit = 0,78 b/ (Ieh) ) Eoos =
lgeif =

Eojfia =

l,app-calcolo =

Keoo =

Verifica di resistenza a flessione
N=0mad/ fmsa<1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N =0 mad/ (Kerit+fnsia) <1

Verifica di resistenza a taglio
n=1/fia<1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

Mpa
Mpa
m

Mpa

mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.68

n=0.93

n=0.15

n=0.24

fuoco



Tipologia: trave inclinata Elemento: TRAVE DI COLMO
Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POS04
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 180 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 640 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
o trave = 0.00 ° modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
L campata = 8.60 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 1.24 m flessione f 24.00 MPa
L torate = 9.84 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Qi = (peso pr. trave) = 0.58 KN/m compr. parallela alle fibre feox 2400 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 4.16 m taglio e torsione fuk 350 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.14 kN/m? Lunghezza efficace
Jeik = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? L3 eff, campata = 0.88 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? Laeff, sbalzo 124 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qg1 = (Qgik *PASSO+ppy)+COSAL 1.14  KkN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgok = (Qgok PASS0)-COSAL 4.16 kN/m
tipo app: intermedio I app 1505 mm|var:  Quk = Quk -PasSs0-cos"20. 5.20 KkN/m
appoggio: discont. b app 180 mm|Controfreccia: Ug = 0 mm
dist. bordo a: 1240 mm |Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.00 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 180 mm Usn < 0 /100
A=b.h= 115200 mm? 53 [ 1 T T T la
Jy=bh%12 = 3932160000 mm* ! d
Jsz=hb¥12 = 311040000 mm* 27 "" 712
W, = bh?/6 = 12288000 mm® : A T
W3 = hb?/6 = 3456000 mm® 3 B
L totale = 984 m IT/ P ’c * "s 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1—ok se<1— ok
Flessione 6 mad! fma= 0.70 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.30 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.70 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.52
Taglio gl fug = 0.38 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.52
Compr. app. o¢.g0.d/ (K 00+fc.00.4) = 0.73 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim * sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim *
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim *

Verifiche al fuoco:

Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fqg=1,30 Gx + 1,5 Gy + 1,50 Quark

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

(* = freccia verso l'alto)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmoa= 0.90 Rassiale totale = 0.00 kN
Carico di progetto:  gq = 15.53 kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 0.00 kN/m proprio trave

I:zappoggio A= 65.38 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -11.94 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 87.41 kN qql’/ (2L camp) M= 137.64 KkNm (max M positivo in campata)
Va= 65.38 KN ( Rappoggioa ) ( COS0y ) X = 421 m (posizione M da appoggio A)

Vg campata — -68.16 kN ( Rapp B~ Ud Zsbalzo) (cosay)

Vg sbalzo = 19.25 kN (dq/spaizo ) ( COSOY )

Sollecitazioni massime Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 482 kN
V3 = 68.16 kN Rappoggio A, g2,k = 17.52 kN
Mg, = 137.64 kNm Rappoggio Aqk = 21.90 kN
Tensioni Rappoggio B, g1,k = 6.44 kN
9= 1,5 V3 / hbg = 0.89 MPa Rappoggio B, g2k — 23.42 kN
Om,2d= Moo /| Wp, = 11.20 MPa Rappoggio B, a.k = 2027 kN
G¢,90,d= RB / (b Iapp) = 1.21 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c.dic. rara = 44.23 kN
kmod = 0.90 Rappoggio B, c. dic.rara — 59.13 kN
™= 1.35
Kmoa / Ym = 0.67
Resistenze di calcolo
fm,d = kh fm,k kmod / ™= 16.00 MPa
fv,d = fv,k kmod / M= 2.33 MPa
fe.00,d = fe.90.k Kmoa / Ym = 1.67 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
Metm = (Foi/ Omert ) = 0.24 snellezza a flessione

fk = 24.00 MPa resistenza caratteristica a flessione
Omrit = 0,78 b?/ (l3eh) ) Egos = 430.77 MPa  tensione di flessione critica

laen = 088 m lunghezza efficace

Epo05 = 9600 MPa modulo elastico parallelo caratteristico
Ghean = 650 MPa modulo di taglio medio

Emean = 11500 MPa  determinato secondo eq. [7.10]
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o parametro

l,app-calcolo = 400.0 mm determinato secondo eq. [7.10]

Ke,00 = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

n=070 <1
n=070 <1
n=038 <1
n=073 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

. X I
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso iziltfgf:;r;n::iifgzrleandamemo della : :
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— 13 h
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Uy + U - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Uin = Uy + Uy freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
. Upist < campata / 300 = 28.67 mm l campata = 8.60
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 43.00 mm
Ufin < l campata / 200 = 43.00 mm
Uzist < L spaizo / 150 = 8.27 mm [ spaizo = 1.24
Sbalzo:
Unetfin <! sbalzo / 100 = 1240 mm
Ufin < l campata / 100 = 12.40 mm
Parametri:
Gean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
Ooik = 1.14 KkN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Oe2k = 4.16  kN/m Y, = 0.00
Qvk = 5.20 KkN/m
l campata,o = 8.60 m
l shalzo,o. = 1.24 m
O yrave = 0.00 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 5.20 kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = 8.55
N = Uzist / Uszjistiim n=0.30
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
u2,ist = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) = 3.43

N = Uzjst / Uzjistlim

Verifica della freccia netta finale upe fin

mm

NOTA: per il calcolo della controfreccia dello

(valore assoluto)

g = (deik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wai « Kyer) =

Campata

13.69

kN/m

unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) U=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Campata

Uiin =0 /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) =

N = Usin / Usin jim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

0 = (doik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wi « Ker) =

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Utin = [q ZJcamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSOy, )4 / ( 24 EO,mean‘]ZZ) =

N = Usin / Usin jim

13.69

(valore assoluto)

kN/m

freccia verso l'alto

22.51
n=0.52

9.03

freccia verso l'alto

22.51
n=0.52

9.03

freccia verso l'alto

mm
OK

mm

mm
OK

mm

mm
OK

mm



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 180 mm Resistenza al fuoco richiesta: R 60 |

h= 640 mm

Metodo della sezione efficace LEGNO LAMELLARE GL24h

Bn= 0.7  mm/min Valori di calcolo dei moduli di elasticita

tireq = 60.0 min mod. elast. parall. Eofia = 11040 MPa

dehar = Bn tireq = 420 mm mod. elast. ortog. Egofia = 345 MPa

Ko = 1.00 modulo di taglio Giia = MPa

do= 7.0 mm Valori di calcolo di resistenza

Qe = denar + Ko do = 49.0 mm flessione fnfia = 27.60 MPa

N.° superfici esposte al fuoco traz. parallela alle fibre frofia = 22.08 MPa

lateralmente: 2 traz. ortog. alle fibre fiooia = 0.58 MPa

riduzione di b: 2 des compr. parallela alle fibre feofia = 27.60 MPa

inferiormente e superiormente: 1 compr. ortog. alle fibre feo0fid = 2.88 MPa

riduzione di h: 1 def taglio fufia = 403 MPa
Coefficienti di calcolo utilizzati:

Sezione efficace Kmoai=  1.00

Der = 820 mm ki = 1.15 } Kmod.ii Kii / Ymsi = 1.15

her= 591.0 mm Ywsi = 1.00

Detr = 82 mm

A = Dether = 48462 mm?

Joy = borher 112 1410571319 mm?*

Wy = bos heP/6 4773507  mm®

Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)

l3eff = 0.88 m (campata) 3

laett = 1.24 m (sbalzo) !

Combinazione di carico Wy = 0.00 !

Fa=10Gy+1,0Gu+¥,; Quyx  —>  q,= 530 kN/m fuoco 2177 712 |Per fuoco

Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate) :

Vg = 23.28 kN Rappoggios =  29.86 kN 3

My, = 47.02  kNm —

Tensioni di progetto bef

19 = 1,5 V3 / hgs b, = 0.72 Mpa

Om,2d= Mas [ Wo, = 9.85 Mpa fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018

Metm = (Fa/ Omenit ) = 0.55 snellezza a flessione

ok = 24.00 Mpa  resistenza caratteristica a flessione

Omrit = 0,78 b?/ (l3eh) ) Egos = 79.01 Mpa tensione di flessione critica

lgeif = 124 m lunghezza efficace

Eofig = 11040 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 400 mm determinato secondo eq. [7.10]

Keo0 = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione

N=0mad/ fmfa<l n=036 <1

Verifica di stabilita (svergolamento)

N=06mad/! (Kerit+fmsia) <1 n=0.36 <1

Verifica di resistenza a taglio

n=1/fia<1 n=0.18 <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=0cod/ Keoodfeooa) <1 n=032 <1



Tipologia:  trave, due campate Elemento: TRAVE COLMO
Vincoli: tre appoggi Posizione:  POS05
Norma: NTC 17/01/2018 + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
. . s (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).

Materiale legno in controllo qualita
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 160 mm mod. elast. parall. medio Eg mean 11500 MPa
h= 320 mm mod. elast. parall. caratt. Eo s 9600 MPa
l,= 3.90 m mod. elast. ortog. medio Ego.mean 300 MPa
l,= 3.90 m modulo di taglio medio Gnean 650 MPa
Peso proprio del legno 5.00 KN/m® Valori caratteristici di resistenza
Jppk = (PESO proprio trave) = 0.26 kN/m flessione ik 24.00 MPa
Campata 1: carichi agenti per metro quadro traz. parallela alle fibre frok 19.20 MPa
passo (o tratto di carico) = 3.45 m traz. ortog. alle fibre fro0.k 0.50 MPa
0161k = (permanente) = 0.08 KN/m? compr. parallela alle fibre feok 24.00 MPa
Jic2k = (perm non str) = 1.00 KN/m? compr. ortog. alle fibre fe.o0k 250 MPa
giw = (variabile) = 1.25 KN/m? taglio e torsione fuk 350 MPa
Campata 2: carichi agenti per metro quadro Lunghezze efficaci (sband. piano deb.1-2)
passo (o tratto di carico) = 3.45 m {3 6ff campata 1 = 3.90 m
J2c1 = (permanente) = 0.16 kN/m? {3 eff campata 2 = 3.90 m
Ooc2k = (perm non str) = 1.00 kN/m? Carichi agenti per metro lineare (campate 1 e 2)
dav = (variabile) = 1.25 kN/m? perm. c. 1 Gyeik = G161c:PASSO + Gpp = 0.53  kN/m
Classe di servizio: 1 perm.nonstrc. 1: ik = 12k +PASSO = 3.45 KkN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) var.c. 1 Oy = Qi +Passo = 431  KkN/m
(Carico accidentale di durata maggiore agente sulle due campate) perm. c. 2: Qgik = Jogik+PASSO + Qppy = 0.80 kN/m
Appoggio estremita A, C perm. nonstrc. 2:  Qagzk = J2g2k<PASSO = 3.45 kN/m
tipo app: estremita | app AC 150 mm|var.c.2:  Qovk = Qovk+Passo = 431  KkN/m
appoggio: discont. D app 160 mm|Limiti di freccia Ugise < L/ 300

dist. bordo a: 0 mm |(campata 1) Unetin < L/ 200
Appoggio intermedio B Limiti di freccia Ugjst < L / 300
tipo app: intermedio lapp B 300 mm|(campata 2) Unetin < 0 /200
appoggio: discont. D app 160 mm

dist. bordo a: 0 mm|Resistenza al fuoco R60
Valori statici
ky = 1.06
Ker = 1.00 3
Der = 160 mm .
A=b.h= 51200 mm? X
= b2 = 436906667 mm* 277172 A& Y= - A
Jaz=hb’/12 = 109226667 mm?* ) y + 4
W, = bh?/6 = 2730667 mm? i3
Was = hb%/6 = 1365333 mm® w7

Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione Esito:  OK!
se<1— ok se<1— ok

Flessione 6 mad! fma= 0.51 Freccia istantanea U ;g / U 2 st jim 0.14
Stabilita 6 ma2d ! (Keritxfma) = 0.51 Freccia netta finale U petsin / U net fin lim 0.18
Taglio 9/ fya = 0.39
Compr. app. A,C o¢,90,4/(Ke,00+fc.004) = 0.58
Compr. app. B o g0,d/(Kc 90fc.00.0) = 0.97
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R60




Combinazione di carico 1 Resistenze di calcolo mw= 135
= Kmog = 0.60 fm.a = Kn fnk Kmoa / Ym= 11.36 MPa
Fg=1,30 Gy; + 1,50 Gy, Qa1 = 5.87 kN/m fua = fux Kmoa / Ym= 156 MPa
Fqg=1,30 Gy, + 1,50 Gy, Qa2 = 6.22  kN/m fe.00.d = fe.o0k Kmod / YTm= 111 MPa
RappoggiDA = 8.49 kN
Rappoggio s = 2946 kN 130 ¥ 3¢ ¥ ¥ ¥ ¥1l3a
Rappoggio ¢ = 9.19 kN Pon e ey . c -
Vg = -14.39 kN p J + 2 /
Vg2 = 15.08 kN
Mg = -11.49  kNm Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Mcampatal = 6.15 kNm (M+max se M>0) V3 = 15.08 kN
Mcampata 2 = 6.78 kNm (M’ se M>0) My, = 11.49  kNm
Tensioni Reazioni - sollecitazioni non combinate (g)
14 =1,5V3/ hbg = 0.44 MPa Rappoggio A, gk = 576 kN
Om2d= Mo/ Wy, = 421 MPa Rappoggio 8, gk = 20.08 kN
Gc.90,4= Rappoggio s / (0 lapp, &) = 0.26 MPa Rappoggio ¢, gk = 6.29 kN
Gc,90,4= Rappoggio 8 / (0 lapp, 8) = 0.52 MPa (c. di c. rara con soli carichi g)
O¢,90,d = Rappoggioc /(b |app, c) = 0.28 MPa
Combinazione di carico 2 Resistenze di calcolo w= 135
— Kmod = 0.90 fm.a = Kn Tk Kmoa / Ym= 17.04 MPa
Fg = 1,30 Gy;+1,50 Gy,+1,50 Quark Qa1 = 12.34  kN/m fua=fux Kmoa / YM= 233 MPa
Fq=1,00 G;+0,8 Gy, a2 = 3.56 kN/m fe.90.d = fe.o0k Kmod / YM= 1.67 MPa
RappoggioA = 20.18 kN
Rappoggio B = 38.76 kN L S T
Rappoggio © = 3.08 kN 13056, ¢ ¥ ¥¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 130,
Vg = -27.93 kN & A j, B& I C &
Ve = 10.83 kN ’ ’ ’
Mg = -15.12  kNm Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Mcampatal = 16.50 kNm (M+max se M>0) V3= 27.93 kN
Mcampata 2 = 1.33  kNm (M*. se M>0) My, = 16.50 kNm
Reazioni - sollecitazioni non combinate (g)
Tensioni (come c.dic. 1, si veda sopra)
19=1,5V3/ hbg= 0.82 MPa Reazioni - sollecitazioni non combinate (q)
Om2d= Mo/ Wy, = 6.04 MPa Rappoggio A, ak = 7.36 kN
Gec,90,4= Rappoggio s / (0 lapp, &) = 0.62 MPa Rappoggio B, gk = 10.51 kN
Gc,90,d= Rappoggio 8 / (B lapp, 8) = 0.69 MPa Rappoggio ¢, ak = -1.05 kN
G¢,90,d = Rappoggio ¢ / (0 lapp, c) = 0.09 MPa Reazioni - combinazione di carico rara (g+q)
Rappoggio A, c. dic. rara = 1312 kN
Rappoggio B, ¢, c. dic. rara = 30.59 kN
Rappoggio ¢, c. dic. rara = 524 kN
Combinazione di carico 3 Resistenze di calcolo w= 135
—  Kmod = 0.90 fm.a = Kn fnk Kmoa / Ym= 17.04 MPa
Fq=1,00 G;+0,8 Gy, Qa1 = 3.29 kN/m fuva=fux Kmoa / YM= 2.33 MPa
Fg = 1,30 Gy4+1,50 Gy,+1,50 Qyark oz = 12.69  kN/m fe.90.d = fe.o0k Kmod / YM= 1.67 MPa
RappoggioA = 2.52 kN
Rappoggio & = 38.96 kN ¥ v v v ¥ 1.5,
Rappoggio © = 2085 kN 13016 § v Yy ¥ v v Y130
Vo1 = -10.32 kN & A |, B& I C &
Vg, = 28.64 kN ‘ ’ !
Mg = -15.19  kNm Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Mcampata 1 = 0.97  kNm (M*aSe M>0) Vi = 28.64 kN
Mcampata 2 = 17.13  kNm (M". Se M>0) My, = 17.13  kNm




Reazioni - sollecitazioni non combinate (g)

Tensioni (come c.di c. 1, si veda sopra)
14 =1,5V3/ hbg = 0.84 MPa Reazioni - sollecitazioni non combinate (q)
Omad= Mg/ Wy, = 6.27 Mpa Rappoggio A, gk = -1.05 kN
60.90.0= Rappoggio s (0 lapp, &) = 0.08 MPa Rappoggio B, i = 1051 kN
Gc,90,d= Rappoggio B / (b Iapp, B) = 0.69 MPa Rappoggio C,qk = 7.36 kN
Gc,90,4= Rappoggio c / (0 lagp, c) = 0.64 MPa Reazioni - combinazione di carico rara (g-+q)
Rappoggio A, c. dic. rara = 4.71 kN
Rappoggio B, ¢, c. dic. rara = 30.59 kN
Rappoggio ¢, . dic. rara = 13.65 kN
Combinazione di carico 4 Resistenze di calcolo w= 135
= Kmod = 0.90 fm.a = Kn Tk Kmoa / Ym= 17.04 MPa
Fa=1,30 Gig+1,50 Gi:+1,50 Quark u= 1234 kN/m fua= fux Kmoa / Tm= 233  MPa
Fg= 1,30 Gio+1,50 Gip+1,50 Quark Gez=  12.69  kN/m fo.004 = f00x Kmod / TM= 1.67 MPa
Rappoggio A = 17.95 kN -
Rappoggio 8 = 61.00 kN S0k § v Yy v v ¥ ¥ 1505
Rappoggio ¢ = 18.65 kN 1305 v YV v v v ¥ 1.3d,,
Ve = -30.15 kN Ex g, B TS
Vg, = 30.85 kN ! ’ !
Mg = -23.79  kNm Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Mcampata1 = 13.07  kNm (M",. se M>0) V3= 30.85 kN
Mcampalaz = 13.70 kNm (M+max se M>0) Mzg = 23.79 kNm
Tensioni Reazioni - sollecitazioni non combinate (g)

1q=1,5V3/ hbgy=
Om2,d=Maz / Wp, =
G¢,90,d = Rappoggio A (0 lagp, A) =
G¢,90,d= Rappoggio s / (0 lapp, 8) =
G¢,90,d= Rappoggio ¢ / (0 lapp, c) =

0.90 MPa
871 MPa
0.55 MPa
1.08 MPa
0.57 MPa

(come c.dic. 1, si veda sopra)

Reazioni - sollecitazioni non combinate (q)

Rappogglo Agk = 6.31 kN
Rappoggio B, g.k = 21.02 kN
Rappogglo C gk = 6.31 kN

Reazioni - combinazione di carico rara (g+q)

Rappogglo A c.dic.rara = 12.06 kN
Rappogglo B,c,c.dic.rara = 41.10 kN
Rappogglo C,c.dic.rara = 12.60 kN

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale all'appoggio k. oo

Appoggio A, C
I,app»calcolo =

Ke o0 =
Appoggio B
I,app-calcolo =

Keg0 =

203.33333 mm

1.00

353.33333 mm

1.00

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k;; (sbandamento nel piano debole 1-2). Campata 1

Kerit = (formule in funzione di Arejm)
7Lrel,m = ( fm.k/ Omcrit )0'5 =

fnk =

et = 0,78 0%/ (L361th) ) Eoos =
]/3,eff,campata 1=

Eoos =

Gmean =

Emean =

1.00
0.41
25.56
153.60
3.90
9600
650
11500

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica

lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

modulo elastico parallelo medio




Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k.,;; (sbandamento nel piano debole 1-2). Campata 2

ket = (formule in funzione di A m) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018

Metm = (! Oment ) = 0.41 snellezza a flessione

fnk = 25,56 MPa resistenza caratteristica a flessione

Gmcrit = 0,78 b2/ (l3eth) ) Egos = 153.60 MPa tensione di flessione critica
L3 eff campata 2 = 390 m lunghezza efficace

Ep 05 = 9600 MPa  modulo elastico parallelo caratteristico

Gmean = 650 MPa  modulo di taglio medio
Emean = 11500 MPa  modulo elastico parallelo medio

Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 1

Verifica di resistenza a flessione

N=06mad!fma<1

Verifica di stabilita, campata 1 (svergolamento)

M =G m,2,d,campata 1 / (kcrit*fm‘d) <1

Om,2.dcampata1= Mmax / W2z = 421  Mpa

Verifica di stabilita, campata 2 (svergolamento)

N = G m,2,d,campata 2 / (kcrit*fm,d) <1

Om,2.dcampata 2= Mmax / W22 = 4.21  Mpa

Verifica di resistenza a taglio

n=14/fyg<1

Verifica a compressione all'appoggio

M=06cood/ (Keoo fegoa) <1 appoggi A,C
N =0 co0d/ (Keoo feood) <1 appoggio B

n=0.37

n=0.37

n=0.37

n=0.28

n=0.25
n=0.47

Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 2

Verifica di resistenza a flessione

N=0m2d/fma<1

Verifica di stabilita, campata 1 (svergolamento)

M = G m,2,d,campata 1 / (kcrit*fm‘d) <1

Om.2,d.campata 1= Mmax / W2z = 6.04 Mpa

Verifica di stabilita, campata 2 (svergolamento)

N = G m,2,d,campata 2 / (kcrit*fm,d) <1

Om,2.dcampata 2= Mmax / W2z = 6.04 Mpa

Verifica di resistenza a taglio

n=14/fg<1

Verifica a compressione all'appoggio

M=6cood/ (Keoo fegoa) <1 appoggi A,C
N =0 c90d/ (Koo fegoa) <1 appoggio B

n=0.35

n=0.35

n=0.35

n=0.35

n=0.56
n=0.62

Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 3

Verifica di resistenza a flessione

N=06m2d/fma<1

Verifica di stabilita, campata 1 (svergolamento)

N =0 madcampata1 ! (Kerigrfma) <1

Om,2,d,campata 1 = Muax ! W, = 6.27 Mpa

Verifica di stabilita, campata 2 (svergolamento)

N =0 madcampata2 | (Kerigxfma) <1

Om,2.d,campata 2= Mmax / W2, = 6.27  Mpa

Verifica di resistenza a taglio

n=1tq/fug<1

Verifica a compressione all'appoggio

MN=0co0d/ (Keoo feooa) <1 appoggi A,C
N =06 co0d/ (Koo fegoa) <1 appoggio B

n=0.37

n=0.37

n=0.37

n=0.36

n=058
n=0.62




Verifiche di resistenza.
Verifica di resistenza a flessione
N=6m2d/fna<l

Combinazione di carico 4

Verifica di stabilita, campata 1 (svergolamento)

M =G m,2,d,campata 1 / (kcrit*fm‘d) <1

Om.2.d.campata 1= Mmax / Waz = 8.71 Mpa
Verifica di stabilita, campata 2 (svergolamento)

N = G m,2,d,campata 2 / (kcrit*fm,d) <1

Om,2,d.campata 2= Mmax / W2z = 8.71 Mpa
Verifica di resistenza a taglio

n=tq/fg<1

Verifica a compressione all'appoggio

M=6cood/ (Kego fegoa) <1

M =0 o0/ (Keoo fegoa) <1

appoggi A,C
appoggio B

n=0.51
n=0.51
n=0.51
n=0.39
n=0.52

n=0.97




Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia assente: Ug = 0
Componenti della freccia di inflessione:

Uy freccia dovuta ai carichi permanenti
freccia dovuta ai carichi variabili
freccia netta (o freccia totale)

Ugjst < L7/
<l
Upjst < L2/

unel,fin < [3 /

Uz

Upet = Ug + Uz

Limiti campata 1:
unel,fin
<

Limiti campata 2:

Parametri:

Gmean = 650 MPa
Emean = 11500 MPa
i1k = 0.53  kN/m
Qicok = 3.45 kN/m
Quvk = 4.31 kN/m
OoG1k = 0.80 kN/m
262k = 3.45 kN/m
Qovk = 431  kN/m

Campata 1. Combinazione di carico 2

Verifica della freccia istantanea u, s (solo carichi variabili)

caricosu ly Qcampata1 = 4.31
caricosu [, Ocampata2 = 0.00
frecciasuly Ugjst = 1.82
N = Uzist / Uszistim n=0.14
Verifica della freccia totale finale Upe fin

carico su [, Ocampata 1 = 10.68
carico su l, Ocampata 2 = 6.81
frecciasu/y Unetfin = 3.32
N = Usnetfin / Usnet,finlim n=0.17

Campata 2. Combinazione di carico 3

Verifica della freccia istantanea u,s (solo carichi variabili)

caricosu /, Ocampata 1 = 0.00
carico su [, Qcampata 2 = 431
freccia su /, Upjst = 1.82
N = Uzst / Uszjistiim n=0.14
Verifica della freccia totale finale Upe fin

carico su [, Ocampata 1 = 6.37
caricosu [, Ocampata2 = 11.12
frecciasu /, Unetfin = 3.58
n= uvnet,fin / urnet,fin,lim n= 0.18

mm
'3
T
:
1
31°r 13 (h
I
300 = 13.00 mm f3
1
200 = 19.50 mm
300 = 13.00 mm b
200 = 19.50 mm
Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Classe di servizio della struttura: 1
Coeff. deformazione: Kgef = 0.60
Wy = 0.00

Nota: freccia > 0 se verso il basso

<ly/ 300 q = Qwk

kN/m
oum
o ESA B2 L e
oK / 7 7

<ly1 200 g = (dek + Waix Qi) « (1 + Kyer) + (1- ¥2)) « Qui
kN/m
kKN/m I permanenti | | permanenti |
mm oy PN apaN

11 {2
OK F s 4
= Qv
<lpl 300
kN/m
KN/m [ variabili |
mm X
A |, B& Lz e

OK / # o

<ls/ 200 9= (dok + Wai+Oui) « (1 + Kger) + (1- ¥2) « Qui
kN/m | — |
kN/m [ permanenti ] [ permanenti |
mm
o« LA B2 L

f 7 7



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra Resistenza al fuoco richiesta: R 60 |
b= 160 mm
h= 320 mm LEGNO LAMELLARE GL24h
Metodo della sezione efficace Valori di calcolo dei moduli di elasticita
Bn= 0.7  mm/min mod. elast. parall. Eofid = 11040 MPa
tireq = 60.0 min mod. elast. ortog. Egofia = 345 MPa
dehar = Bn tireq = 42.0 mm modulo di taglio Gfig = 748 MPa
ko= 1.00 Valori di calcolo di resistenza
do= 70 mm flessione finfia = 29.39 MPa
def = depar + Ko do = 49.0 mm traz. parallela alle fibre frofia = 22.08 MPa
N.° superfici esposte al fuoco traz. ortog. alle fibre fioofia = 0.58 MPa
lateralmente: 2 compr. parallela alle fibore  feofia = 27.60 MPa
riduzione di b: 2 der compr. ortog. alle fibre feooia = 2.88 MPa
inferiormente e superiormente: 2 taglio fufia = 4.03 MPa
riduzione di h: 2 des Coefficienti di calcolo utilizzati:
kmod,f\ = 1.00
Sezione efficace ki = 1.15 } Kmod fi Kii / Ymfi = 1.15
bes = 62.0 mm Ymfi = 1.00
her= 2220 mm
Des . = 62.0 mm fuoco
A= by hy = 13764  mm? 2
Jop = behe12 = 56528748 mm?* !
W2z = Dot 16 = 509268  mm?’ fuoco 2] _i_ “ 17 [Mef fuoco
\
13

Formula di combinazione dei carichi , ,
Fa=1,00 (Gx1 +Gy2) + W2, Quark Woi= 0.00 b

fuoco
Combinazione di carico 1
carico uniforme camp. 1: qgq; = 3.98  kN/m 1.0q6 § ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1.00,6,
carico uniforme camp. 2: g, = 4.25 KkN/m PN A 7= pal

n B B c

RappoggioA = 5.76 kN s * 4
Rappoggio 8 = 20.08 kN Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Rappoggio ¢ = 6.29 kN V3= 10.30 kN My, = 7.83  kNm
Vg = 9.77 kN
Vg, = 10.30 kN Tensioni
Mg = -7.83  kNm 14 = 1,5 V3 / het bege = 112 MPa
Mcampata 1 = 416 kNm (M. Se M>0) Gmad= Mg | Wy, = 15.38 MPa
Mcampata 2 = 465 KkNm (M*,.Se M>0)
Combinazione di carico 2 N O S S
carico uniforme camp. 1. qq; = 3.98 kN/m 1.00,0, & T 14 T 3 3 3 1.00,0,
carico unn‘i)rme camp. 2: Qg = 4.25  KkN/m pon A . ® —~= n C -
Rappoggio A = 576 kN # + 4
Rappoggio B = 20.08 kN Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Rappoggio ¢ = 6.29 kN Vg = 10.30 kN Myp=  7.83  kNm
Vg = 977 kN
Vgo = 10.30 kN Tensioni
Mg = -7.83  kNm 4= 1,5 Vg / het bege = 112 MPa
Mcampata1 = 4.16  kNm (M+max se M>0) Oma2d= Mg/ Wy, = 15.38 MPa
Mcampalaz = 4.65 kNm (M+max se M>0)




Combinazione di carico 3

¥ L2 v v ¥ Vailavk
carico uniforme camp. 1: gg; = 3.98 kN/m 100, & L ¥ ¥ ¥ ¥ 3 1.0q,¢,
carico uniforme camp. 2: Qg = 4.25 KN/m
Rappoggio A = 576 kN & AL B [z = &
Rappoggio B = 20.08 kN Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Rappoggio ¢ = 6.29 kN V3= 10.30 kN My, = 7.83  kNm
Vi = 977 kN
Vg, = 10.30 kN Tensioni
Mg = -7.83  kNm 4= 1,5 V3 / het bege = 112 MPa
Mcampata1 = 416  kNm (M*,.se M>0) Omad= Mg | Wy, = 15.38 MPa
Mcampata 2 = 465 KkNm (M',.Se M>0)
Combinazione di carico 4 Vol § ¥ 1§ ¥ ¥ ¥ ¥ VoG
carico uniforme camp. 1: Qg = 3.98 kN/m 1.00,¢, & ps 3¢ ¥ ¥ T 3 1.00,¢,
carico uniforme camp. 2: g, = 4.25 KkN/m o e i ’ C N
Rappoggio A = 576 kN y: 1 + 2 v
Rappoggio B = 20.08 kN Sollecitazioni massime (valori assoluti)
Rappoggio ¢ = 6.29 kN Vg = 10.30 kN Myp,=  7.83 kNm
AV 977 kN
Vg2 = 10.30 kN Tensioni
Mg = -7.83  kNm 19 = 1,5 V3 / hgt bt = 112 MPa
Mcampata1 = 416  kNm (M*,.Se M>0) Om2d=Maa | Wy = 15.38 MPa
Mcampalaz = 4.65 kNm (M+max se M>0)

Calcolo del coefficiente di shandamento laterale k;; (sbandamento nel piano debole 1-2). Campata 1

Kerie = (formule in funzione di e m) =
xrel‘m = (fm.k/ Om,crit )0‘5 =

fnk =

Om,crit = 0,78 b2 / (] 3,eff h) ) EO,OS =
]/3,eff,campata 1=

Eofia =

Ginean =

Emean =

0.95 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
0.82 snellezza a flessione
2556 Mpa resistenza caratteristica a flessione
38.23 Mpa tensione diflessione critica
390 m lunghezza efficace
11040 Mpa  modulo elastico parallelo caratteristico
650 Mpa  modulo ditaglio medio
11500 Mpa  modulo elastico parallelo medio

Calcolo del coefficiente di shandamento laterale k,;; (Sbandamento nel piano debole 1-2). Campata 2

Kerit = (formule in funzione di Ayg ) =
Mretm = (fnk/ Om it )0'5 =

ok =

Omeri = 0,780/ (L3¢th) ) Eos =
[3.eff.campala 2=

Eofia =

Gean =

Emean =

0.95 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
0.82 snellezza a flessione
2556 Mpa resistenza caratteristica a flessione
38.23 Mpa tensione di flessione critica
390 m lunghezza efficace
11040 Mpa  modulo elastico parallelo caratteristico
650 Mpa  modulo ditaglio medio
11500 Mpa  modulo elastico parallelo medio

Verifiche di resistenza.

Verifica di resistenza a flessione
N=6m2d/fnfa<l

Verifica di stabilita (svergolamento)

M = G m,2,d,campata 1 / (kcrit*fm,fi,d) <1

Om,2,d,campata 1 = Mimax / W, = 15.38
Verifica di stabilita (svergolamento)

N = G m,2,d,campata 2 / (kcril*fm,fi,d) <1

Om,2,d,campata 2 = Mumax ! W, = 15.38

Verifica di resistenza a taglio
n=rtg/fyig<1

Combinazione di carico 1

n=0.52

n=0.55
Mpa

n=0.55
Mpa

n=0.28




Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 2
Verifica di resistenza a flessione

N=06maa/fnia<1

Verifica di stabilita (svergolamento)

M =G m,2,d,campata 1 / (kcrit*fm‘fi.d) <1

Om,2,d,campata 1= Mmax / W22 = 15.38 Mpa
Verifica di stabilita (svergolamento)

M = G m,2,d,campata 2 / (kcrit*fm,fi,d) <1

Om,2,d,campata 2 = Mmax /| Wap = 15.38 Mpa
Verifica di resistenza a taglio

n=ty/fyia<1

n=0.52

n=0.55

n=0.55

n=0.28

Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 3
Verifica di resistenza a flessione

N=06maa/fnia<1

Verifica di stabilita (svergolamento)

N =0 m,2,dcampata 1 / (kcrit*fm‘fi.d) <1

Om,2,d,campata 1 = Mmax | Waz = 15.38 Mpa
Verifica di stabilita (svergolamento)

N =0 m,2,d,campata 2 ! Kerie» fn i) < 1

Om,2,d,campata 2 = Mmax | Wap = 15.38 Mpa
Verifica di resistenza a taglio

n=1/fia<1

n=0.52

n=0.55

n=0.55

n=0.28

Verifiche di resistenza. Combinazione di carico 4
Verifica di resistenza a flessione

N=0mad/fnsa<l

Verifica di stabilita (svergolamento)

N = G m,2,d,campata 1 ! Kerit* i) < 1

Om.2,d.campata 1= Mmax / W2z = 15.38  Mpa
Verifica di stabilita (svergolamento)

N =0 m,2,d,campata 2 ! Kerie» fn i) < 1

Om,2d,campata 2= Mmax | W22 = 15.38  Mpa
Verifica di resistenza a taglio

n=1q/fia<1

n=0.52

n=0.55

n=0.55

n=0.28




Tipologia: trave inclinata

Elemento: TRAVE DI COLMO

Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POS06
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 180 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 520 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
O trave = 0.00 ° modulo di taglio medio Grean 650 MPa
L campata = 7.61 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 1.24 m flessione f 24.00 MPa
L totate = 8.85 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Jeik = (peso pr. trave) = 0.47 kN/m compr. parallela alle fibre feok 24.00 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 3.85 m taglio e torsione fuk 350 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.14 KN/m? Lunghezza efficace
Jeik = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? L3 eff, campata = 0.88 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? lsef, sbaizo = 124 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qgik = (gik +PASSO+(ppy)+COSAL 0.99 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgok = (Qgok PaSS0)-COSaL 3.85 KkN/m
tipo app: intermedio I app 180 mm|var:  Quk = QukPasso-cos 2. 4.81 kN/m
appoggio: cont. b app 180 mm|Controfreccia: Ug = 0 mm
dist. bordo a: 1240 mm |Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.01 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 180 mm Uin < L /100
A=b.h= 93600 mm? 53 [ 1 T T T la
Jy=bh%12 = 2109120000 mm* ! d
Jgz= hb%12 = 252720000 mm* 37" """ 1z |0
W, = bh/6 = 8112000 mm? : A T
W3 = hb?/6 = 2808000 mm?® 3 B
L totale = 885 m IT/ P ’c * "s 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1— ok se<1— ok
Flessione 6 mad! fma= 0.74 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.35 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.74 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.60
Taglio gl fug = 0.38 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.60
Compr. app. o¢ 90,4/ (Ke.00-fc.00.4) = 0.92 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim * sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim *
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim *
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Combinaz. 1)  Fyg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Combinaz. 2) Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy + 1,50 Quark

(* = freccia verso l'alto)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmog = 0.90 Rassiate totale = 0.00 kN
Carico di progetto:  ¢q = 1429  kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 0.00 kN/m proprio trave

I:zappoggio A= 52.91 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -10.98 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 7351 kN dgl%0t/ (2L camp) M = 98.00 kNm (max M positivo in campata)
Va= 52.91 KN (Rappoggioa ) (COSOL ) X = 3.70 m (posizione M da appoggio A)

Ve campata = -55.80 KN (Rapps - Ud Lsbaizo) ( COSQ)

VB sbalzo = 1771 kN (dqlspaizo ) ( COSOY )

Sollecitazioni massime Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 3.68 kN
Vi = 55.80 kN Rappoggio A, g2.k = 14.26 kN
My, = 98.00 kNm Rappoggio A, g,k = 17.83 kN
Tensioni Rappoggio B, g1,k = 5.11 kN
9= 1,5 Vs / hbg = 0.89 MPa Rappoggio B, g2.k = 19.81 kN
Om,2,d= Maz [ W, = 12.08 MPa Rappoggio B, a.k = 24.77 kN
Gc90,d= Ra /(0 lapp) = 1.53 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c. dic. rara = 35.77 kN
Kimod = 0.90 Rappoggio B, c. di c. rara = 49.69 kN
™= 1.35
Kmod / Tm = 0.67
Resistenze di calcolo
fn.d = Kn fnk Kmod / YM = 16.23 MPa
fu.a=fux Kmoa / YM= 2.33 MPa
fe.00.d = fe.00.k Kmod / Ym= 1.67 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
Meetm = (foni/ Omert)"° = 0.21 snellezza a flessione

fk = 2435 MPa resistenza caratteristica a flessione
Omrit = 0,78 b?/ (l3eh) ) Egos = 530.18 MPa tensione di flessione critica

laen = 088 m lunghezza efficace

Epo05 = 9600 MPa modulo elastico parallelo caratteristico
Ghean = 650 MPa modulo di taglio medio

Emean = 11500 MPa  determinato secondo eq. [7.10]
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o parametro

l,app-calcolo = 266.7 mm determinato secondo eq. [7.10]

Ke,00 = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

n=074 <1
n=074 <1
n=038 <1
n=092 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

. X I
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso iziltfgf:;r;n::iifgzrleandamemo della : :
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— 13 h
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Uy + U - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Uin = Uy + Uy freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
. Upist < campata / 300 = 25.37 mm l campata = 7.61
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 38.05 mm
Ufin < l campata / 200 = 38.05 mm
Uzist < L spaizo / 150 = 8.27 mm [ spaizo = 1.24
Sbalzo:
Unetfin <! sbalzo / 100 = 1240 mm
Ufin < l campata / 100 = 12.40 mm
Parametri:
Gean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
Ooik = 0.99 kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Oe2k = 3.85 KkN/m Y, = 0.00
Ovk = 481 kN/m
l campata,o = 7.61 m
l shalzo,o. = 1.24 m
O yrave = 0.00 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 4.81 kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = 8.80
N = Uzist / Uszjistiim n=0.35
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
u2,ist = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) = 3.98

N = Uzjst / Uzjistlim

Verifica della freccia netta finale upe fin

mm

NOTA: per il calcolo della controfreccia dello

(valore assoluto)

g = (deik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wai « Kyer) =

Campata

12.56

kN/m

unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) U=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Campata

Uiin =0 /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) =

N = Usin / Usin jim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

0 = (doik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wi « Ker) =

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Utin = [q ZJcamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSOy, )4 / ( 24 EO,mean‘]ZZ) =

N = Usin / Usin jim

12.56

(valore assoluto)

kN/m

freccia verso l'alto

22.97
n = 0.60

10.39

freccia verso l'alto

22.97
n = 0.60

10.39

freccia verso l'alto

mm
OK

mm

mm
OK

mm

mm
OK

mm



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 180 mm Resistenza al fuoco richiesta: R 60 |

h= 520 mm

Metodo della sezione efficace LEGNO LAMELLARE GL24h

Bn= 0.7  mm/min Valori di calcolo dei moduli di elasticita

tireq = 60.0 min mod. elast. parall. Eofia = 11040 MPa

dehar = Bn tireq = 420 mm mod. elast. ortog. Egofia = 345 MPa

ko= 1.00 modulo di taglio Giig = 748 MPa

do= 7.0 mm Valori di calcolo di resistenza

Qe = denar + Ko do = 49.0 mm flessione fnfia = 27.60 MPa

N.° superfici esposte al fuoco traz. parallela alle fibre frofia = 22.08 MPa

lateralmente: 2 traz. ortog. alle fibre fiooia = 0.58 MPa

riduzione di b: 2 des compr. parallela alle fibre feofia = 27.60 MPa

inferiormente e superiormente: 1 compr. ortog. alle fibre feo0fid = 2.88 MPa

riduzione di h: 1 def taglio fufia = 403 MPa
Coefficienti di calcolo utilizzati:

Sezione efficace Kmoai=  1.00

Der = 820 mm ki = 1.15 } Kmod.ii Kii / Ymsi = 1.15

her= 471.0 mm Ymdi = 1.00

Detr = 82 mm

A = Dbesher = 38622 mm?

Joy = borher 112 713995259 mm?*

Wy = bos heP/6 3031827 mm?®

Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)

l3eff = 0.88 m (campata) 3

laett = 1.24 m (sbalzo) !

Combinazione di carico Wy = 0.00 !

Fo=L0Gyu+10Ga+¥ 21 Quyx  —  g= 484 KN/m oco 2 TT 1 [2[Mef fuoco

Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate) :

Vg = 18.92 kN Rappoggios =  24.93 kN 3

My, = 33.23  kNm —

Tensioni di progetto bef

19 = 1,5 V3 / hgs b, = 0.73 Mpa

Om,2,d= Maz / W, = 10.96 Mpa fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 1.00 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018

Metm = (Fa/ Omenit ) = 0.50 snellezza a flessione

ok = 2435 Mpa  resistenza caratteristica a flessione

Omrit = 0,78 b?/ (l3eh) ) Egos = 99.14 Mpa tensione di flessione critica

lgeif = 124 m lunghezza efficace

Eofig = 11040 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 258.5 mm determinato secondo eq. [7.10]

Keo0 = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione

N=06ma2d! fnfia<1 n=040 <1

Verifica di stabilita (svergolamento)

N=6mad/! Keitsfnfig) <1 n=040 <1

Verifica di resistenza a taglio

n=1/fia<1 n=0.18 <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=0co0d/ (Keood feo0a) <1 n=041 <1



Tipologia: trave inclinata- displuvio Elemento: DISPLUVIO
Vincoli: appoggio - appoggio Posizione: POSO07
Norma: NTC 17/01/2018 + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080 (lamellare),
Materiale legno in controllo qualita EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 160 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 280 mm mod. elast. parall. caratt. Eo,05 9600 MPa
L travetto pianta sul displ. = 3.77 m mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
(tratto di carico massimo sul displuvio) modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
Geometria Valori caratteristici di resistenza
Qtetto = 24.20 ° flessione ik 24.00 MPa
Q gispl, = 17.63 ° traz. parallela alle fibre frok 19.20 MPa
L= 5.33 m traz. ortog. alle fibre fuook 0.50 MPa
Peso proprio del legno 5.00 KN/m?® compr. parallela alle fibre feok 24.00 MPa
Qo = (peso pr. trave) = 0.22 kN/m compr. ortog. alle fibre fe.o0k 250 MPa
Carichi agenti per metro quadro taglio e torsione fuk 3.50 MPa
Jeik = (permanente) = 0.00 kN/m? Lunghezza efficace
Qga« = (perm non str) = 1.00 kN/m? 361 = 5.59 m
quk = (variabile) = 1.25 KN/m? perm. max: Qg1x = (Goik + L + Oppi) = COSAL gispl, = 0.00 kN/m
Classe di servizio: 1 perm non str max: Qgzx = (Qazk » L) « COSQ gigp1, = 2.65 KN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) var: max: Oy = Qyk +Passo » cos’a displ. = 3.03 kN/m
tipo app: estremita | app 100 mm|Controfreccia: Ug = 0 mm
appoggio: discont. b app 160 mm|Limiti di freccia Upist < L 1 300
dist. bordo a: 0omm Unetsin < [/ 200
Resistenza al fuoco R60 Uin < L/ 200
Valori statici
kp = 1.08
Ker = 1.00 13
Der = 160 mm :
A=b.h= 44800  mm? :
R g /
Jpp=bh¥12 = 292693333 mm* 2 |2 + N :
Jsz=hb¥12 = 95573333 mm* ! R |
W, = bh%6 = 2090667 mm® '3 .
W3 = hb?/6 = 1194667 mm? b 5
A m = \
A 3
o T— Luodoh o U
’ ] B [/ cosa = 559 m
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione Esito: OK!

se<1— ok
Flessione S mad! fma= 0.50
Stabilita o moa/ Keriex fma) = 0.50
Taglio tql fyq= 0.24
Compr. app. o904/ (K 00+fc.00.d) = 0.45

se<1—ok

Freccia istantanea Uyis; / Uzistjim 0.31
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim 0.54
Freccia finale Usn / Usin jim 0.54

Verifiche al fuoco:

Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy + 1,50 Quari

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

— Knoa= 0.60
— Kpog= 0.90




Esito ricerca: comb. 2)

Carico di progetto:  gq = 8.52  KkN/m
Carico di progetto:  Ogasse = 271  kN/m
Rappoggio A = 1749 kN (qql/3)

Rappoggio 8 = 9.15 kN (qql/6)

Va= 16.67 KN (R gppoggio A COSOispl )
Vg = 8.72 KN (R gppoggio 8 COSOispl )
M campata = 18.19 kNm (qql?/15,588)

Sollecitazioni massime
(azioni assiali trascurate)

V3= 16.67 kN
Mg, = 18.19 kNm
Tensioni

79 = 1,5 V3 / hbe = 0.56 MPa
Om2,d= Mz / W, = 8.70 MPa
Gc,00,d= Ra/ (0 lapp) = 0.75 Mpa
Coefficienti

Kmod = 0.90

™= 1.35

Kmod / Ym = 0.67

Resistenze di calcolo

fina = Kn Tk Kmoa / Ym= 17.27 MPa
fva=fuk Kmoa / Tm= 2.33 MPa
fe.00.0 = fe.00.k Kmod / Ym = 1.67 MPa

— Kpog= 0.90

Forza assiale
8.05 kN

Rassiale totale =

carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso proprio

trave

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

Ranppoggio A glk = 0.63 kN
Rappoggio A, g2.k = 5.19 kN
Rappoggio A, a.k = 5.92 kN
Rappoggio &, g1.k = 0.63 kN
Ranppoggio B, g2.k = 2.60 kN
Rappoggio &, ak = 2.96 kN

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)

11.74 kN
6.18 kN

Rappoggio A c.dic.rara =

Rappoggio B, c.dic.rara =

Calcolo del coefficiente di sbandamento laterale k,;;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

ket = (formule in funzione di A m) 1.00
xrel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 = 0.46
ok = 25.90
it = 0,78 b” 1 (L361th) ) Eg 05 = 122.38
lgeif = 5.59
Eoo5 = 9600
Gmean = 650
Emean = 11500

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K oo

l,app-calcolo -

Keoo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione

n :Gm,z,d/fm,d <1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=6m2a/ Keit*fma) <1

Verifica di resistenza a taglio
n=tw/fg<1

Verifica a compressione all'appoggio

N=0cood/ (Keood feooa) <1

146.66667 mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

MPa resistenza caratteristica a flessione
MPa tensione di flessione critica

m lunghezza efficace

MPa modulo elastico parallelo caratteristico
MPa modulo di taglio medio

MPa modulo elastico parallelo medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.50
n=0.50
n=0.24
n=045



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Ug = 0 mm '3
I
Valori di deformata >0 se verso il basso I
Componenti della freccia di inflessione: :
U freccia dovuta ai carichi permanenti 21" 7712 h
Us freccia dovuta ai carichi variabili I
1
Upet = Uy + Uy - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) '
Usn = Ug + Uy freccia finale (o freccia totale) 13
o Upist <L/ 300 = 18.65 mm / 7
Limiti: b
I Unetsin <L/ 200 = 27.97 mm
Uin <[ / 200 = 27.97 mm
l= 559 m
Parametri:
Gmean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
Qeik = 0.00 kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Ok = 2.65 kN/m Y, = 0.00
vk = 3.03 kN/m
Verifica della freccia istantanea u, s, per i soli carichi variabili
q=0qw= 3.03 kN/m
Upjst = 0,00852 G 1*/ Egmean J22 = 574 mm
N = Uzjist / Uzjist lim n=0.31 OK
Verifica della freccia netta finale upe fin
g = (deak + Qaak) = (L + Kger) + Ok = (1+ Wi « Kyer) = 7.27  kN/m
Unet fin = 0:00652 q [’a4 / EO,mean J22 - 019614 Ug = 15.15 mm
N = Unetfin / Unet fin,lim n=054 OK
Verifica della freccia totale finale uj,
g = (dewk + Qo2 * (1 + Kger) + Quic » (1+ Wai « Kger) = 7.27  kN/m
Ufin = 0‘00652 q /a4 / EO,mean J22 = 15.15 mm

N = Usin / Ui jim

n=0.54 OK



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra Resistenza al fuoco richiesta: R 60 |
b= 160 mm
h= 280 mm LEGNO LAMELLARE GL24h
Metodo della sezione efficace Valori di calcolo dei moduli di elasticita
Bn= 0.7  mm/min mod. elast. parall. Eofia = 11040 MPa
tireq = 60.0 min mod. elast. ortog. Eoofid = 345 MPa
dehar = Bn tireq = 42.0 mm modulo di taglio Giig = 748 MPa
ko= 1.00 Valori di calcolo di resistenza
do= 7.0 mm flessione fngia = 27.60 MPa
Qef = depar + Ko do = 49.0 mm traz. parallela alle fibre frofia = 22.08 MPa
N.° superfici esposte al fuoco traz. ortog. alle fibre froofia = 0.58 MPa
lateralmente: 2 compr. parallela alle fibre feofia = 27.60 MPa
riduzione di b: 2 def compr. ortog. alle fibre feoofia = 2.88 MPa
inferiormente e superiormente: 2 taglio ffia = 4.03 MPa
riduzione di h: 2 de Coefficienti di calcolo utilizzati:

Kimod fi = 1.00
Sezione efficace Kq = 1.15 } Kmod,fi Kri / Ymii = 1.15
Der = 62.0 mm Ywsi = 1.00
Ner= 182.0 mm
Dt = 62 mm
A = Dberher = 11284 mm?
Joo = et hor 11 31147601 mm* fuoco
Was = bt hef /e 342281 mm® '3
Combinazione di carico Wy = 0.00 :
Fi=10Gy+10Gx+¥2:Qu —  qy= 2.65 kN/m \
Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate) fuoco 5177712 h fuoco
V3= 5,55 kN |
My, = 6.16 kNm f
Tensioni di progetto 13

—

Ta = 1,5 V3 / het ber = 0.74 Mpa b
Oma,d= Mz / W, = 18.01 Mpa
Lunghezza efficace fuoco
Loz = 559 m (per shandamento nel piano debole 1-2)
Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9
kerit = (formule in funzione di A m) = 0.89 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
Meim = (F/ Omenit ) = 0.89 snellezza a flessione
ok = 25.90 Mpa resistenza caratteristica a flessione
Omrit = 0,78 b?/ (l3eh) ) Egos = 3251 Mpa tensione di flessione critica
lgeif = 559 m lunghezza efficace
Eofig = 11040 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o
l,app-calcolo = 130.33333 mm determinato secondo eq. [7.10]
Keo0 = 1.00 parametro
Verifica di resistenza a flessione
omad! fmia<1 n=065 <1
Verifica di stabilita (svergolamento)
6 mad ! Keritx fmsia) <1 n=073 <1
Verifica di resistenza a taglio
gl fuia<1 n=018 <1
Verifica a compressione all'appoggio
S co0d! (Keood feo0a) <1 n=025 <1



Tipologia:  trave con carico triangolare
appoggio - appoggio

NTC 17/01/2018 + DT206:2018

Vincoli:
Norma:

Elemento: COLMO ABBAINO
Posizione: POS08
Note: ...

Tipo materiale: GL24h

Materiale legno in

controllo qualita

EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).

Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080 (lamellare),

Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 140 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 280 mm mod. elast. parall. caratt. Eo.os 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Ego,mean 300 MPa
o= 0.00 ° modulo di taglio medio Ghean 650 MPa
L= 4.29 m Valori caratteristici di resistenza
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® flessione Y 24.00 MPa
Jeik = (peso pr. trave) = 0.20 kN/m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Carichi agenti per metro quadro traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Jgik = (permanente, in falda) = 0.00 KN/m? compr. parallela alle fibre feox 24.00 MPa
Ogok = (perm non str, in falda) - 1.00 KN/m?2 compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
gvk = (variabile, in pianta) = 1.25 KN/m? taglio e torsione fux 3.50 MPa
Tratti di carico Lunghezza efficace
massimo (punto A): 3.20 m L3eff = 3.65
minimo (punto B): 0.00 m perm. max: Qgix = Jgik <PaSS0«COSAL 0.00 kN/m
Classe di servizio: 1 perm. max: Qgok = Jgok <PASS0-COSAL 3.20 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) var. max: Gk = Gk [Pass0-cos’a 4.00 kN/m
tipo app: estremitd | app 100 mm|Controfreccia: Ug = 0 mm
appoggio: discont. b‘app 140 mm|Limiti di freccia Upist < L/ 300

dist. bordo a: 0mm Unetsin < 0/ 200
Resistenza al fuoco R60 Uin < L/ 200
Valori statici
k, = 1.08
ke = 1.00
bes = 140 mm
A=b.h= 39200 mm? 3 B M
Jon=bh%12 = 256106667 mm?* :
Jgs= hb¥12 = 64026667 mm* 51--r-15/h A
W, = bh%/6 = 1829333  mm?® : oI
W5 = hb%/6 = 914667 mm® = / B
= 429 m ' #
l ,=1/cosa= 429 m b

Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione Esito: OK!
se<1— ok se<1— ok

Flessione S mad! fna = 0.42 Freccia istantanea Uy s / Upjistim 0.21
Stabilita 6 mad ! (Kerit* fma) = 0.42 Freccia netta finale Unegfin / Unet fin,lim 0.34
Taglio T4l fyg = 0.26 Freccia finale Ugn / Ugin jim 0.34
Compr. app. 6 g0.d/(Ke 00+fc.00,4) = 0.47
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R60
Ricerca combinazione piu gravosa per SLU Forza assiale
Combinaz. 1)  F3=1,30 Gy + 1,5 Gy — Kmpog= 0.60 Rassiale totale = 0.00
Combinaz. 2)  F3=1,30 Gy + 1,5 Gy + 1,50 Quark — Kmog= 0.90 kN carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Esito ricerca: comb. 2) — Kmog= 0.90 proprio trave
Carico di progetto:  qq = 10.80 kN/m carico triangolare ortogonale all'asse (valore max in A)
Carico di progetto: Qg asse = 0.00 kN/m carico triangolare parallelo all'asse (valore max in A)




Rappoggio A = 15.99 KN (verticali)
Rappoggio 8 = 8.27 KN (verticali)
Va= 15.99 kN (qglo/3)
Vg = 827 kN (qyl,/6)
M campata = 13.34  kNm (qql,%/15,588)

Sollecitazioni massime
(azioni assiali trascurate)

V3= 15.99 kN
Mg, = 13.34 kNm
Tensioni

14 =1,5 V3 / hbg = 0.61 MPa
Om,2d= Mgz [ W, = 7.29 MPa
Gc90,0= RaCOSaL/ (D Iypp) = 0.78 MPa
Coefficienti

Kmod = 0.90

™= 1.35

Kmod / Ym = 0.67

Resistenze di calcolo

fina = Kn fnk Kmoa / Ym= 17.27 MPa
fv.0= ok Kmoa / YM= 2.33 MPa
fe.00.0 = fe.00.k Kmod / Ym= 1.67 MPa

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

Rappoggio A, g1,k = 0.42 kN
Rappoggio A, g2k = 458 kN
Rappoggio A, ak = 5.72 kN
Rappoggio 8, g1,k = 0.42 kN
Rappoggio &, g2k = 229 kN
Rappoggio B, ak = 2.86 kN

Reazioni agli appoggi - . di c. rara (g+q)

Rappoggio A c.dic.rara =

Rappoggio B, c.dic.rara —

10.72 kN
557 kN

Calcolo del coefficiente di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

Kerit = (formule in funzione di A m) 1.00
}”rel,m = ( fm,k/ Gm,crit )0'5 = 0.42
fnk = 25.90
Omcrit = 0,78 b/ (l3eh) ) Egos = 143.74
lae = 3.65
Eo05 = 9600
Gmean = 650
Emean = 11500

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K g9

I,app-calcolo -

Keo0 = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=6m2d/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0m2d / (kcril*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= Td/ fv,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0d/ (Keood feooa) <1

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

146.66667 mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica

lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

modulo elastico parallelo medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.42
n=0.42
n=0.26
n=0.47



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia: Ug = 0 mm

3

Valori di deformata >0 se verso il basso
Componenti della freccia di inflessione:
Uy freccia dovuta ai carichi permanenti
U, freccia dovuta ai carichi variabili 2
Upet = Uy + Uy - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia)
Usn = Ug + Uy freccia finale (o freccia totale)

N Upisi <Ly / 300 = 1430 mm
Limiti: ' 3
I Unetin < Lo / 200 = 21.45 mm

Uin<ly / 200 = 21.45 mm

L= 429 m
Parametri:
Gnean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
o1k = 0.00 KkN/m Coefficienti: Kgef = 0.60
Oo2k = 3.20  kN/m Y, = 0.00
Ovk = 4.00 kN/m
Verifica della freccia istantanea u, s per i soli carichi variabili
q=0w= 4.00 kN/m
Upjst = 0,00852 /" / Eqmean J22 = 3.00 mm
N = Ugjist / Upjist iim n=021 OK
Verifica della freccia netta finale upe fin
g = (deik * Aoz * (1 + Kaer) + Qui » (1+ Wai « Kger) = 9.12  kN/m
unet,fin = 0100652 q Zaq/ EO,mean ‘]22 - 0:9614 U0= 7-34 mm
N = Unetfin / Unetfin,lim n=0.34 OK
Verifica della freccia totale finale uj,
0= (de1k + Aoz » (1 + Kaer) + Quic » (1+ Pai « Kger) = 9.12 kN/m
Usin = 0100652 q /aql EO,mean J22 = 7.34 mm

N = Usin / Ugin jim

n=0.34 OK



Verifiche in condizione di incendio Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra Resistenza al fuoco richiesta: R R60 |
b= 140 mm

h= 280 mm LEGNO LAMELLARE GL24h

Metodo della sezione efficace Valori di calcolo dei moduli di elasticita

Bn= 0.7 mm/min mod. elast. parall. Eofig = 11040 MPa
tireq = 60.0 min mod. elast. ortog. Ego/fia = 345 MPa
dehar = Bn threq = 42.0 mm modulo di taglio Gfig = 748 MPa
ko= 1.00 Valori di calcolo di resistenza

do= 7.0 mm flessione fnfia = 27.60 MPa
er = depar + Ko do = 49.0 mm traz. parallela alle fibre foogia = 22.08 MPa
N.° superfici esposte al fuoco traz. ortog. alle fibre froofia = 0.58 MPa
lateralmente: 2 compr. parallela alle fibre feofia = 27.60 MPa
riduzione di b: 2 dg compr. ortog. alle fibre feoofia = 2.88 MPa
inferiormente e superiormente: 2 taglio fuia = 4.03 MPa
riduzione di h: 2 dg Coefficienti di calcolo utilizzati:

Sezione efficace Kmoai =  1.00

bet = 42,0 mm ki = 1.15 } Kmod.fi Kei / Yy = 1.15
her= 182.0 mm Ywsi = 1.00

et = 42  mm

A = bether = 7644  mm?

Jgo = berhe/12 = 21099988 mm* fuoco

W, = berhe?/6 = 231868 mm® 3

Combinazione di carico Yy, = 0.00

Fa=1,0 Gy + 1,0 G + ¥ 2,1Quary — = 3.20 kN/m

Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate) fuoco 5 2 hes fuoco
Rappoggio A = 5.00 kN :

Vs = 5.00 kN

My, = 423 kNm 3

Tensioni di progetto

4= 1,5 Vg / het beg, = 0.98 Mpa fuoco

Om,2,d= Mz [ W, = 18.24 Mpa

Lunghezza efficace

loz = 365 m (per shandamento nel piano debole 1-2)

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2) e di K oo

Kerit = (formule in funzione di Ay m) = 0.76 secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018

Metm = (Fnic/ Omerit ) = 1.06 snellezza a flessione

fnk = 25.90 Mpa  resistenza caratteristica a flessione

Omerit = 0,78 b?/ (lzeth) ) Egos = 22.89 Mpa tensione di flessione critica

laef = 365 m lunghezza efficace

Eofia = 11040 Mpa modulo elastico parallelo caratteristico

Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K g9

I,‘.ﬂ,p_wlcm0 = 130.33333 mm determinato secondo eq. [7.10]

K90 = 1.00 parametro

Verifica di resistenza a flessione

N=0mad/ fmsa<l n=066 <1
Verifica di stabilita (svergolamento)

N=6mad/! Keitsfnsig) <1 n=0.87 <1
Verifica di resistenza a taglio

n=1t4/fya<1 n=024 <1

Verifica a compressione all'appoggio
N =0 cood ! (Keoo,d feo0fia) <1 n=0.32 <1



Tipologia: trave inclinata Elemento: TRAVETTO
Vincoli: appoggio - appoggio - sbalzo Posizione: POS09
Norma: NTC 17/01/2018  + DT206:2018 Note:
Tipo materiale: GL24h Proprieta del legno secondo la normativa europea UNI EN 14080
Materiale legno in controllo qualita (lamellare), EN338 (massiccio), UNI EN 300 (OSB).
Sezione Valori caratteristici di rigidezza
b= 140 mm mod. elast. parall. medio Eo,mean 11500 MPa
h= 140 mm mod. elast. parall. caratt. Eo 05 9600 MPa
Geometria mod. elast. ortog. medio Eg0,mean 300 MPa
o trave = 31.70 ° modulo di taglio medio Gmean 650 MPa
L campata = 3.04 m Valori caratteristici di resistenza
b spaizo = 0.41 m flessione f 24.00 MPa
L torate = 3.45 m traz. parallela alle fibre frox 19.20 MPa
Peso proprio del legno 5.00 kN/m?® traz. ortog. alle fibre frook 0.50 MPa
Qi = (peso pr. trave) = 0.10 KN/m compr. parallela alle fibre feox 2400 MPa
Carichi agenti per metro quadro compr. ortog. alle fibre fe.00k 250 MPa
passo (o tratto di carico) = 0.80 m taglio e torsione fuk 350 MPa
Jeik = (permanente, in falda) = 0.00 kN/m? Lunghezza efficace
Qe = (perm non str, in falda) = 1.00 kN/m? Laeft, campata = 3.04 m
gk = (variabile, in piano) = 1.25 kN/m? L 3.eff, sbaizo 0.41 m
Classe di servizio: 1 perm 1: Qgik = (gik +PASSO+(ppy)+COSAL 0.08 kN/m
Carichi accidentali: Neve (<1000 m) perm 2: Qgak = (Qgok *PASS0)-COSOL 0.68 kN/m
tipo app: intermedio I app 150 mm|var:  Quk = Quk -Passo-cos™2a. 0.72 kN/m
appoggio: cont. b,app 140 mm|Controfreccia: Up = 0 mm
dist. bordo a: 410 mm [Limiti di freccia campata Upist < L 1 300
Resistenza al fuoco R60 Unetsin < L /200
Valori statici Uin < [ 1 200
k, = 1.10 sbalzo Uit < L /1 150
Ker = 1.00 Unetsin < (/100
bes = 140 mm Usn < 0 /100
A=b.h= 19600 mm? 53 [ 1 T T T la
Jyp=bh%12 = 32013333 mm* ! d
Jsz=hb¥12 = 32013333 mm* 27" "7z h
W, = bh’/6 = 457333  mm® : A T
W3 = hb?/6 = 457333 mm° 3 B
L totale = 345 m IT/ P le - ls 7
Esito: OK!
Verifiche di resistenza Verifiche di deformazione
se<1—ok se<1—ok
Flessione 6 mad! fma= 0.42 Freccia istantanea Uy / Uz st jim 0.34 campata
Stabilita o maa/ Kerie* fma) = 0.42 Freccia netta finale Unetfin / Unet finiim 0.62
Taglio gl fug = 0.15 Freccia netta finale Ug, / Ugin jim 0.62
Compr. app. o¢.g0.d/ (K 00+fc.00.4) = 0.15 Freccia istantanea Uys; / Uzist jim * sbalzo
Freccia netta finale Upetfin / Unet fin lim *
Freccia netta finale Ug, / Ufin jim *
Verifiche al fuoco: Verifiche soddisfatte per R60

Ricerca combinazione piu gravosa per SLU
Fg=1,30 Gy + 1,5 Gy
Fqg=1,30 Gx + 1,5 Gy + 1,50 Quark

Combinaz. 1)

Combinaz. 2)

(* = freccia verso l'alto)

— Ko = 0.60
— Kpoa= 0.90




Forza assiale

Esito ricerca: comb. 2) — Kmog = 0.90 Rassiate totale = 5,55 kN
Carico di progetto:  ¢q = 222 kN/m carico assiale totale scaricato dalla trave, compreso peso
Carico di progetto:  Ogasse = 1.37  KkN/m proprio trave

I:zappoggio A= 4.57 kN [oF Ztotale - Rappoggio B Mappoggio B~ -0.26 kNm [oF lzsbalzo /12

Rappoggio 8 = 599 kN qal%ot/ (2L camp) M = 341 kNm (max M positivo in campata)
Va= 3.89 kN (Rappoggioa) (COSOY ) X = 1.75 m (posizione M da appoggio A)

Ve campata = -4.03 kN (Rapps - Ud Lsbaizo) ( COSQ)

Vg sbalzo = 1.07 KN (g lshaizo ) ( COSOY )

Sollecitazioni massime

Reazioni agli appoggi - sollecitazioni non combinate

(azioni assiali trascurate) Rappoggio A, g1,k = 0.17 kN
V3 = 4.57 kN Rappoggio A, g2,k = 1.40 kN
Mg, = 3.41  kNm Rappoggio Aqk = 1.49 kN
Tensioni Rappoggio B, g1,k = 0.23 kN
Ta = 1,5 V3 / hbgs = 035 MPa Rappoggio B, g2k = 1.84 kN
Om,2,d= Maz [ W, = 7.45 MPa Rappoggio B, a.k = 1.96 kN
Gc,90,,d= Rg/ (b Iapp) = 0.25 Mpa

Reazioni agli appoggi - c. di c. rara (g+q)
Coefficienti Rappoggio A, c.dic. rara = 3.07 kN
kmod = 0.90 Rappoggio B, c. dic.rara — 4.02 kN
™= 1.35
Kmod / T = 0.67
Resistenze di calcolo
fin.a = Kn Tk Kimod / Ym = 17.60 MPa
fv,d = fv,k kmod / M= 2.33 MPa
fe90a = fe.00k Kmoa / Ym = 1.67 MPa

Calcolo dei coefficienti di shandamento laterale k,;; (sbandamento nel piano debole 1-2)

kerit = (formule in funzione di A m) 1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 = 0.28

fnk = 26.40 MPa
Omert = 0,78 b*/ (L3,61h) ) Eos = 344.84 MPa
lgeif = 3.04 m
Eo.0s = 9600 MPa
Gmean = 650 MPa
Emean = 11500 MPa
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o

l,app-calcolo = 173.3 mm
Keoo = 1.00

Verifica di resistenza a flessione
N=0mzd/fma<l

Verifica di stabilita (svergolamento)
N=0Cmz2d / (kcrit*fm,d) <1

Verifica di resistenza a taglio
n= ’Cd/ f\/,d <1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico
modulo di taglio medio

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=042 <1
n=042 <1
n=015 <1
n=015 <1



Verifica della freccia di inflessione

Controfreccia:

Ug =

. X I
Valori di deformata: campata >0 se verso il basso iziltfgf:;r;n::iifgzrleandamemo della : :
Valori di deformata: shalzo >0 se verso l'alto I
Componenti della freccia di inflessione: - -:— 13 h
uy freccia dovuta ai carichi permanenti :
Uy freccia dovuta ai carichi variabili !
Upet = Uy + U - Ug freccia netta (finale al netto della controfreccia) 13
Uin = Uy + Uy freccia finale (o freccia totale) —
Limiti: b
. Upist < campata / 300 = 1191 mm l campata = 3.57
Campata:
Unet fin <l campata / 200 = 17.87 mm
Ufin < l campata / 200 = 17.87 mm
Uzist < L spaizo / 150 = 3.21 mm [ spaizo = 0.48
Sbalzo:
Unet fin <l shalzo / 100 = 4.82 mm
Ufin < l campata / 100 = 4.82 mm
Parametri:
Gmean = 650 MPa Valori di kdef secondo la tabella 4.4.V di NTC 17/01/2018:
Emean = 11500 MPa Classe di servizio della struttura: 1
Ooik = 0.08 kN/m Coefficienti: Kget = 0.60
Oe2k = 0.68 KkN/m Y, = 0.00
Qvk = 0.72  kN/m
l campata,o = 3.57 m
l shalzo,o. = 0.48 m
o frave = 31.70 °
Verifica della freccia istantanea u,s per i soli carichi variabili
q=0qw = 0.72  kN/m
Campata
u2,ist =q /‘camp (5 /(camp -12 lésb) (l / COS(I[,)‘ / (384 EO,mean J22) + 112 q //‘camp / (8 Gmean A) = 4.10
N = Uzist / Uszjistiim n=0.34
Sbalzo (deformata a taglio trascurata)
u2,ist = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) = 1.66

N = Uzjst / Uzjistlim

Verifica della freccia netta finale upe fin

mm

NOTA: per il calcolo della controfreccia dello

(valore assoluto)

g = (deik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wai « Kyer) =

Campata

1.95

kN/m

unel,fin =q /écamp (5 /écamp -12 lésb) (l / COSOL")é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) U=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Unet fin = [ q lacamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 Zsb ) ] ( 1/ COSoyy )4 / ( 24 EO,mean ‘]22) - Ug,sp=

n= unet,fin / unet,fin,lim

Campata

Uiin =0 /écamp (5 /’Acamp -12 //st) (1 / COS(lt,)é / (384 EO,mean J22) + 112 q //écamp / (8 Gmean A) =

N = Usin / Usin jim

(valore assoluto)
Verifica della freccia totale finale ug,

0 = (doik * G2+ (1 + Kaer) + Cvic » (1+ Wi « Ker) =

Sbalzo (deformata a taglio trascurata)

Utin = [q ZJcamp lsb -q Zasb ( 4 anmp +3 lsb ) ] ( 1/ COSOy, )4 / ( 24 EO,mean‘]ZZ) =

N = Usin / Usin jim

1.95

(valore assoluto)

kN/m

freccia verso l'alto

11.02
n=0.62

4.45

freccia verso l'alto

11.02
n=0.62

4.45

freccia verso l'alto

mm
OK

mm

mm
OK

mm

mm
OK

mm



Verifiche in condizione di incendio

Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018|

Sezione integra

b= 140
h= 140
Metodo della sezione efficace
Bn=

tfi.req =

mm
mm

0.7
60.0
42.0
1.00

7.0
49.0

mm/min
min

Bn tfi,req = mm

dchar =
ko=
do =
def = dchar + ko do =

N.° superfici esposte al fuoco

mm
mm

lateralmente: 2
riduzione di b: 2 de

inferiormente e superiormente: 1

riduzione di h: 1 des

Sezione efficace
bes =

het=

Dt =

A = Dbesher =

42.0
91.0
42
3822 mm?
Joy = borher 112 2637499  mm*
Wy = bos heP/6 57967 mm®
Lunghezza efficace (per sbhandamento nel piano debole 1-2)
3.04 m (campata)
0.41 (sbalzo)
Vo=

Lae =
laer = m
Combinazione di carico

Fi=1,0Gy + 1,0 Gy + ¥ 21 Quark s =
Sollecitazioni massime (azioni assiali trascurate)
V3= 1.58
My, = 1.18
Tensioni di progetto
t9=1,5V3/ het ber, =

Om,2,d= Maz [ Wp, =

0.00
— 0.76
kN Rappoggio B~
kNm

0.62
20.28

Mpa
Mpa

Resistenza al fuoco richiesta:

R

60

LEGNO LAMELLARE GL24h

flessione

taglio

Kmod,i =
K =

Imfi =

traz. parallela alle fibre
traz. ortog. alle fibre
compr. parallela alle fibre
compr. ortog. alle fibre

Valori di calcolo dei moduli di elasticita
mod. elast. parall.
mod. elast. ortog.
modulo di taglio

Eofia =
Eooia =
Giig =

Valori di calcolo di resistenza

fnfia =
frofia =
fio0 i =
feofia =
fesofia =

fufia =

Coefficienti di calcolo utilizzati:

1.00
1.15
1.00

I

11040
345
748

27.60
22.08
0.58
27.60
2.88
4.03

Kmod,si Kii / Y =

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

1.15

kN/m

2.07

fuoco 2]

kN

fuoco

Calcolo dei coefficienti di sbandamento laterale k. (sbandamento nel piano debole 1-2) e di k¢ g9

kerit = (formule in funzione di A m) = 1.00
0.69
26.40
54.91
3.04
11040
Calcolo del coefficiente di compressione ortogonale K, o
165.16667

1.00

7‘rel,m = ( fm,k/ Om,crit )0’5 =

fk =

Omeit = 0,78 b/ (Ieh) ) Eoos =
lgeif =

Eojfia =

l,app-calcolo =

Keoo =

Verifica di resistenza a flessione
N=0mad/ fmsa<1

Verifica di stabilita (svergolamento)
N =0 mad/ (Kerit+fnsia) <1

Verifica di resistenza a taglio
n=1/fia<1

Verifica a compressione all'appoggio

N=6cg0,d/ (Keood feo0a) <1

Mpa
Mpa
m

Mpa

mm

secondo (4.4.12) di NTC 17/01/2018
snellezza a flessione

resistenza caratteristica a flessione
tensione di flessione critica
lunghezza efficace

modulo elastico parallelo caratteristico

determinato secondo eq. [7.10]
parametro

n=0.73

n=0.73

n=0.15

n=0.10

fuoco



Unione: acciaio-legno Normativa: NTC 17/01/2018 + DT206:2018
Connettori: bulloni o spinotti Posizione: POS 01 - POS 04
Piani di taglio: 2 Descrizione: COLLEGAMENTO PIASTRA SCOMPARSA
Rd, totale — r]righe Net Rd, connettore — 6.97 kN
Va= 5.16 kN
Verifica: Vi ! Ryot = 74% ok
Coefficienti
Kmod = 0.90
TM,connessione = 1.50
Connettori 1 t @1
Tipologia di connettore 2 [1 = bullone, 2 = spinotto]
¢= 8 mm diametro del connettore
fuk = 360 MPa resistenza caratteristica a trazione dell' acciaio
My = 0,3 fx ¢2’6: 24069 Nmm momento caratteristico di snervamento del connettore
Piastra in acciaio
t= 6.0 mm spessore della piastra
Legno
= 26.5 mm min {spessore dell'elemento 1; profondita di penetrazione}
Classe: legno lamellare GL24h in assenza controllo qualita
Tipo di legno: conifere elemento: legno
Pk = 385 kg/m3 densita caratteristica del legno
™= 15 coefficiente di sicurezza
o= 90.00 ° angolo tra sforzo e fibre
fhaik = 19.76 MPa resistenza caratteristica a rifollamento nel legno
frak = fhok ! (kgosen®a, + cos?,) =  19.76 MPa resistenza caratteristica a rifollamento nel legno
fhox = 0,082 (1-0,019) py = 29.04 MPa resistenza caratteristica a rifollamento di base
k90 = 1.35+ 0,015 ¢ = 1.47
fhix = 0,11 (1-0,01¢) py = 39.0 MPa resistenza k a rifollamento p. compensato
fo1x =50 ¢ 0 t%% = 27.7 MPa  resistenza k a rifollamento p. di particelle o OSB

Capacita portante di progetto di un connettore

La capacita portante di progetto per ciascun piano di taglio e mezzo di unione & funzione dello spessore delle piastre.

okt @ [[2+ 4 Mys/ (Fraic o %)%~ 1] = 290 kN
Ry = min 2,3 My frax 6)%° = 449 kN
friktid = 419 kN
Ry = 290 kN capacita portante caratteristica per un piano di taglio
|Rd, connettore — 1.74 kN capacita portante di progetto per un piano di taglio
n° piani di taglio 2
|Rd, connettore = N° piani di taglio * Rd = 3.48 kN capacita portante di progetto di un connettore

Rd = I(mod Rk,conn/ Vm




DISTANZE MINIME PREVISTE DALLA NORMATIVA

Aaf -S0°= =907

Estremita sollecitata

dz

Mezzo di unione

az

Direzicne della fibratura __/'

——

w5

90°< ¢ =270°

Aac

Estremita scarica

Bordo sollecitato

hln s

0°=c=180°

180°= o= 360°

Bordo scarico

Spaziature e distanze da

SPINOTTI bordi/estremita Angolo

ag miN (3+2 |cosal)d 0° < a<360°

az MIN 3d 0°<a<360°

ag 1 MIN max (7d;80 mm) -90° <a<90°
max( a3,t [senal; 3d) 90° < a < 150°

Az cMIN 3,0d 150° < a<210°
max( a3,t |[senal; 3d) 210° < a < 270°

Ayt MIN max ([2+2senaq]d ; 3d) 0°<a=<180°

a4,c,MIN 3d 180° < a = 360°

Le spaziature e distanze di seguito riportate sono le minime fra quelle previste per i due elementi lignei,
dipendenti dall'angolo fra forza e fibratura (rispettivamente a, ed ay).

Spaziature e Qistanze_ rpinime [mmi
tra bordi/estremita

a MmN parallela alla fibratura 24.00
az MIN ortogonale alla fibratura 24.00
Az 1, MIN estremita sollecitata 80.00
Az c,MIN estremita scarica 80.00
st MIN bordo sollecitato 32.00
a4,c,MIN bordo scarico 24.00

Capacita portante di progetto di piu connettori allineati lungo la direzione dello sforzo

La capacita portante di piu elementi di collegamento allineati &€ in generale minore della somma delle capacita portanti
dei singoli elementi.

Ry, totate = Niile Net Rd, connettore = 6.97 kN capacita portante totale di progetto dei connettori

dove:

n= 1 numero di connettori allineati lungo la direzione della fibratura

N file min = numero minimo di file di connettori allineati =V 4/ (Ngf * Ry connettore)

N fie = numero di file di connettori allineati

a; = 40 mm spaziatura fra i bulloni in direzione della fibratura

d= 8 mm diametro del connettore

Nes = 1.00 numero di connettori efficaci (per carichi ortogonali alla fibratura nef = n)
Ry, connettore = 3.48 kN capacita portante (non ridotta) di progetto del singolo connettore

Nel caso di unione con bulloni o spinotti, per una serie di elementi di collegamento allineati lungo la direzione dello
sforzo, il numero efficace di connettori ng si calcola come segue:

Nes = min { n ; n®° (a,/(13d))**}



DISPOSIZIONE INDICATIVA DEI CONNETTORI @

Nconnettoriffila = 1 numero di connettori allineati
Njle = 2 numero di file di connettori allineati
Rd, totale — nrighe Net Rd, connettore — 6.97 kN

O Nel disegno si riportano al massimo 12 file di 6 connettori ciascuna.

Il disegno ha solo scopo illustrativo; sono da verificare le distanze minime fra i connettori e dai bordi della trave.




