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1. Introduzione

Come indicato nel D.M. 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle ‘“Norme Tecniche per le
Costruzioni”, la sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione
agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale. In particolare al § 4.4 vengono fornite le
necessarie indicazioni per il calcolo e la verifica delle costruzioni in legno.

Il programma, Solai e Tetti in Legno, qui descritto, nella Versione 2018.1 aggiornato alle norme
suddette, consente di effettuare tale calcolo, con il metodo di verifica della sicurezza agli stati limite, molto

velocemente, in quanto:

- facilita la scelta della tipologia di solaio (orizzontale o inclinato, con o senza travi secondarie, con o senza
tavolato sovrastante);
4 Tipologia Solaio

Solaio a Travi Orizzontali

‘/// | La disposizione delle travi principali & anche detta alla Lombarda.

chiamate arcarecci o terzere o correnti | le stesse sono disposte
orizzontalmente e parallele alle murature perimetrali del fabbricato

Solaio a Travi Inclinate

La disposizione delle travi principali & anche detta alla Piemontese.

chiamate "Falsi Puntoni”, le stesse sono disposte secondo le linee di
massima pendenza delle falde e perpendicolari alle murature
perimetrali del fabbricato

(" Solaio diPiano & Tettalfalda Tetto2Falde ¢ Pergolato

Applica I Ezci ]

- ¢ dotato di un archivio personalizzabile delle tipologie di legno e delle relative caratteristiche meccaniche;

- consente di effettuare velocemente 1’analisi dei carichi sulla base dei valori imposti dalla normativa;

- consente di determinare velocemente il Carico da Neve ed il Carico dovuto al Vento.
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(= e ]

*
- -
4 STL.2018 ————

SOLAl e TETTI in LEGNO (Stati Limite) Vers.ne: 2078.1.1

@& = = | 2o+

¥ Neve qs= [0,80-[0,51-[1+(300/431 7T1-1,00-1,00 = 1,84 kN/mc
r AtezzaLivelo mare . ... ccagsm[ 700
Carico Neve (i) Q, =] 184
a,, = PET Ao = 15w |- 7] e
I vars P G Gp G820 148020 TIOR3 | B KL L [
Carica Vento (kUT?) 0, 0,48 Applics Annulls
' Carico daVento

Zona. Hoim | Categoria Esposidone f Classe Rugosia| Coelt. Topoafia / Periods Ritomo |

C Zona1
Val

Qt =1,840 Kliima.

Esci

|| zona7
I zonas..
C zonas

.-
| Esci - Atezza Livelo mare.

e R T
[ Ce o Ca e T 0 - sTo ] - 0] i
Appica Arrulla =

Nome Progetto - “CASIMASoftwarsVB_20184T ecnici SolaioLsgnotV ersions20 184 sempisSolai 3 Tl Tetto 2 Falde STLS™ 11/04/2018 125905

Alla base del calcolo ¢ possibile impostare 1’ipotesi di vincolo che piu si avvicina alle condizioni del
solaio in esame:
- solaio semplicemente appoggiato
- solaio incastrato alle estremita
- vincolo di semincastro
Basato sul metodo agli Stati Limite, consente il calcolo delle sollecitazioni (dipendente dallo schema
statico adottato), e la verifica delle sezioni maggiormente sollecitate, utilizzando fondamentalmente le

formule spiegate nei corsi di Tecnica delle Costruzioni delle facolta di Ingegneria.

Dotato di pulsanti e toolbar, che consentono di avviare velocemente le varie fasi relative a inserimento
dati, verifica e stampa della relazione di calcolo, il software ¢ stato progettato con un’interfaccia MDI
(Multiple Document Interface) al fine di consentire all’utente di poter controllare velocemente 1 dati inseriti
(geometria, sovraccarichi, tipo di vincolo, etc.).

Modificando e registrando la modifica di un qualsiasi dato, se ¢ attiva la finestra di “Verifica”, il

software riesegue immediatamente la verifica aggiornandone i relativi risultati.
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2. Azioni di calcolo

Nel caso di solai in legno ad una sola campata, siano essi orizzontali che inclinati, si ha una sola
combinazione di carico, del tipo:
Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + ¥Q1-Qk1 + YQ2-W02-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + . . . . . (1)
Al fine di chiarire, come il software determina le azioni derivanti dall’applicazione della (1), si consideri

momentaneamente il solaio a due campate riportato nella figura 1.

Ql_k Cartoo Heve

G:. i PesoParirerdo
| i |

Pezo Proprio Campatz 2
| G G

=g

k.2 1%,

L. Ly

Figura 1 — Solaio a 2 campate

Indicando con Gixa € Gikp il peso proprio della struttura di ciascuna campata, con G il peso degli
elementi non strutturali permanenti, con Qi il carico variabile (di lunga durata) costituito ad es. dal peso di
un macchinario posto sulla struttura, con Qo il carico variabile (di breve durata) costituito dal carico
accidentale, le possibili combinazioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche

POSSONoO essere:

CONDIZIONE I — Condizione che induce le massime tensioni nella campata “a”

Le massime tensioni nella campata “a” si ottengono caricando solo la stessa con 1 carichi variabili, e
considerando il solo carico dovuto al peso proprio nella campata “b”.

Dalla (1), i carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:

condizione I’

- sullacampataa: q, =v, "G, +7Y0 Gu, + Vg Ou Ve Yo Ou
- sullacampatab: q, =7,G,,

condizione I"’

- sullacampataa: q, =v, G, +7n Gu, Ve Ou + Y4 Vo O

- sullacampatab: q, =v,G,,
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CONDIZIONE II — Condizione che induce le massime tensioni nella campata “b”

Analogamente, le massime tensioni nella campata “b” si ottengono caricando solo la stessa con i carichi

variabili, e considerando il solo carico dovuto al peso proprio nella campata “a”.

Dalla (1), 1 carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:

condizione I

- sulla campata a:

- sulla campata b:

condizione II”’

- sulla campata a:

- sulla campata b:

qa = Yglle,a

dy =Ya ‘G tYe0 Gy Y OtV Voo On

qa = Yglle,a

dp =Ya ‘G tYe ‘G Yo Ou +Yqg Vo - O

CONDIZIONE I — Condizione che induce le massime tensioni nell’appoggio centrale

Le massime tensioni nell’appoggio centrale si ottengono caricando entrambe le campate con i carichi

variabili, oltre ovviamente al peso proprio.

Dalla (1), i carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:

condizione III’

- sulla campata a:

- sulla campata b:

condizione 111"’

- sulla campata a:

- sulla campata b:

da =Ya ‘G, tYe Gy, Y0 Ou+Ve Vo Oun

dp =Ya ‘G tYe S C Y OtV Wor On

da =Ya ‘G, tYe Gy, Yo Ou +Yq Vo - O

dy =Ya ‘G tYe Gy Yo Ou +Yq Vo - O

Nel caso di solaio ad una sola campata, le possibili combinazioni di carico tali da risultare piu

sfavorevoli ai fini delle singole verifiche si riducono ad una sola combinazione, ossia alla combinazione di

carico che induce le massime tensioni nella campata stessa:

a3 Carico Heve

Gy, Paso Pavimenta

G, Peso Proprio

1k

L

Figura 2 — Solaio ad 1 campata
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Considerando I’azione (carico distribuito) che ingenera le massime sollecitazioni di momento flettente nella

campata e quindi le massime tensioni, dalla (1) si ricava:

CONDIZIONE UNICA
r qq = Yglle tYe Gy Y41 ’[Qlk ‘H//onzk]
r qq = Yglle tYe Gy +7, ’[sz +‘//01Q1k]

2.1. Resistenza di Progetto (§ 4.4.6)

La durata del carico e I’'umidita del materiale influiscono sulle proprieta resistenti del legno. Il valore di
progetto Xq della resistenza del materiale viene calcolato mediante la relazione :
_ kmod)(k

Vu

X4

dove:
Xk valore caratteristico della resistenza del materiale (a trazione, a compressione e/o a taglio)

determinato sulla base di prove sperimentali , §11.7;
™ coefficiente parziale di sicurezza per la proprieta del materiale, Tab.4.4.11I;
kmoa  coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della durata del

carico sia dell’umidita della struttura, Tab.4.4.IV.
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2.1.1. Coefficienti di sicurezza per le azioni g, Y

I coefficienti di sicurezza per le azioni Yg, Yo utilizzati nella determinazione delle Combinazioni delle

Azioni (§ 2.5.3 DM.2018):

Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + ¥Q1-Qk1 + YQ2-W02-Qk2 + YQ3-Yo3-Qk3 + . . . . .

sono stabiliti dalla normativa (Tab. 2.6.1):

(1)

ﬁ? Coefficienti di sicurezza

Coefficiente Ampl. Deform, l

Coefficienti per la durata del caricu:u] Coefficienti di Combinazione l

i Coefficienti per e Azioni l Coefficient per i b aterial

Tabella 2.6.1 - DM 17/01/2018

Carichi permanenti ... ... ... Yor 1.20
Carichi permanent non stuttural (7], '-I|32=
CarichiVarakii .. .. ... ... .. .. '.'rl:!i= 1,50

[*] Mel casza in cui Fintenzitd dei carichi permanenti non stutturali
o di una parte di ezsi [ad es. canchi permanenti portati] zia ben
definita in faze di progetto, per detti carichi o per la parte di eszi
nota i potranno adottare gl stessi coefficienti parziali validi per
le azioni permanenti

(o] @ /=S

ﬂ Reqistra Ezoi

Figura 3 — Coefficienti di sicurezza per le azioni

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it

10/ 117



2.1.2. Coefficienti di sicurezza per il materiale yu

Il coefficiente di sicurezza per il materiale ymutilizzato per la determinazione della resistenza di calcolo

della struttura:

¢ stabiliti dalla normativa (Tab. 4.4.11I ):

rﬁj Coefficienti di sicurezza El =) @

Coefficiente Ampl. Deform. l

Coefficienti per la durata del n::arin:n:n] Coeffizienti di Cambinazione l

Coefficienti per le Azioni | Coefficienti per i Materiali l

Tabella 4.4.11 - DM 17/01/2018

Stati Limite Ultim M
Legno massicoio . ... ..o 1.50
Legno Lamellare incallaba ..o 1.45
Pannelli di tavale incallate a strati incrociabi. 1.45
FPannelli di particelle o difibre ... ... ... 150
LWL, compenzata, panneli di scaglie onentate | . 1.40

ﬂ Reqistra | E zci |

Figura 4 — Coefficienti di sicurezza per i materiali
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2.1.3. Coefficienti di sicurezza per la durata del carico e ’umidita della struttura kinoa

Le strutture devono essere assegnate ad una delle classi di servizio sotto elencate.

Classe di servizio 1 E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I’ambiente a una

temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi il
65%, se non per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 2 E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I’ambiente a una

temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1’85%
solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3 E caratterizzata da umidita pit elevata di quella della classe di servizio 2.

A seconda della classe di servizio ed in funzione della durata del carico, i valori del coefficiente Kmod

utilizzato per la determinazione della resistenza di progetto della struttura:
X _ kmod)(k
=l Tk

Vu

sono quelli indicati dalla normativa nella tabella 4.4.1V.

rﬁj Coefficienti di sicurezza El (=] @-‘

Coefficienti per le Azioni l Coefficienti per i Materialil

Coefficiente Ampl. D efarm. ]

| Coefficienti per la durata del carico l Coefficienti di Combinazione ]

Tabella 4.4.1v - DM 17/01/2018

Yalori di kmod per legno e prodatti strutturali a baze di legno

Specificare | Valori di Kmod che il software deve applicare a
seconda della Clagse di Servizio specificata per le varie classi di
durata del carico.

Clasze di durata del carico

Clasze di zervizio Perm. Lunga Media Breve |stan.
1 | 0.60] | 0,70/ 0.80] | 0.30) 1.10
2 | 0.60] | 0.70/| 0.80] | 0.90)] 1.10)
3 | 0.50] | 0,55 | 0.65] | 0.70]{ 0.90]

ﬂ Reqistra E zci

Figura 5 — Coefficienti di sicurezza per la durata del carico

Se una combinazione di carico comprende azioni appartenenti a differenti classi di durata di calcolo,

si dovra scegliere un valore di kmoda che corrisponde all’azione di minor durata.
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2.14. Coefficienti di sicurezza per la combinazione dei carichi ywi, yvii, yoi

I coefficienti di sicurezza per le combinazioni dei carichi, utilizzati nella determinazione delle
Combinazioni delle Azioni (§ 2.5.3 DM.2018):

Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + ¥Q1-Qk1 + YQ2-W02-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + . . . . . (1)

Gi+ G2 +P+ y11-Qx1 + W22-Qr2 + W23-Qi3 + ... 3)

dipendono dalla categoria degli ambienti e dal tipo di carico, gli stessi sono definiti nella Tabella 2.5.1

del DM.2018

ﬁ? Coefficienti di sicurezza El =] @

Coefficienti per le &zioni l Coefficient per i Materialil

Coefficiente Ampl. Deform. ]
Coefficienti per la durata del carica | Coefficienti di Combinazione l
Tabella 2.5.1- DM 17/01/2018

Categona / Azione Yanabile Vo ¥ ¥

Cat. & - Ambienti ad uso residenziale ... 070 050 030

Cat B-Uffici. . ... ... . 0.70f 050 030
Cat. C - Ambienti suscetibil di affallamenta 070 0.7 060

Cat. [ - Ambienti ad uso commerciale .. 0,700 0.70) 060

Cat. E -Biblioteche, archivi, magaz., amb. industr.| 1.00) 0,900 0,50

Cat. F - Rimesze & parcheqqi [autoy. P<20kN] 0,700 0.70) 060

Cat. G - Rimesse e parcheggi [autoy. P>30 kM) | 070 0500 030

Cat. H-Coperture ... ... .. 0.00f 000 000
WENMD . . | 0,50[ 0.20] 0,00
Meve  [aguota<=1000m. slm).. ... ..... | |15|:|| |12E|| U,UU|
Meve  [aguota> 1000m. sim)............ | 070 os0 oezo | H
Wariazioni Temiche ... ... .. ... | 050 050 000

ﬂ Reqistra | Ezoi |

Figura 6 — Coefficienti di sicurezza di combinazione
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2.1.5. Coefficienti di sicurezza per I’amplificazione delle deformazioni ks

Il coefficiente di sicurezza per I’amplificazione delle deformazioni kqer di cui al § 4.4.7 del DM.2018, tiene

conto dell’aumento di deformabilita con il tempo causato dall’effetto combinato della viscosita e

dell’umidita del materiale. I valori di kger sono riportati nella Tab. 4.4.V.

% Coefficienti di sicurezza El =] @
Coefficienti per la durata del cariu:-:u] Coefficienti di Combinazione l

Coefficient per le Azioni ] Coefficienti per i Materialil
Coefficiente dmpl. Deform. l

Tabella 4.4 - DM 17/01/2018
Coefficiente che hene conta dell'aumento di defarmazione con il
tempo dovuto all'effetto della vizcozitd e dell'umidita.
'tdeE
Classe di servizio
Tipo di Legno 1 2 3
Legno massiceio 0600 080 200
Legne Lamellare incollato 0.50 0.80 2,00
LwL 0.EN 0.a0 200
&5 Registra Esci

Figura 7 - Coefficienti di sicurezza Amplificazione deformazioni
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2.2. Profilo Caratteristico dei Legnami

Al fine di determinare la Resistenza di Calcolo, come si e visto, € necessario conoscere la resistenza

caratteristica del tipo di materiale.

Il software, ¢ dotato di un modulo che consente di gestire I’archivio dei materiali, specificando per ogni

materiale il relativo ‘“Profilo Caratteristico”.

DataBase Materiale Legno

%% Bk el Wy 2 Waloriin N /mi?
MNumero| Classe Descrizione Frmnk. Ftik Frao
[ 1 C14 Lamellare C14 14,00 2,00
2 |C16 Larnellare C16 16.00 10,00
3 C1a Lamellare C18

# Modifica Scheda Materiale (LEGNO): C14 =3

Materiale Mumero :

- PROFILO CARATTERISTICO
Elsssesimrimr i i i s s TR
Descrizione .. [Lamellare C14 |
Hesziztenza Caratteristica M/mm®
HESOREr e fm,k Z 14
Trazione Parallela alle fibre o000 frop = 8
Trazione Ortogonale alle fibre ... . ft gk = 0.4
Compressiore Parallela alle fibre o000 = 16
Compreszione Ortogonale alle fibre . . .. . Neangk= 2
k=T B R e S S i e PR T 17
Rigidezza M/mm®
Moduls Elastico Parallela Media . ......... E Ofnean = 7000
Modulo Elaztico Parallela Caratteristico . . . . . E 005 = 4700
Modula Elastico Ontogonale Media. .. ... . E 90.mear 230
kodula Elastico Tangenziale Medio. ... .. Gmean P4 440
Masza Ko/m?
Mazsaolumica Caratteristica. ............... 9 =

Registra Modifica i Ezci l

Figura 8 — Profilo Caratteristico Legname

A titolo di esempio, nelle figure seguenti si riportano le tabelle relative ai materiali del gruppo UNI 11035, e

del Gruppo EN338:
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# DataBase Materiale Legno

% & B @ &

Archivio: "CiMatenaliSim.dms" [ Valon in H/mme ]

Dezcrizione | Fmk Ftik. Fraik Fclk FcOlk  |[Fuwk Elmean |EOS EI0mean|Gmean | ok |
Abete/M 51 | 29.00 17.00 0.40 Za.00 290 3.00 | 12000 8000 400 750 380
Abete/M 52 | 23.00 14.00 0.40 20,00 290 250 | 10500 7000 350 EE0 380
Abete/M 53 | 17.00 10.00 0.40 18.00 290 1.90 3500 B400 320 530 3580
Abete/C 51 | 3200 18.00 0.30 18.00 210 320 | 11000 7400 370 £30 280
Ahete/C52 | 28.00 17.00 0.30 20,00 210 290 | 10000 EF00 330 E30 280
Ahete/C 53 | 21.00 12.00 0.30 21.00 210 230 9500 E400 320 530 280
LariceM 51 | 42.00 25.00 0.e0 2200 4.00 4.00 | 13000 8700 430 a10 550
LariceM 52| 2200 18.00 0.e0 23.00 4.00 320 | 12000 8000 400 750 550
LarcedM 53 | 26.00 16.00 0.60 25.00 4.00 270 | 1500 a0 280 720 550
Douglasia 51 40000 24.00 0.40 26.00 260 400 | 14000 3400 470 880 400
Douglasia 52 23.00 14.00 0.40 27.00 260 340 | 12500 5400 420 7a0 420
Douglasia 53| 23.00 14.00 0:40 27.00 260 340 | 12500 8400 420 780 420
Conifere 51 33.00 20.00 0.50 25.00 4.00 330 | 12200 8200 410 770 530
Conifere 52 | 26.00 1E.00 0.50 2300 4.00 270 | 11400 = 380 10 530
Conifere 53 | 22.00 12.00 0.50 25.00 4.00 240 | 10500 000 350 EED 530
Castagno S | 28.00 17.00 0.50 2E.00 2.80 200 | 11000 8000 7an 350 465
Querce S 42.00 25.00 0.80 25.00 5.70 400 | 12000 | 10100 200 750 7ED
Pioppo 5 26.00 16.00 0.40 32.00 5.70 270 aaaa 6700 530 7a0 420
Ontano 5 26.00 16.00 0.40 3200 320 270 2000 6700 530 500 420
Latifoglie 5 27.00 16.00 0.50 34.00 390 200 | 11500 5400 o a0 515
GLZ24h 24.00 1E.50 0:40 24.00 270 270 | 11600 3400 330 720 380
GL25h 28.00 19.50 0.45 26.50 2.00 320 | 12600 | 10200 420 7a0 410
GL3Zh 32.00 2250 0.50 23.00 2.30 3.80 | 13700 | 11100 460 850 430
GL3Eh 36.00 2E.00 0.e0 300 2.E0 430 | 14700 | 11300 430 310 450
GL24c 24.00 14.00 0.35 21.00 240 220 | 11E00 9400 320 530 350
GL28c 28.00 1E.50 0.40 24.00 270 270 | 12800 | 10200 390 720 380
GL32c 32.00 18.50 0.45 2E.50 2.00 320 | 13700 | 11100 420 785 410
GL3GC 36.00 22.50 0.50 29.00 3.30 380 | 14700 | 11900 480 250 430

Figura 9 — Profili Legname gruppo UNI 11035
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Figura 10 - Profili Legname Gruppo EN338
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2.3. Sollecitazioni di Calcolo

Come indicato al § 4.4.2 del DM.17/01/2018 , I’analisi della struttura si puo effettuare assumendo un

comportamento elastico lineare dei materiali e dei collegamenti considerando i valori pertinenti (medi o

caratteristici) del modulo elastico dei materiali e della rigidezza delle unioni.
F, E,

azioni di calcolo sollecitazioni di calcolo

analisi_lineare

Ad es., nota I’azione di calcolo, carico qq distribuito su una campata di un solaio semplicemente

appoggiato, la corrispondente sollecitazione di calcolo Ma,max (momento flettente massimo) € pari a

_Qd'LZ
8

M,

2.4. Verifiche di resistenza

Nota la generica sollecitazione di calcolo Eq (Momento Flettente, Taglio, ecc.) e la corrispondente
resistenza di calcolo Rgq (0o Xg ), la verifica di resistenza viene effettuata controllando che risulti (§ 2.3
DM.2018):

Ra>=Eq

24.1. Stati Limite Ultimi( § 4.4.8 )

Ai sensi di quanto stabilito dalla normativa (D.M. 17/01/2018) per le verifiche di resistenza, le tensioni
interne si possono calcolare nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane e di una relazione lineare tra
tensioni e deformazioni fino alla rottura.

E,

sollecitazioni di calcolo tensioni di calcolo

HP_conservazione sezioni_piane GE ’ TE

2.4.1.1. Flessione ( §$ 4.4.8.1.6 )

Nel caso di sezione soggetta a Flessione deviata, note le componenti del momento flettente My 4 ed

M_ 4 si determinano le corrispondenti tensioni di progetto:

s B My,d s 3 M_,
m,y,d — m,z,d —
W}' WZ

e si esegue la verifica di entrambe le condizioni seguenti:

(¢ (¢

m,y.d +k Gm,z,d Sl k m,y,d +Gm,z,d Sl

f m f m f
m,y.d m,z,d m,y,d fm,z,d
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Dove:

Om,y,d € Om,zd

fm,y,d € fm,z,d

Km

sono le tensioni di progetto massime per flessione rispettivamente nei piani Xz € Xy
determinate assumendo una distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla sezione;

sono le corrispondenti resistenze di progetto a flessione, determinate tenendo conto anche
delle dimensioni della sezione trasversale mediante il coefficiente ki, come definito al

§.11.7.1.1.

_ kmod'fm,k
fm,d -
Ym

Per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino
rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 150mm, i valori
caratteristici fmk € o , indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente

moltiplicativo kx, cosi definito:
02

b = mi (150) 13
n = min 3 H

essendo A, in millimetri, I’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato maggiore della
sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

Per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino
rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 600 mm, i valori
caratteristici fmk € fi 0, indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente

moltiplicativo ku, cosi definito:
~ (1600\%*
k, = min (T) ;1,1

essendo A, in millimetri, I’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato maggiore della
sezione trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

¢ il coefficiente che tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni e della
disomogeneita del materiale nella sezione trasversale:
km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari;

km = 1,0 per altre sezioni trasversali

Figura 11 - Flessione Deviata

Deve essere inoltre effettuata la verifica di stabilita per elementi inflessi.

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 19/ 117




2.4.1.2. Pressoflessione ( § 4.4.8.1.8 )

Nel caso di sezione soggetta a sforzo normale di compressione e Flessione deviata, note le
sollecitazioni Nx, My.ded M4 si determinano le corrispondenti tensioni di progetto:
Ny My q Mgzaq
o == o = —= o = 2=
c,0,d A m,y,d wy, m,z,d w,

e si esegue la verifica di entrambe le condizioni seguenti:

2
<0'c,0,d) + Om,y,d +k Om,z,d <1

m —
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

2
Ocod Imyd , Omzd
<C_) + km myd 4 “mzd <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

Devono essere inoltre effettuate le verifiche di stabilita, come definite al § 4.4.8.2.

2.4.1.3. Taglio ( §4.4.8.1.9 )

Nota la sollecitazione di progetto Tq , si determinano:
- la corrispondente tensione di progetto, valutata secondo la teoria di Jouraski:
1.5-T,
Ta=—7
- la corrispondente resistenza di progetto a taglio:
kinoa ™ fox
Ym

E si verifica che sia soddisfatta la relazione:

fv,d =

Ta <= fvd

Nel caso di Taglio agente in entrambe le direzioni principali, note le componenti del Taglio Tyaed Tz

si determinano le corrispondenti tensioni di calcolo:
_ 15Ty4 _ 15T,4

Ty,d - A Tz,d - A

. . 2 2
e si esegue la verifica: NToa T o0 S fiu
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2.4.1.4.Verifiche di stabilita (§ 4.4.8.2)

Oltre alle verifiche di resistenza devono essere eseguite le verifiche necessarie ad accertare la sicurezza
della struttura o delle singole membrature nei confronti di possibili fenomeni di instabilita, quali lo
svergolamento delle travi inflesse (instabilita flesso-torsionale) e lo sbandamento laterale degli elementi
compressi 0 pressoinflessi.

Nella valutazione della sicurezza all’instabilita occorre tener conto, per il calcolo delle tensioni per
flessione, anche della curvatura iniziale dell’elemento, dell’eccentricita del carico assiale e delle eventuali
deformazioni (frecce o controfrecce) imposte.

Per queste verifiche si devono utilizzare 1 valori caratteristici al frattile 5% per 1 moduli elastici dei
materiali.

2.4.1.5. Elementi inflessi (instabilita di trave) (§ 4.4.8.2.1)

2.4.1.5.1. Flessione Semplice

Nel caso di flessione semplice, con momento flettente agente attorno all’asse forte y della sezione (cioe nel
piano ortogonale a quello di possibile svergolamento), con riferimento alla tensione dovuta al massimo
momento agente nel tratto di trave compreso tra due successivi ritegni torsionali, deve essere soddisfatta la
relazione:

Gm d

7 <L 1
kcrit,m ~fm,d

Omd tensione di progetto massima per flessione;

keitm  coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di trave, per tener conto della riduzione di
resistenza dovuta allo sbandamento laterale;

fmda  resistenza di calcolo a flessione, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della sezione
trasversale mediante il coefficiente kn.

Per travi aventi una deviazione laterale iniziale rispetto alla rettilineita nei limiti di accettabilita del prodotto,

si possono assumere i seguenti valori del coefficiente di tensione critica Kerit,m

1 per Ay, <075
ki ns1,56=0,754,,, per075<4,., <14
|7 per  L4<A4, .
rel,m
Aretm = \/m snellezza relativa di trave;
fm k resistenza caratteristica a flessione;
Omcrit tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con i

valori dei moduli elastici caratteristici (frattile 5%) Eo.os.
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2.4.1.5.2. Tensione Critica (§ 6.5.2.1 CNR DT 206/2007)

La tensione critica assume il valore:

o _ My,crit
m,crit —
W,

dove:
My ie € 1l momento critico per instabilita flesso-torsionale attorno all’asse forte y della sezione;

Wy ¢ il modulo di resistenza a flessione attorno all’asse y.

I1 momento critico & dato dalla relazione:

T
My,crit = ] \/EO.OS I, Goos " Lror
eff
nella quale:
Eoos ¢ il modulo elastico caratteristico parallelo alla fibratura;
Goos ¢ il modulo elastico tangenziale caratteristico: si pud assumere Go.os= E0.05 (Gmean/ E0,mean);
I; ¢ il momento di inerzia della sezione relativo all’asse debole z;
Lior ¢ il momento di inerzia torsionale della sezione;
left ¢ la luce efficace della trave, che tiene conto sia delle condizioni di vincolo che del tipo di carico.

In mancanza di valutazioni piu rigorose, i valori da adottare per la lunghezza efficace leff si possono ricavare
dalla Tabella 6-3, valida per travi con rotazione torsionale impedita agli appoggi e carico applicato nel baricentro
della sezione. Il simbolo L riportato in tabella rappresenta la luce del tratto di trave compreso tra due ritegni
torsionali successivi. Per altre situazioni di carico e/o di vincolo, si potra fare riferimento a specifiche
prescrizioni normative di comprovata validita o a valutazioni teoriche ricavate da pertinente bibliografia. Nel
caso particolare di asta prismatica a sezione rettangolare con i/b > 5, essendo Iior (hb°)/3, si pud assumere:

T bZ GO.OS
Omcrit = — Eo.05
legr h Ey 05
II coefficiente kcritm pud essere posto uguale ad 1 quando lo sbandamento laterale del bordo compresso ¢
impedito per tutta la lunghezza della trave e la rotazione torsionale agli appoggi ¢ anch’essa impedita. Nel caso

di trave di altezza variabile si pud assumere il valore medio di 4 nel tratto di trave compreso tra due ritegni
torsionali successivi.

Tabella 6.3 — Valori della Lunghezza efficace Loy

Condizioni di vincolo Tipo di carico o di sollecitazione Lif
Momento flettente costante nel tratto L 1.0L
Semplice appoggio Carico uniformemente distribuito 09L
Forza concentrata in mezzeria 08 L
Incastro ad un estremo Carico uniformemente distribuito 05L
(mensola) Forza concentrata all’estremo libero 0.8 L
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2.4.1.5.3. Flessione Deviata (§ 6.5.2.1 CNR DT 206/2007)

Nel caso di flessione deviata, cio¢ con momenti flettenti agenti sia attorno all’asse forte y sia attorno all’asse
debole z della sezione, devono essere soddisfatte entrambe le relazioni seguenti:

Om,y,d Om,z,d Om,y,d Om,z,d
y k 2d < 1 k Y <1
kcrit,m'fm, d fm,z,d kcrit,m'fm,y,d fm,z,d
Y

nelle quali:
Omyde Omzd sono le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente attorno agli assiy e z;

Jfmyde fmzd  sono le resistenze di calcolo a flessione, determinate tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante il coefficiente kh.

2.4.1.5.4. Pressoflessione (§ 6.5.2.1 CNR DT 206/2007)

Nel caso in cui agisca anche uno sforzo normale di compressione (aste pressoinflesse), devono essere
soddisfatte le verifiche riportate nel successivo punto 6.5.2.2.
Anche riportate nel § 4.4.8.2.2 del D.M. 14/01/2018

2.4.1.6. Elementi compressi (instabilita di colonna) (§ 4.4.8.2.2)

Nel caso di asta soggetta solo a sforzo normale deve essere soddisfatta la condizione:
GC,O,d

kcrit,c fC,O,d

Ccod tensione di compressione di calcolo per sforzo normale;

<1

fcod  resistenza di calcolo a compressione;
keite  coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di colonna valutato per il piano in cui assume
il valore minimo.

I1 coefficiente riduttivo Kerit,c si calcola in funzione della snellezza relativa di colonna Arel,c, che vale:

ﬂ, _ fc,O,k _ ﬂ’ fc,O,k
rel,c - E
GC,CI"” T 0,05

feok  resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura;

GCccrit  tensione critica calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con 1 valori dei moduli elastici

. . 2E
caratteristici (frattile 5%) O crit = — /1‘2)'05
A snellezza dell’elemento strutturale valutata per il piano in cui essa assume il valore massimo.
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Quando Arelc < 0,3 si deve porre Kaite = 1, altrimenti

1
con
k=05(+ 5.4, -03)+ 2,
Be coefficiente di imperfezione, che, se gli elementi rientrano nei limiti di rettilineita definiti al § 4.4.15,

puo assumere i seguenti valori:
- per legno massiccio Bec=0,2;

- per legno lamellare Bc=0,1.
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2.4.2. Stati Limite di esercizio ( § 4.4.7 )

La deformazione istantanea, uins;, provocata da un’azione, puo essere calcolata usando il valore medio

dell’appropriato modulo di rigidezza per le membrature, e il valore istantaneo del modulo di scorrimento per

lo stato limite di esercizio Kser per le unioni, determinato mediante prove sperimentali secondo il metodo per

la determinazione di Ks (=Kser) indicato nella EN 26891 o secondo le modalita di calcolo fornite nelle

istruzioni per ’applicazione delle previste Norme Tecniche.

Detta u’it la deformazione istantanea calcolata sulla base delle combinazioni di carico quasi permanenti,

la deformazione differita assumera il valore

o
Ugyp =U iy ’kdef

Dove ket € un coefficiente che tiene conto dell’aumento di deformazione con il tempo dovuto all’effetto

combinato della viscosita e dell’umidita, riportati nella tabella 4.4.V.

ﬁ? Coefficienti di sicurezza

i Coefliciente &mpl. Deform. l

Tabella 4.4\ - DM 17/01/2018

Coefficienti per la durata del l:aric-:ul Coefficienti di Combinazione

Coefficienti per le Azioni l Coefficienti per i Materialil

Coefficiente che tiene conto dell'aumento di deformazione con il
terpo dovuto all'effetto della vizcozita e dell'umidita.

foll® =]

|

'J':deE
Clazze di zervizio
Tipo di Legno 1 2 3
Legne massiceio 0.50 0.80 2.00
Legno Lamellare incollato 0.60 0.80 2.00
Ll 0,80 1.00 250
ﬂ Reqistra Ezoi

Figura 12 - Coefficienti di amplificazione della deformazione

Per tutte le membrature lo scostamento dalla rettilineita, misurato a meta della luce di instabilita, non

dovra superare 1/500 della medesima luce nel caso di elementi lamellari incollati e 1/300 della stessa nel

caso di elementi di legno massiccio.
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VERIFICA Ufin = Uig+udgir < L/300
Il software esegue la suddetta verifica, calcolando u;s sulla base delle azioni determinate con la (3) —
combinazioni frequenti; e calcolando u i sulla base delle azioni determinate con la (4) — combinazioni quasi

permanenti.

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G2+y11-Qk1 + Yy22-Q2 + Y23-Qi3 + ... (3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

Gi+ G2+ y21-Qui + Y22-Q2 + Y23-Qi3 + ... (4)
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2.4.3. Verifica di Resistenza al Fuoco

Per la verifica della sicurezza e delle prestazioni delle opere, si utilizzera il metodo tensionale, di cui al par.
2.8. Determinata la sezione resistente (detraendo dalla sezione effettiva la zona bruciata nel tempo t,
de=dchartkodo) le tensioni interne saranno calcolate nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane e di una

relazione lineare tra tensioni € deformazioni fino alla rottura.

2.4.3.1. Sezione soggetta a Flessione e Taglio

Ad es. nel caso di elemento soggetto a flessione e taglio, nota la sollecitazione di calcolo Momento
Flettente My si determina la corrispondente tensione di calcolo
Md
Wrid.

Gm,d =

la quale deve risultare inferiore alla resistenza di calcolo

_ ﬁn,k
fm,d,fi - kmOd,ﬁ ’ kﬁ
M., fi

VERIFICA : Omd <= fmati
Analogamente si determina

T, S
Td :7 ; fv,d,fi :kmod,fi ’ -

M.fi
E deve risultare:

VERIFICA : T4 <=fva#

2.4.3.2. Sezione soggetta a Flessione Deviata e Taglio

Nel caso di sezione soggetta a Flessione deviata, note le componenti del momento flettente My q ed
M_ 4 si determinano le corrispondenti tensioni di calcolo:

_ My,d _ Mz,d
Gm,y,d - w Gm,z,d - W

y z

(&) () (&)
.y.d 225 .y.d ,2,d
=4k, med < k, —==+—"25 <1
fm,y,d fm,z,d fm,y,d fm,z,d

Ossia:

G1 = Gm,y,d + kam,z,d S fm.d,fi

62 = kam,y,d + Gm,z,d S fm.d,fi
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Analogamente, note le componenti del Taglio Tyqed T4 si determinano le corrispondenti tensioni di

calcolo:

S ‘.S

Tz d
A

Ty,d = Tz,d =

. . 2 2
e siesegue la verifica: \[T), +7T., < f, .,
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3. Installazione Programma

L’installazione del programma ¢ molto semplice.

E’ sufficiente inserire il CD dello stesso e, (se nel PC ¢ impostata la procedura di autorun), in automatico
verra avviato il software per I’installazione, nel quale ¢ sufficiente selezionare il programma da installare, fare
clic sul pulsante “Installa” e seguire le relative istruzioni.

Se il software ¢ stato scaricato da internet, in genere lo stesso ¢ nella forma di file zip, occorre eseguire
le seguenti operazioni:

a. Creare una cartella temporanea

b. Estrarre i file contenuti in STL.zip nella cartella temporanea creata

al

| [ | s
[ | [ =
Ein
STRAUST Verifica STL2018.zip CartellaTernp
copertura in
legno secondo

NUoOVa NOFMa.. Apri

Apri in una nuovallinestra

Estrai tutto..,

Il Scansiona 5TL2018.zip
Aggiungi a Start

E Apri con WinRAR

B Estraiifile..

B Estrai qui

m E Estrai i file in STL2018\

j [ Edit with Notepad++
ot '

22 Sposta in Dropbox

MTC2018.pdf & Condivisione
Apri con b

Figura 13 - Installazione Software

c. Aprire la Cartella temporanea ed eseguire il file “SETUP.EXE”

Alla fine dell’installazione verra creata un’icona nella barra dei programmi, nel gruppo SIM-SRL, ed ¢

sufficiente fare clic su tale icona per avviare il programma installato.
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4. Menu di Avvio

Facendo clic sull’icona corrispondente al programma Solai in Legno, (che per default ¢ posta nella barra
dei programmi nel gruppo SIM-SRL), il programma viene avviato ed appare a video la schermata principale
dello stesso, da cui ¢ possibile selezionare tutti i necessari comandi per inserire i dati, effettuare il calcolo,

stampare i risultati, ecc. In tale menu, sono presenti:

Indica il nome del programma e la relativa versione.
Qualora I’utente non ¢ in possesso della licenza d’uso apparira la
dicitura “Versione Dimostrativa”.

La barra dei comandi

La barra degli strumenti

I pulsanti dei comandi Barra dei Comandi
. In tale barra sono presenti tutti i comandi (Progetto, Dati Solaio, Verifica, ecc.) che ¢
Riquadro: Stato Progetto possibile eseguire con il programma, selezionabili tramite il mouse o premendo il tasto

Alt e contemporaneamente il carattere sottolineato del comando.

Alcuni di questi comandi, presentano a loro volta altri sottocomandi che consentono di
effettuare specifiche operazioni legate al comando principale, ad es. selezionando il
comando "Progetto" ¢ possibile accedere ai relativi comandi di gestione dei progetti
(Apri, Salva, Salva Con Nome, ecc.).

Progette  DatiSclaic  Verifica Archiviolegnami CoefSic  Genera Finestra 7 Esci

DeHdE@E E ni==EQ

Geometria Solaio

Risultati Verifica B

(' STL.2018 o e A

|patesi di Wincolo

o VERIFICA FLESSIONE DEVIATA
Werifica . Mg =568 W
Archivio Legnami . . i
Barra degli strumenti - 1,102 W/eng
Consente di selezionare velocemente (con un clic del mouse sul | = 44t Hi/ena
. .. . .. . . omyd/ fnd + km Omzd/fpd = 0,70 < 1
corrispondente pulsante) tutti i comandi relativi alla gestione dei I S
file-progetto, al calcolo, alla stampa, ecc. | IR B = ~
T
Rlazions | Sollecitazion | Jrerpenmmm Falda My, T =<
[
T
:Z H
l 0
Pulsanti dei Comandi /
Consente di selezionare velocemente (con un clic del mouse sul [ M ki)

corrispondente pulsante) tutti i comandi relativi al calcolo del
solaio. I

] Help ] Esci

<

N Tw[kN)
45

-Nome Progetto ; "C:\sim' S oftware/B_20184T ecnicihS olzioLeano\Versione201 8\EzempitSolai a TOpergolato. STLS"

/

L
VERIFICA

Se attivo, consente di visualizzare velocemente i risultati del calcolo di
verifica, inoltre mediante rappresentazione grafica ¢ possibile
visualizzare e/o stampare i diagrammi delle sollecitazioni.

Figura 14 — Menu Avvio
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5. Descrizione Comandi

I comandi che consentono di effettuare la creazione del file di progetto in cui memorizzare le

informazioni relative al solaio, 1’inserimento dei dati necessari al calcolo ed alla verifica dello stesso, la

creazione e la stampa della relazione di calcolo e dei particolari costruttivi, sono raggruppati essenzialmente

nei seguenti comandi di menu:

Progetto
consente di effettuare tutte quelle operazioni necessarie per la
gestione dei file su cui verranno memorizzati i dati ed i risultati

del solaio

ecc.).

Dati Solaio
consente di attivare il menu di comandi relativo ai dati del solaio
(Luce, dimensioni travi in legno, inclinazione, ipotesi di vincolo,

Verifica

Avvia il calcolo delle sollecitazioni, ed esegue la verifica sia nei

confronti dello Stato Limite Ultimo che di Esercizio

& [S.M.] - Salai & Tetti L. gno (Stati Limite) - Versione 2018. 1

Progetto  Dati Selaio  Verifica Archiviolegnami  CoefSic  Genera Finestra 7 Esci

DeEHEE @ mi =

=Ed

Geometria Solain

|potesi diVincolo
Analisi dei Carichi

Archivio Legnami

Risultati Verifica

1'ST..2018

Al e TETTI in LEGNO (Stati Limite) Vers.ne:
Lai were 37 celealo can il meiado of verfifca dellz

Arch io Lec ami, Analisi Carichi, Carico Neve, Carica Vento, Verifica Res|

VERIFICA FLESSIONE DEVIATA

Myg = 5,64 Kim

Mg = 1,69 Kim

Opga = Mya/Wy — 1,102 Kii/cmg

Opzd = Mza/Wz = 0,441 kN/cmg
Omyd/ frd + Ep Opzd/fpd = 0,70 < 1
by Omyd/ fnd + Omzd/fpd = 9,61 < 1

VERIFICA TAGLIO
Tya = 4,51 kN

=25 | Genera

0,035 KN/cmg
0,011 kN/cmg

il calcolo delle Azioni, delle Resistenze, etc.

= ™ |Consente di avviare la stampa della relazione di calcolo. [= ("ga+t*z)® = 0,037 ki/ema < £
DI TRAVE
T, i = £4717456,060 W
CoefSic oo R

Consente di specificare i coefficienti imposti dalla normativa per

kcrit,mfmd + Em Omzd/fmd = 0,70 < 1
wd/kerit, nfmd + 9mzd/fmd = 0,61 < 1

-

Archivio Legnami

materiale.

Avvia il modulo di gestione del database relativo ai tipi di

VOLATO
o1 Normativi relativi al Materiale (Massello C1g)
te Materiale : ™ = 1,50

v
>

Esci

Ihnme Progetto : *C:AsimiS oftwarsVB_201EMT ecnichSolaiol sanotersione201 8\ sempitSolai & TO'pergolato. STLS"

15/04/2018

18:45:03

Figura 15 — Comandi Software
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5.1. Progetto

Il comando "Progetto" consente di effettuare tutte quelle operazioni necessarie per la gestione dei file su cui

verranno memorizzati i dati ed 1 risultati del solaio.

F [S..M.] - Solai e Tetti Legno (Stati Limite) - Versione 2018. 1

Progetto  Dati Solaic  Verifica ArchivioLegnami  CoefSic  Genera  Finestra 7 Esal

Muove |

Apri
Salva

Salva con Mome

Barra Strumenti » |~ Barra Verticale
Dati Studio / Opzicni Software ~ Barra Orizzontale .1

Licenza Programma

1 Chsim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioLegno'\Versione201 8\EsempitSolai a TO\pergolato. 5TLS ElfiToE Gells cicllers
2 Chsim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioLegno'\Versione201 8\ EsempitSolai a ThTetto 2 faldE.STLS

3 Chsim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioLegno\Versione2(18\EsempitSolai a ThTetto 1 Falda.5TLS
4 Chsim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioLegno\Versione2( 8\ EsernpitSolai a TO\Tetto 1 falda.STLS
5 Chsim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioLegno\Versione2(18\EsernpitSolai a TO\Solaio Piano.STLS

A

Vento, Verifica Resistenza Fuoco,

INDIRIZZC :
CITTA"
TELEFCHO
P.IVA

Figura 16 — Menu Progetto

5.1.1. Nuovo

Consente di creare un nuovo file di progetto.
Se tale comando viene selezionato quando si sta lavorando ad un progetto di solaio su cui sono state
apportate delle modifiche il programma chiede se si desidera salvare le eventuali modifiche al file-progetto

attualmente in uso.

512 Apri

Consente di aprire un file-progetto precedentemente memorizzato nell’HDD e creato con il programma
“Solai e Tetti in Legno”. Sia tale comando che il comando “Salva con Nome” avviano la finestra di dialogo

di Windows che consente di aprire o salvare il file da una qualsiasi directory.
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5.1.3. Salva
Consente di salvare le ultime modifiche apportate al file-progetto. Se al progetto non ¢ stato ancora
assegnato un nome, verra avviata la finestra di dialogo di “Salva con Nome”.

5.14. Salva con Nome

Consente di salvare il file attualmente in uso con un nome diverso. Opzione utile per duplicare un file-
progetto, qualora si deve effettuare il calcolo di un solaio che per molti aspetti ¢ identico ad un solaio

precedentemente calcolato e memorizzato nell’ HDD.

5.1.5. Dati Studio / Opzioni Software

Il Comando “Progetto -> Dati Studio / Opzioni Software” consente di avviare una finestra di dialogo nella
quale ¢ possibile immettere i dati relativi a:

- Titolare Studio / Licenza Software Dati Studio ed Opzioni Software

Titolare Studio | Testata Progetto] Opzioni Software ]

Nome: [tng. Tizio caic |
Mome Hefer.| |
Indirizzc: |Piazza Garibaldi 34 |
CAP.  [s0100  |Cita: [Palermo | Prov.[ea
C.F.: [TzIcar4ssascsod | P.va. [oo200z00202

Telefona:  [0s1o011z2 | Fas | |
Celulare | | E-Mail || |

Regiztra | Ezci

Dati Studic ed Opzioni Software

- Testata del progetto, che verra stampata
Titolare Studio Testata Progetto l Opzioni Software ]

assieme alla relazione di calcolo

“Intestazione - Logo Studia®

Mome File: |C:\SDIaioLegnchVersione2D1 M anusle+H eIpWarie\Anali| ﬂ ﬂ

Comune di |F'alermo |

Pravincia di: |Palerma

Dagetta: |Progetto per la realizzazione di un pergalato in legno lamel,

Comnmittetite |Sig. Rossi Maria |
Indirizzo: |Via Peloritani 234 - 90100 Palerma [Pa) |

Material Utiizzati:[Massello C18 |
[Lamellare GL24k |

Il Caleolista e DL.[Ing. Tizio Caia |

Regiztra | Ezci |
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- OleOIll Software Dati Studic ed Opzioni Software

Titalare Studio

Scala Disegni Scala Diagrammi Sollecitazioni

Pianta Solaio . . . . . . Scala 1: a0 scala Ascigge 1| O

Wista Assonometrica. Scala 1: 70 scala Mementi  1: 10
scala Taglio 1: 10

kMim
kN

[~ Maon eseguire Yerifica Instabilita per sezioni con Rapporta H /B <<

Fegiztra Ezci
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5.1.6. Licenza Programma

Dal Menu “Progetto” ¢ possibile accedere al comando “Licenza Programma” selezionando il quale ¢

possibile avviare la finestra di dialogo che consente di inserire i dati relativi all’utente, attivare online il

software, richiedere via fax oppure via E-Mail la Licenza d’uso e quindi inserire il codice utente che consente

di attivare il programma.

Se non si possiede la Licenza d’uso, il programma viene eseguito in versione dimostrativa. In questo

caso, ¢ possibile registrare tutte le informazioni che si desidera, ma i dati verranno volutamente falsati al

successivo utilizzo e le stampe saranno disattivate.

Prima di inserire la Licenza d’Uso si prega di leggere attentamente “Il contratto di Licenza” che si

intende accettato se si procede con I’attivazione del software.

Una volta inserita la licenza d’uso nelle specifiche celle, non ¢ pill necessario selezionare il comando

suddetto, in quanto il programma funzionera perfettamente nelle successive sessioni di lavoro.

e-mail. inf 3

(H) LEGGERE ATTENTAMENTE IL PRESENTE CONTRATTO PRIMA D1 PROCEDERE 9

CONTRATTO DI LICENZA D'USO CON L'UTENTE FINALE { EULA ) =
S I M, sl (Societd Informatica Madonita)l - via Libena M 1 - 90020 Castellana Sicula (PA) - Italia - tal 09216428561 '- |
- Web' wenw madosoft it - Registro Imprese Palermo n. PA-226271 -P IVA e CF 04947100824 = -

— Dati per Richiesta Codice Utente / Licenza d'Uso

Cognome Utente Marme Utente

|ZAFONTE | [MARIO |

Codice Fiscale Uterte Partita 44 Utente

|EXEYYYS7VE6T711Y | [12345675901 |

Indirizzo CAaP Citta Provincia

z | [ |2 Iz |

M. Telefono M. Fax E -t ail Tipo Licenza

|1 | |1 | |infd HLicenza Originaria LJ
— Rivenditore |

Mome / Flagione Sociale Indinzzo

| |

CAP Citta Provinzia M, Telefono E-b ail

| | I | | I |

Codice Fiscale Partita '

Attivazione OnLine ]

Stampa FaAx dainviare al M. 09217-642861 |

Irvia Email & infa@madosoft.it J

~Codice Uhente - Licenza D'Uso [Inserre Codice Utente=Accettazione Contratio di Licenzal

| K | Annull |

Figura 17 - Licenza d’Uso
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5.1.7. Ultimi File Aperti

Consente di aprire velocemente uno degli ultimi quattro file di progetto a cui si ¢ lavorato di recente. Nelle

corrispondenti righe appare il percorso completo indicante la directory in cuti il file di progetto ¢ stato

memorizzato.

Non appena si seleziona uno dei file creati precedentemente, se attiva la finestra di dialogo relativa alla

geometria del solaio, questa verra aggiornata automaticamente con 1 dati del solaio che si ¢ aperto:

¥ [S1M.] - Solai e Tetti Legno (Stati Limite) - Versione 2018.1

Progetto  Dati Selaio  Verifica Archiviolegnami  CoefSic  Genera Finestra 7 Esci

Nuovo
Apri - m
Salva B kel
Salva con Nome @ =lfE =] | |
Barra Strumenti &
Dati Studic / Opzieni Software
Licenza Programma L crzan
1 G\sim\SoftwareVB_2018\Tecnici\Solaiol egno\Versione2018\Esempi\Solai a ThTetto 1 Falda.STLS
2 C\sim\SoftwareVB_2018\Tecnici\Solaiolegno\Versione2012\Esempi\Solai a TO\Tetto 1 falda.STLS
3 C\sim\SoftwareVB_2018\Tecnici\SolaioL egno\Versione2018\Esempi\Solai a T Tetto 2 faldESTLS
4 C\sim\ SoftwareVB_2018\Tecnici\Solaiol egno)\Versione2018\EsempiSolai a TO\pergolato.STLS 2,00 KN/om
5 C:\simbSoftwareVB_2018\Tecnici\Solaiol egno'\Versione2018\Esempi\Solai a TO\Solaio Piano.STLS 0,20 kl/em
‘f' = 1,82 kN/cme
F Ir
[~ Esegui Verfica Resistenza al Fuoca
Travi Solaio I & el
- Fravy Prncipali Il ml
Materisle M | 18 GL2K: Lamellars GL24K
Tipo Sezione [Rettango =] Beml=| 12 Hiemi=[ 16 /A (oud/fed
\nlelasse[cm]:]_?n- Fimax ]ﬁ ZHld.Sezl_1 g'ii
LuceSbali TP, ... L= ] 1 Lowp=m[ T 021
l- Travy Secondaiie -
Materigle M. [ Classe
Tipo Sezione f—_'] blcm)= '_ hlcm)= ]—
Intersssefom) =] Rmes [ #RidSes] 4
Luce 8baki T 5 Lem] Ldem[ 3
A a Esci
Help Esci |
Ihnme Progetta : "C:Asim\SoftwareVB_2018\T ecnichSolaiol sgno'Wersione20 B\E sempitSolai a T\ Teto 1 Falda STLS" 15/04/2018 | 234504
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5.2. Dati Solaio
Il comando “dati solaio” consente di attivare il menu di comandi relativi alla Tipologia di solaio che
si intende calcolare, ai dati del solaio (Luce, dimensioni travi in legno, inclinazione, ipotesi di vincolo,

ecc.).

Tali dati vengono raggruppati nelle seguenti quattro categorie, selezionabili dal menu a tendina che

appare dopo aver selezionato il comando “Dati Solaio”:

4 [S.1M] - Solai e Tetti Legno (Stati Limite) - Versione 2018, 1
Progette | Dati Solsio | Verifica Archiviolegnami CoefSic  Genera Finestra 7 Esci

Geornetria Solaio . =
Ipotesi di Vincolo Sean <]
Analisi dei Carichi h ) Solaio a Travi Orizzontali 5 ~[s = | AlEn | Q)
e 2 . | La disposizione delle travi principali & anche detta alla Lombarda,
&
| chiamate arcarecci o terzere o correnti, le stesse sono disposte
[Ea¥ioegraml | orizontalmente e parallele alle murature perimetrali del fabbricato
€ SolaindiPiane € Tetolfalda € Tetto2Falde € Pergolato € Padigliohe
Solaio a Travi Inclinate
La disposizione delle travi principali & anche detta alla Piemontese
chiamate "Falsi Puntoni”  le stesse sono disposte secondo le linee di
- massima pendenza delle falde e perpendicolari alle murature
=l perimetrali del fabbricato
e, N 4
(" Solaio diFiano (" Tetto1falda & TettoZFalde ¢ Pergolato " Padiglione
Applica | Esci
) T
Tipo Sezione | blcm)= hlcm)=
Interassefcm] = Fimax %Rid Sezl
Luce Sbalzi TS. ..o .ooo o Lsxsm, L= m.
- Tavelat |
Regstia | Help | Esci i
Mome Progetto : “C:Asim\SoftwareVB_20184T ecnicitSolaioLegnoiWersione20184E sempitSolai a T\ T etto 1 Falda STLS" | 15/04/2018 ‘ 23:47.37

Figura 18 — Dati Solaio
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5.2.1 Tipologia Solaio

La finestra di dialogo “Tipologia Solaio” consente di specificare il tipo di solaio che si deve verificare.

A tale scopo, nella relativa finestra di dialogo, si deve prima selezionare il tipo di solaio, in funzione della

disposizione delle travi principali:

a) Solaio a Travi Orizzontali — alla Lombarda

b) Solaio a Travi Inclinate — alla Piemontese

[ Tipologia Solaio

‘//// | La disposizione delle travi principali @ anche detta alla Lombarda.

Solaio a Travi Orizzontali

chiamate arcarecci o terzere o correnti |, le stesse sono disposte
arizzontalmente e parallele alle murature perimetrali del fabbricato

Solaio a Travi Inclinate
La disposizione delle travi principali & anche detfta alla Fiemontese.

chiamate "Falsi Puntoni™, le stesse sono disposte secondo le linee di
massima pendenza delle falde e perpendicolar alle murature
perimetrali del fabbricato

(" SolaiodiPiano & Tettalfalda ¢ Tetto2Falde ¢ Pergaolato

Apphca _] Ezci

Figura 19 - Tipologia Solaio

e successivamente si seleziona una delle quattro tipologie predefinite a seconda del numero di falde.
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5.2.2. Caratteristiche Geometriche

La finestra di dialogo “Caratteristiche geometriche” consente di inserire e/o modificare:

| Caratt eristiche Geometriche (=] .
Tetto ad 1 Falda a Travi Orizzontali |)(——usu ||Y=1 00 | @“ .1.” _:J |
Cimensioni Pianta Solaio L=m.| 5| La=m. | 5|
Inclinazione Falda ot = [Pendenza P=0%)
Categona Edificio iCategoria H  Coperture _:_j
~ Clazge di Servizio 1
(+ 1: T=20°C U<B5% 2 Us05% poche settim. (3 U053 ‘ 4
| — ——
Elementi strutturali Ceeti———————
I i ol sfomi= | 030 Hime [ 300
I~ Travi Secondarie [travicell] | £ |
¥ Tavolato
r
r
¥ EsequiVerifica Besistenza al Fuaco m
Trawi Solaio ] A
Fravy Prncipall - g £ 2
3 *
i a Lo
I ateriale Mum. 18 Classe ; 3 Lé=5,00m. H=l8cm. 4 '
Tipo Sezione  |Rettanga v | Blom)= | 16 Hem=] 18 a—i__ ... " — — "
Interasze(cm) =l 100 Rmax l 300 =R id.Sezi 1 :
LuceSbalzi TP .......... Lsg=m| 0,3 Ldu= m.i Q.3
= e ——
r Travy Secondane +
I ateriale Murn. Classe
Tipo Sezione ] _v_] blem)= ] hlem)= ]
Interazze(cm) =] Fmax ] XHid.Sezi o TR
Luce SbalziT.S5. .. ........ . Linf= m.] Lzup= m.] GI'SQI 5,00 OI'SGI
|
Fe doditica i Help Esci

Figura 20 — Caratteristiche Geometriche

La luce del solaio

Dato ovviamente essenziale per eseguire il calcolo del solaio.

La larghezza del solaio

Dato non necessario per eseguire il calcolo, ma necessario per la corretta rappresentazione grafica della Pianta e/o

dell’assonometria della struttura.

L’inclinazione o del solaio
Dato facoltativo, indica I’inclinazione della falda.
Nel caso di solaio a travi orizzontali, corrisponde con I’inclinazione delle travi principali nel piano trasversale delle

stesse, mentre nel caso di solaio a travi inclinate corrisponde con I’inclinazione delle travi principali nel piano

longitudinale delle stesse
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Le dimensioni e le caratteristiche delle travi principali

Nell’apposito riquadro di tale finestra di dialogo, & possibile inserire le dimensioni delle travi principali, (inserita
base ed altezza, il programma calcola in automatico 1’area, i momenti d’inerzia ed i moduli di resistenza), le
caratteristiche del tipo di legno utilizzato (peso specifico, tensioni, ecc.), I’interasse a cui sono poste le travi.
Le dimensioni e le caratteristiche delle travi secondarie

Se oltre alle travi principali, nel solaio si hanno delle travi secondarie, & necessario attivare la relativa casella e
nel relativo riquadro inserire le dimensioni, il tipo di legno, I’interasse, ecc. delle stesse.
Le dimensioni e le caratteristiche del tavolato

Se oltre alle travi principali, nel solaio si ha un tavolato sovrastante, € necessario attivare la relativa casella e nel
relativo riquadro inserire il tipo di legno, lo spessore, ecc. dello stesso.
I Parametri relativi alla verifica di Resistenza al Fuoco

Facoltativo, qualora si deve effettuare anche la verifica di resistenza al fuoco, consente di registrare i parametri

necessari per tale verifica.

5.2.2.1. Parametri per Verifica di resistenza al Fuoco

Qualora ¢ necessario eseguire la Verifica di resistenza al Fuoco, selezionando il relativo comando

nel riquadro relativo alle travi principali, si attiva il pulsante Bdl|[imposta Parameti x erfica Resistenza al Fuocd] |

mediante il quale ¢ possibile attivare la seguente finestra di dialogo, in cui possono registrarsi i parametri
necessari per effettuare la suddetta verifica.

' parametri di Yerifica della Resistenza al Fuoco

Welocits di Carbonizzazione - —

IMATERIALE Bo
a] Conifere e faggio TR AT
Legno massicoio con massa volumica caratteriztica nok inferiore 2 290 ka/me 080 e e
Legnao lamellare incollato con massa volumica caratterstica non inferare a 290 ka/me: 0,70 i T t——
b Latifoglis )

L egno massicoio o lamelars incollato con massa vol, caratterst, nominferiore & 90 kgdme 070
Legno massiccio o lamellare incallato con massa vol, caratterst non inferore 3 460 kg/me 055

o) Lvl
coh masza volumica carattenistica non inferiore a 480 kgfme 0,70
Coeff, Frattile 20% Resisterza = 1,25 par Lamellare ad LY =1.15 per leano massiceio
Classe Fesistenza | Zona dlterata - Coefficiente rattle Fesisterza | Velocits Cartborizzazione —
REL[1D ~]min | dg= mm. | | k= E = mim. #.min LATC ESPOSTO AL FUOCE
Tipo di E zposizione Speszore Carbonizzazione
o i = 1
i : k=050 Regitia |
depp=tplmms ) Esci J
U] et™Gohar Ko By = mm 12

Figura 21 — Parametri x Verifica Resistenza al Fuoco
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5.2.2.1. Trave di Colmo

Nel caso di solai a Travi Inclinate a 2 Falde, ¢ inoltre possibile specificare se le travi principali

poggiano al colmo su un setto murario oppure se ¢ presente una trave di colmo e/o se ¢ presente la trave di

mezza casa.
Attivando le relative caselle, ¢ possibile inserire le dimensioni, il tipo di legno, I’interasse, ecc. delle stesse.

Caratteristiche Geometriche
Tetto a 2 Falde a Travi Inclinate i) mm | 2=

Dimensioni Pianta Solaio L=m. 4 La=m 4
Incinazione Falda: 0 = [Pendenza P=0%]

Categoria Edificio |CategoiaH  Coperture _v_J

|

-Classe di Servizio 1
@ 1, T=20C U<B5% O 2 UU»85% poche settim. ( 3: U»85%

Elementi strutturali
¥ Trawi Principali

1~ Setti- -

i sfomj= | 030 Him= [ 200
w - -

-
v Trave di Colmo
¥ Trave diMezza Casa

¥ EsequitYerifica Resistenza al Fuoco HJ

>

Travi Sclsio  Trave di Colmo /M.C. |

Frave df Colma —

Materisle Num, | 18 GL24h: Lamellare GL24h

Tipo Sezone [Rettango =] Blom=| 15 Hmj=| 20

Fmax | 300 %RidSez] 1

- Frave di Merra Casa ——————————————————

Materisle Mum. | 18 GL2h - Lamellare GL24R

Tipo Sezione m B[cm]:]_1g H[cm]:]_ZD.
Rmax T—Eﬁﬁ ‘ZHld.Ssz’_?

3,00 ——

Help Esci J

Redistra

Figura 22 — Caratteristiche Geometriche — Tetto a 2 Falde
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5.2.3. Ipotesi di Vincolo

La finestra di dialogo “Ipotesi di Vincolo” consente di selezionare il tipo di vincolo che si ha all’estremita
delle travi principali, (le eventuali travi secondarie ed il tavolato, vengono considerati semplicemente
appoggiati). L ipotesi di base proposta dal programma ¢ quella di solaio appoggiato alle estremita. E’

comunque possibile selezionare altre ipotesi di vincolo, ed esattamente 1’ipotesi di “Incastro” o di

[3 : Al
‘Semincastro”.
Ipotesi di Vincolo - Travi Principali = Ipotesi di Vincelo - Travi Principali =] Ipotesi di Vincolo - Travi Principali E
Tetto a 2 Falde a Travi Inclinate Tetto a 2 Falde a Travi Inclinate et iobRI bl VIO (L7 G
(o i H =N =012
Me =0: Mm=0-12/ 8 Me=0; Mm=0-1%/ 8 : Mpals Fin=@=a4 &
" Incastro . Me=-0-L%/ 12
" Incastra . . . . Me=-0-L2/ 12 Me=-0-1*/ 12 " Gemincasho Me=-0- L/ [30]
) s = i il
" Semincastro . . ... Me=-0-L / Semincastro . . ... Me=-0-L%/ - l
1100 | 5,00 1.00
A El =1
-1.94 -1.94
e N ‘ A
1016
248 248 968
| 3.87
|
|
-3.87
-3.68
T T
-2.48 -2.48
Help Annulla | Reqistra | Help | Annulla | Fegistra Help Annulla

Figura 23 - Ipotesi di Vincolo
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5.24.

Analisi dei Carichi

Selezionando tale comando appare una finestra di dialogo che consente di effettuare velocemente

I’analisi dei carichi Permanenti non strutturali, variabili, da Neve e da Vento sulla base dei carichi previsti

dalla normativa.

& Sovraccarichi

Variabili Media Durata| Breve Durata / lstantansi ‘
. Peman

(] Wariabili Lunga Durata |

Malta di slettamento (3 Dom)
Payimento in gomma; fnoleum, eto

Pavimento inlegne. ... oul i iniis
Payimento in ceramica, gres, granigha - -+ 5.
Payimento i Mammo .. ... s s sans e
CobEME TEINOD .+ 1< 1+ s n sz n sma o

Manto impermeabiizzants di asfalio @ simil. . . ... ..
Tegole {embiici

o e o [ o

E

Carichi non rimovibil durante il nermaie esercizio della strutura

Carico Permanente non Sirutturale (kNATP) G,

Nome File £ &nalisi Canch Qt = 0,000 kN/mg-

= | [ B | senza tiome

L]

| S Esci |

7 Sovraccarichi

Yarishii Matia Durata
Pestnarsnti ron Struttursl Wbl Lunga Durata |

Bieve Durata / Istantanei

Vanabi Lunga Durata (kéné}

¥ [Macchinario 200
Lo
|
B
o
NB. [Ved att 444 & Tab. 441 - DM17/01/2019)
Appanengono als classe di Lunga Durata i carichi pemansnt

suscettibi di cambiamento durante | nomals esercizio della
struttura e carichi variabil relalivi a magazzini e depasii

Carico Variabile di Lunga Durata (ki) @, = 73

Mome File / &nalisi Carichi Qt = 2,000 kN/mg—

& | I B | senza tome
| Regita | Esci |

- T
% Sovraccarichi

Fermanent non Stulturali| Vaiabii Lungs Durata
arichii Media Durata | Breva Durata /Istantans |

" Carich Vertcali Ripart Gamosntsat
e kN

2,00 2,00]

(~ Scaie comuni, balconi, baliatoi,
 Scuoie, caffé, ristoranti, g

{ Chiese, teatr, cinems, saia conferenza, 2ule utiv.
 Muss, s3is sspose , sibengn, ospassi,

{~ Saie da Bai, palestis, paleosoeni,

(~ ‘Saie da concento, palzzzert sport, trbuns, grasinate
O N
" Centii Gommerciaii, mercati, Grandi Magazzini, . .
" Bitlioteche, archivi. magazzini, depositi, sboratori

" Rimesse e parcheggi di sutomezzi P> J0KN . ..

" Coperture & sotiteth

" Coperture prabicabifi- . . +4 s a i iiiaisaiis
€ Coperture speciali (impianti, sport, altr) . ...
Ao ‘

ool o.00]

Carico Variabile di Media Durata (KNim?) @, = | 200 | 200 LI

Maome File # Analisi Carichi

| | Bl | senza tome

| Regita | : Esci |

Qt = 4,000 kNimg.

Figura 24 — Analisi dei Carichi

= T
47 Sowraccarichi

Peimanenti non Struttuial| Variabii Lunga Durata ]
Variatil Mcis Durata  Breve Durata / lstantanei |
Medi§444eTab 44]-DM17/01/2018)

[ Neve as= [0,30-10 51 (1-(700/48171-1,00-1,00 = 1,27 kNim(J

Carico Neve (KNUnF) Q, k:| 127

J7 Wi for Ce CoCd 64126171 0.40-1 00 - 43800 N * |

Carico Vento (/) Q, = 0,44

Mome File / Analisi Carichi Qt = 5,710 kNimg-

(= & | senza tiome
=) Regsa | W Esci

In tale finestra di dialogo sono presenti dei pulsanti che consentono inoltre di “salvare” o “caricare”

I’analisi dei carichi effettuata, consentendo cosi all’utente di creare una vera e propria libreria di analisi dei

carichi, molto utile per velocizzare il calcolo dei tipi di solai ricorrenti nella professione.

Ad es. selezionando il pulsante “Carica Analisi” si attiva la finestra di dialogo che consente di aprire un

file di analisi dei carichi precedentemente memorizzato nel disco fisso.
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5.2.4.1.Carico da Neve

Nel caso particolare di un solaio di copertura in cui bisogna prevedere il carico da neve, si osservi che

selezionando il pulsante “Modifica carico da neve”, si attiva la seguente finestra di dialogo che consente

velocemente di determinare la formula da utilizzare per il carico da neve ed il relativo valore in kN/mq (in

base a quanto indicato dalla normativa), a seconda dell’altezza sul livello del mare, della Zona, del

coefficiente di esposizione e del coefficiente di Forma.

@" [SLM.] - Sclaio in Legne. (Stab L‘i‘m'rt‘e) - Versione Dimostrativa
Progetic  Dati Solaie: Verifica Archivielegnami  CoefSic

Dw HE @ E 7= [H

& Sovmceanen
Ipotesi di Yincolo
Analisi dei Carichi

Finestia Exci

Generd

NS

Permanenti non Slrutturalil Wariahili Lunga Durata |
‘Warnabili Breve Durata  lstantanel
[Vediart. 4.4.4 e Tab. 4.4.1-DM.14/01/2008]

(Stati Li

ifica della sicyl

I~ Nevaqs:]U,BD-[D,51+[1+(500f431}?ﬂ-1‘00-1,00

0

&

Carico Neve (kN/m®) 03 o

ico da neve

Zona, Holm | Coeft. Esposizione, Temicn] Coe, Foma Copertura

7 ZONAT - Alping

Aosta, Bellhme, Eeigamo, Biella, Bolzane,
Erescla, Coma, Cumeo, Lecco, Fordenone,
Sondiic, Tom, Trento, Udme, Weibanis,
Vercelli, Vicerza

O ZOMA T - Weditersanea
Alessandria, Ancona, Ast, Bologna, Cremens,

Tabella 3.5.¥ - ¥alo

posizione, Termico

Coeff. Forma Enpertura!

Ce per diverse Classi di Topografia

costruzioni o alber pil) alti

Coefficiente di Esposizione CE = 1

TOPOGRAFIA DESCRIZIONE Ce
Battuta daiWenti Aree pianeggianti non ostiuite esposte su tutti |
lati senza costruzion o alberi pit alti 0,90
Normale Aree in cui hon & presente una significativa rima-
ziohe di neve sulla costruzione prodotta dal vento 1.00
4 causa del temeno, altre costuzion o alberi
Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente
pits bassa del circostante terreno o accerchiata da 1,10

essere utilizzato Ct=1

Il coefficiente termico pud essere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa.
causata dalla perdita.di calore della costuzione. Tale coefficients tiene
conto delle proprietd di isolamento termica del materiale utilizzato in
copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve

Coefficiente Termico

Fouli-Cesena, Lodi, Milano, Modens, Novara,
Partna, Pavia, Fesaro & ibine, Fiavenza,
Raverma, Beggin Emilia, Rivini, Trevise, Varese

11
Arezzo, Aseoli Ficeno, Bail, Carrpiohasso,
Chisti, Ferrara, Firenze, Foggis, Genaa,
Goridia, Imperia, Isemia, La Spezia, Lucca,
Maverats, Mantovs, Massa Cariars, Padova,

* ZONAMI:

Aarigento, Avellino, Benevento, Biidisl,
Cagliar, Caltamisetta, Carbonia-Iglesias,
Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotane,
Erma, Frosinane, Grosseto, L' Aguila Latina,
Lecoe.Livomo, Matera, Medio Catvpidano,
Messina, ¥apoli, Kuoro, Daliastra, Obia
Terrpin, Oiistano, Ealerno, Fisa, Potenza,
Eaqusa, Reqqio Calabiia, Fieti, Roma, Salemo,
Sassar], Siena, Siracusa, Taranto, Temi, Trapani,
Vo Walentia, Fierbo

Altezza Livello mare

DEMD

o |0,51 +[1+{B00/4817]
=|D,80-[D‘51 +[1+(600/481)7-1,00-1,00
t

Applica I

1 ‘30| kNim?

9H %5k G 14}t

sual Basic

—
rico da neve’

Zona, Hslm l Coeff. Esposizione, Termico  Coeff. Forma Copertura j

Tabella 3 411 - Valori del coefficiente di Forma

[Coefficiente di Forma | D¢=ac=30" [30° <o <B0° [ on=60"

¥

080 |osnien-ayan ooo |

o=

 Tipo Copertura
i Aduna Falda

£ e Falde

£ Senza Parapetto

Figura 25 — Carico da Neve

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it

44 /117




5.2.4.2.

Carico da Vento

Selezionando il pulsante “Modifica carico da Vento”, si attiva la seguente finestra di dialogo che

consente velocemente di determinare la formula da utilizzare per il carico da Vento ed il relativo valore in

kN/mq (in base a quanto indicato dalla normativa), a seconda dell’altezza sul livello del mare, della Zona,

del coefficiente

di esposizione e del coefficiente di Forma.

W [SIM]- Solaioin Legne (Stati Lirmite) - Versione Dimostrativa

Progetto:  BatiSolsio  Verifice

DeEHE@

Ipotesi divincolo
#inalisi dei Carichi

Stata Progetto !

| mgt = | = [E]

Archivictegnami CoefSic Genera  Finestrs Esci

@ Sovraccarichi

Permarienti non Stlutturalii Wariabil Lunga Durata }
“ariabili Breve Durats  Istantanei
[Wediart. 444 & Tab. 4.4 - DM.14/0/2008)

[ Nevegs= |0,80-10,51+[1+(500/481 7)-1,00-1,00 _J

Carico Meve (kMim=) Qa.k:i s

W Wento P= lqb-Ce- Cp-Cd =562,50-1,708-0,001-1,00

Carice Vento (kN/m®) Q, = 0,88

ico da Vento

Categoria Esposizione 7 Classe Hugosltéi Coeff, Topografia / Penodo Ritarno ]

& FONs
" alle 0'Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trenting Alta Adige. Yeneto, Friuli Yenezia
Giulia [ezcluza prov, Trieste)
O ZOEA 2
Emilia Fomagna
% FOMAT
N Toscana, Marche, Umbria, Lazio,
Abruzzo, Molise, Puglia, Campania,
Basilicata, Calabria (excl prov. ReggioC)
% ZONA4:
Sicilia e prov. Beggio Calabria
. e R
g |5 ardegna [zona arientals]

N ionse
A5 ardegna [zona occidentale]

0 FonAT Liguria
{ Provincia di tiieste
o ZoNAE

Izale Minori

ErNomq Progetto : "Senza Mome'

“~~.J Altezza Livello mare  ag= m. B00.
Pressione Cinetica qb=|f1l’2):D-VD‘ = 051253000 = |=| 562,50 knine
Pressione netta P = [ab-Ce Cp Cd =562,50-1,708-0,001 1,00 |=[ o] wume
Applica i Annulla i

Visual Basic

I %7 Carico da Vento

Zana, Heim | Categoria Esposizione / Classe Rugos Coeff. Topografia / Periodo Ritorno ]

~Clagse di B
. | Aree Uibane in cul almeno 15% della superficie coperto da edifici di altezza media > 15m
1 |Aree Uibane non di classe &, sububane, industriali & boschive

= |Aree con ostacol diffusi [alben, case, .. non riconducibil alle alte classi
Aree prive di ostacoli [aperta campagna, aereoparti, aree agricole, pascol

Distanza dal Mare = km Altezza edificio =m Dl

ZONE1.23.4.3 ZONAE ZONE?.E
T | _ .~
costa sonm [T costa o |- ey

rare ~ L = [mare ooy | = mare Lo |

2 k[ 10 ko 30 km 2 krn |10k |50 km Sk 0 Sk
% W | W [ v [ v [ v [ oW [ v [ v A - — v
E W | m [ W[ W W |[E it W | W [ W|E[ | — [ w
(= = T w W W |[E - 0 W Wl | — [m
o 1 I w [0 [ [* |[o] 1 [ W [ [ o] 1 [ .
#|Categoriz 11 inzona 1,234 ZOMNALD o matagera Il In 2ona g

Categoria Il inzons 5 e i —— Categoria il In 2ona?
[*¥ Categoriz |l inzona 2,543 S

Cateqoriz IV inzona 1 costa Cat. lin zona 8.8.C.0

Categoria di Esposwzione

47 Carico da Vento

Zaha, Helmm I Categoria Esposizione / Clagse Rugosits | Coeff. Topografia / Periodn Ritomo |

Coefficiente di Topografia
Coefficiente dinamico

Coefficiente di Forma. .

Pressione Cinetica gb=

EB2E0) it

(112D Vp® = 0.5-1,25-30,00° = |
I+l

Pressions netta P= ‘qb-{‘.e Cp-Cd =562,50-1,708-0,001-1,00 1},96| Khim®

Figura 26 — Carico da Vento
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5.3. Archivio Legnami

Il comando “Archivio Legnami” attiva la finestra di dialogo che consente di gestire il database del

materiale Legno, mediante la specifica dei profili caratteristici di ciascun tipo di legno.

I.M.] - Solaio in Legno (StatiLimite) - Yersione 2. 0. 21

Progettn  Dati Solsio  Werifica Genera  Archiviolegriami CoefSic  Finestra  ?  Esci

0 = | | EH

Ipotesi diVincolo
Analisi dei Carichi

ateriale Legno
@ & Valoriin Némn

Mumero| Classe D escrizione Frok, FtOk Ft30k. Felk Fedlk  |Fwk EOmean |E0S ES0mean | Gmean | rok
- 1 |C14 Lamellare C14 14,0 8.0 0.4 16,0 20 1.700 7000,00 47000 230,00 440,01 290,01
2 |C16 Lamelare C16 16,0 10,0 05 17.0 2.2 180 800000 5 4000 270,01 500,01 3100
» 3 [C18 Lamellare C18 180 11,0 05 18.0 2.2 200 800000 & 0000 300,01 50,0 320,01

“Modifica Scheda Materiale {LEGNO): C14 i Modifica Scheda Materiale (LEGNO); C16 I= |5 # Modifica Scheda Materiale (LEGND): €18

Materiale Numero : I: Materiale Numero : Materiale Numero : II'
~PROFILO CARATTERISTICO - ~PROFILO CARATTERISTICO ~PROFILO CARATTERISTICO
Classe E Classe Classe
Descriziore ... |Lamellare C14 Descrizione . ... |Lamellare C16 | Descrizione . ... |Lamellare C18 |
Resi C. it Resi C, isti N/mm* Resi C. ishis N/mm?
FlEssioner e Tmk =|: Flessione: . oo no e 16 Flessione frk = 18
Trazione Parallela alle fibie. ... Trok =|: Trazione Paralela alle fibre .. ... 10 Trazione Parallela alle fibre. ... o fepk = 11
Trazione Ortogonale alle fibre. ... ... ft,SD,k=|: Trazione Ortoganale alle fiore, ... ... .. 0.5 Trazione Ortagonale alle fire ... .......... fragp= 05
Compressione Parallela alle fibre. ... ek =|: Compressione Parallela alefibre ... fapy = 17 Compressions Parallela ale fibie ... fapy = 18
Compressione Ortogonale alle fibre. ... . fD.SDJFE Compressione Ortogonale ale fibre ... ... foqn)= 2.2 Compressione Ortogonale alle fibre ... fogn4= 22
Taglia i =|: T aglio fuk = 18 Taglio fole = 2
Rigi Rigi N/mm* Rigi N/mn?
Modula Elastica Parallelo Medio ... ... E Omean = |: Modula Elastico Parallela Medio. ... ... E 0 mean =| a000| Modulo Elastico Parallelo Medio . ... .. ... ED,maan = 3000
Modulo Elastica Parallela Caratteristico Enps = |: Modulo Elastica Paralleln Caratteristica Egms = 5400 Madulo Elasticn Parallelo Caratteristica Eops = 5000
Madula Elasticn Otogonale Medio ... E 0, et |: Modulo Elastico Ditogonale Media .. E I mear| 270 Modulo Elastico Ortogonale Media .. .. .. . EBU,mearF 300
Madula Elasticn Tangenzials Media Gricch = |: Modulo Elastico Tangerziale Medio By 500 Maduln Elastica Tangenziale Medio e e [}
Massa Mazsa Kg/m* Massa Kg/m*
MassaVolumica Caraltenstica................ ¢ :I: Massa Volumics Carattenistica . ... ..ol f K = Massa Volumica Carateristica. . ......oooo o :
Fiegistra Modifica | Esci FRegistra Modifica I Esci I Registra Modifica I Esci i

i?ome Progetta : "'Senza Nome"* | 915.03 | 230072006

Figura 27 — Database Materiale Legno

Grazie a tale modulo, ¢ possibile creare un proprio archivio dei materiali pit comunemente utilizzati,
quindi sara sufficiente specificare in ogni elemento strutturale (travi principali, tavolato) il numero del
materiale per caricare immediatamente i valori delle caratteristiche meccaniche dell’elemento (resistenza

caratteristica, modulo elastico, etc.)
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5.4. Coefficienti di Sicurezza

Il comando “CoefSic” consente di specificare i coefficienti di sicurezza utilizzati nel progetto.

Ovviamente, nel progetto occorre imporre i coefficienti da Normativa, ma il programma consente di
variare gli stessi in un singolo progetto, qualora condizioni particolari possano richiederlo.

In tal modo, I’'utente pud decidere se solo in qualche caso particolare desidera modificare a vantaggio di

sicurezza il coefficiente da utilizzare nel progetto, mantenendo inalterati i valori da normativa.

|
(=]
™

& [S1M] - S 5 )
Progetto DatiSolasio  Verifica Archiviolegnami CoefSic  Genera Finestrs 7 Esci
DEHEEEni= =FDQ
o Coefficienti di sicurezza — x o Cosfficienti di sicurezza «f Coefficienti di sicurezza

Analisi dei Carichi

Coefficiente Ampl Defolm.! Coefficients Ampl Deform.! Caefficienti per le Azioni i Coefficienti per i Matemalil

Coefficienti per la durats del camcoi Coefficienti di Combinazione Coefficienti per la durats del caricol Coefficienti di Combinazione Coefficiente Ampl. Detarm,

| Coetficientidi Combinazions |

Veifica | Caeflicient] per le Azioni | Cosfficienti per i Materiali|

Coefficienti per le Azio
Archivio Legnami Tabela 26 1- DM 17/01/2018 v Tabelia 4 4 il - DM 17/01/2018 Tabella 4.4 IV - DI 17/01/2018
iy “alari di kmod per legno & prodott strutturali & base di legna
T Stati Limite Ultimi T 1 Specificare | Valori di Kmod che il software deve applicare &
Catichi permangnti ... ....cooon . Tenraradico O 150 seconda ﬁella_classam Servizio specificata per le varie classi di
durata de! carico.
Carichi permanenti non strutturali (7] 5 Legno Lamellare incollate . ..o 145
Fannell di tavole incollate a strati incrociati, 1.45 Classe di durata del carico
Carichivariabili. ... Panieli di particelle o di fibre 180 Classe di servizio Perm. Lui dia Breve Istan.
LVL, compensato, pannelii di scaglie orientate.. 140 2 E:E 1:2
Unioni 150 i
3 0,70/ 0,90
Coefficienti per le Azium! Coefficienti periMaleriaIil Cormbinazioni eccezianali. ... 1.00
Coefficiente Ampl. Deform. |
Coslficierti pet Ia durata del carico | Casfficiert i Combinaziane | Stati Limite di Esercizio I
el et o | o
Categoria / Azione Yariabile i Wi ¥
Cat A - Ambient ad uso e R @ Regste | e | Coefficienti per la durala del carica | Cosficienti di Combinazione
Cat B - Ulfici 070 050 0.30) Coefient per le Azioni | Caeffcier per  Materal |
Cat. C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,700 0,70) 080 = Ampl, Digh
Cat. D - Ambienti ad uso co ceveen.| D00 DO 0G0
Cat E -Biblioteche, archivi, magaz.. amb. industr.| 1.00] 0,30 0,30 Tabela 4.V - DM 17/01/2018
Cat. F - Rimesse & parcheggi [aulow, P<30kN) | 0.70) 0.70( 0ED)
Cat. G - Rimesse & parcheggi [autoy. P>30kN) | 070 0,500 030 . . ) . .
Coefficiente che tiene conta dell aumento di deformazione con il
Cat. H - Coperture accessibii sola maruterzione, | 0000 000 10,00 tempo dovuto alfeffetta della viscosita e dellumidita,
Cat. | - Coperture praticabil 000 0.00 000 .
Cat. K - Coperture usi speciali [impianti, eliporti] .| 0,00/ 0,00 0,00 det
Yento 060 0200 0,00 Classe di servizio
Neve  [aquota<=1000m. siml.......... 0.50] 0.20) 0,00 Tipo di Legno 1 2 3
Neve (aguota> 1000m sml.......... 070 050 o200 | Legna massiccia 0g0 0800 200
Wariazioni Termiche 060, 0500 o0 Legno Lamellare incollato 0ED 0,20 2,00
I ] Lyl 060 080l 200
Mome Progetta : “C:AsimbS ofware| —J Rensia Exdl l s i

Figura 28 — Coefficienti di Sicurezza
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5.5. Verifica

L'opzione "Verifica" del menu principale consente il calcolo delle sollecitazioni e la verifica del
solaio. Ovviamente devono prima inserirsi i dati necessari affinché tale calcolo possa effettuarsi.

I risultati di tale calcolo (in termini di tensioni e deformazioni) vengono immediatamente visualizzati
in un’apposita finestra di dialogo “risultati verifica” che si attiva automaticamente per un immediato

controllo degli stessi; in particolare vengono evidenziate le tensioni eccedenti quelle ammissibili.

o [S1.M.] - Solai e Tetti Legno (Stati Limite) - Versione 2018. 1

Progette  DatiSclaic  Verifica Archiviolegnami CoefSic  Genera Finestra 7 Esci

DeHdE@E E iz =EHQ

Risultati Verifica D || Risultati Verifica B
e P [ o] sesetaser]
VERIFICHE S.L.U. i )
VERIFICA TRAVE DI MEZZA CASA
VERIFICA TRAVI PRINCIPALI Coefficienti Normativi relativi al Materiale (Lamellare GL24h)
Coefficienti Normativi relativi al Materiale (Lamellare GL24h) Coefficiente Materiale 2 ™M o= 1,45
Cosfficients Materials : m = 1,45 Classe di Servizio : 1 T=20° ; U< 65%
foefficiente Rid. tensioni : Xy = 0,70 Coefficiente Durata Carico : kmog= 1,10
Resistenza a Flessione H fma = 20,03 N/mm*® = 2,00 EN/cmg Coefficiente Rid. tensioni kpn = 0,70
Resistenza a Taglio H fyaq = 2,05 N/mm® = 0,20 kN/cmg b Resistenza a Flessione : fmd = 20,03 N/mm® = 2,00 KN/cmg
Resistenza a Compressions @ feqg = 18,21 N/mm*= = 1,82 kN/cmg Resistenza a Taglio 3 fyg = 2,05 N/mm* = 0,20 kN/cmg
Compon. perpen. falda: gv = g-cos{a) = 4,017 kN/ml Carico distribuito: g = 4,886 KN/ml
Compon. parall. falda: go = g-sen(a) = 1,152 kN/ml
Compon. perpen. falda: gv = g-cos(a) = 4,680 EN/ml
VERIFICE PRESSO-FLESSIONE Compon. parall. falda: Qo = g-sen(a) = 1,404 kN/ml
x Myd (kNm) Hx (KN) cyd=Myd /Wy cod=Nx/A (ocd/fed)2+0y
0,00 2,17 2,40 0,42 0,01 0,21 < 1 VERIFICAR FLESSIONE DEVIATA
2,08 6,52 0,00 1,27 0,00 0,64 € 1 Myg = 14,62 klim
4,16 2,17 2,40 0,42 0,01 2,21 < 1 Mzg = 0,00 Kim

Gmyd = Mya/Wy = 1,371 Kl/cmg
VERIFICA TAGLIO

Tq = §,36 kN

g = 1.5Tg/A = 0,065 kN/cmg < fyg

Omzd = Mzg/Wz = 0,000 KN/cmg
Onyd/ frd + Ko Omzd/fma = 0,68 < 1
¥n Omyd/Emd + Opzd/fpd = 0,43
VERIFICA INSTABILITA' DI TRAVE

VERIFICA TAGLIO

Leff = 3745,08 mm
Tyg = 11,70 kN

Hy, crip = 65747290,00 Num vd

' M /W 128,41 N/mmg Tzq = 0,00 KN
om, crit = My, cri , = 128,
m, crit V. crit ¥ tyda = 1.5-Tya/A = 0,055 kN/cmg
i = 0,43 ¥ ¥
-rel,m . _

tzg = 1.5-Tzg/B 0,000 kN/cmg

T = (tya+t72q)™ = 0,055 kN/omg < fyg
v v
< > < >

Esci Esci

Mome Progetto : “Chsimb\S oftwareVB_20184T ecnicivSolaioLegnoiwersione2018\E sempitSolai a T\ Tetto 1 Falda STLS" 15/04/2018 23:54M

¥crit,m = 1,00
omya/Xcrit,mfpa = 0,64 < 1

Figura 29 —Verifica

Se dopo aver effettuato la verifica, si modifica un dato della struttura quali ad es. la base B delle travi
principali, dopo aver registrato tale modifica, il programma in automatico riesegue la verifica e ne mostra

immediatamente i risultati sulla finestra di dialogo suddetta.
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comando “Compila”
verra mostrata a video
I’anteprima della
relazione, con
evidenziate eventuali
verifiche non

soddisfatte.

Selezionando il
comando ““‘Salva su
File” verra chiesto il
nome del file (formato
Word) in cui salvare la

relazione di calcolo.

5.6. Genera

Il comando “Genera” consente di attivare il menu di comandi relativi ai documenti di output che ¢

5.6.1.

possibile creare con il programma.

Relazione di Calcolo

Il comando “Genera” -> “Relazione di Calcolo” consente di attivare una finestra di dialogo in cui ¢

possibile selezionare:

Testata

Premessa

Caratteristiche Geometriche
Analisi dei carichi

Verifiche SLU

Verifiche SLE

Verifica Resistenza al Fuoco

Immagini struttura

Selezionando il

- Il contenuto della relazione,

Relazione di Calcolo - Tetto a 2 Falde T.I.

Selerionare Paragrafi da Inserire nella Relazione e

fare c u "Compila”

[+
[
r

Testata

Premessa

Caratteriztiche Geometriche
Analisi dei Carichi

Werifiche SLU

Yerfiche SLE

Werifiche Resistenza Fuoco

<l %] ¥l

<

Irmmagini Struttura

1
L
o

eZiona futo

Cormpila Annulla

VERIFICA TRAVI PRINCIPALI

Coefficienti

Normativi relativi al Materiale (Lamellare GL24h

Materiale
Rid.

Coefficiente
Coefficiente
Resistenza a Flessione
Resistenza a Taglio
Resistenza a Compressione
falda:

falda:

Compon.
Compon.

perpen.
parall.

tensioni

M = 1,45
Yo 0,70
fmg = 20,03 N/mm® = 2,00 kN/cmg
foq = 2,05 N/mm= = 0,20 KN/cmg
feq = 18,21 N/mm*® = 1,82 kKN/cmg
g-cosia) = 2,092 EN/ml
g-zenfa) = 0,628 EN/ml

3,00 L

o

Nx (kN)

Paraarafi | Salva zu File ‘ Ezci

Figura 30 — Relazione di Calcolo
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5.6.2. Elaborati Grafici
Il comando “Genera” -> “Elaborati Grafici” consente di selezionare il tipo di grafico che si desidera

stampare:

Genera | Finestra 7 Esci

Relazione di calcolo i

Elaborati Grafici Pianta Solaio

Vista 3D

Diagrammi Sollecitazioni

e di avviare una finestra di dialogo in cui ¢ possibile visualizzare 1’anteprima dello stesso, in base alle reali

dimensioni degli elementi che lo compongono.

Da tale finestra di dialogo, se si desidera ¢ possibile esportare il disegno in formato DXF e/o in formato

BMP.

4 [ o [51.M]-Solai & Tetti Legno (Stati Limite) - Versione 2018. 1
Pro¢ Progetto  Dati Solaic  Verifica Archiviolegnami  CoefSic  Genera  Finestra 7 Esci
D EHE B E =it Relazione di calcalo |

] Elaborati Grafici 3 Pianta Solaic

Vista 3D

i

Diagrammi Sollecitazioni

All

laborati Grafici”

G
D [ v Edita Impg, s
Documento @ I B -’Eé-m{:ﬁ @m Disegna & O By &8O % st Zoom[100%  »|Edita ™y & % O b 0P B2 B |
Fei2 =52 |[De-000 |CyD00 |0 |[SieeirGratetrr) e 0t |

e PSP O PO PO P e P PO o e e PR O 0 0 2 kI T L

2,00 ——

|

|« ji

N | Stampante !M\closolt Print to POF

| | Pag. Documents | 4= - = .

Mom| Name Progetto : “C:hsimyS oftwarelB_207184T echicitSolaioLegno'Versione207 85E sempitS olai a TINTetto 2 faldE.STLS" ;acmcl\SolaloLegno\Vels\or} 00033

Figura 31 - Elaborati Grafici
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6. Esempi di Calcolo

In questo capitolo si riportano degli esempi di calcolo di solai in legno, mostrando i vari passaggi che ¢

necessario eseguire per effettuare il calcolo e la stampa della relativa relazione.

6.1. Esempio N.1 - solaio di copertura ad 1 falda a travi orizzontali (alla lombarda)

Si desidera calcolare un solaio di copertura da realizzare a chiusura di un vano di luce L=5,00m. con

elementi in legno lamellare di tipo GL24H.

1. Si specifica la tipologia di solaio

Tipologia Solaio

Geometria Solaio . —— -
Solaio a Travi Orizzontali

Ipotesi di Vincolo I
_ Ladisposizione delle travi principali & anche detta alla Lombarda.

Analisi dei Carichi

chiamate arcarecci o terzere o correnti , le stesse sono disposte

I orizzontalmente e parallele alle murature perimetrali del fabbricato
I

DM, 1410172

(" SolaiodiPiano % Tettolfalda ( Teto2Falde ¢ Pergolato

TITOLARE

Solaio a Travi Inclinate
La disposizione delle travi principali @ anche detta alla Piemontese.
chiamate "Falzi Puntoni™ | le stesse sono disposte secondo |e linee di

massima pendenza delle falde e perpendicolari alle murature
perimetrali del fabbricato

C Solan di Pian Tetto1falda € Tetto

Applica
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2. Si inseriscono le caratteristiche geometriche, specificando:

Caratteristiche Geometriche B
Tetto ad 1 Falda a Travi Orizzontali |X:740 ”\,.:1 00 | i) |
Dimensioni Pianta Solaio L=m. 5| La=m 5|
Incinazions Falda 0% = {Pendenza P=0%)
Categoria Edificio |CategariaH  Coperture :J
i Classe di Servizio L |
@ 1 T=20C UB5% 2 U>85% poche settim (3 Uy 85% ‘ % 108 5,00 a0 #‘
Elementi strutturali cheti - I
¥ Travi Principali sleri= | 0,30 Hifml= i 300 ‘ h d
[~ Travi Secondarie (travicelli ! '
¥ Tavolatn : v
[ : :
I : :
¥ EseguiWeriica Resistenza al Fuoco ul ! :
Travi Solaio I # E E
- Travy Frroipali
Materiake Hum. | 18 Classe ! :
Tipo Sezione iF\ettango Vl EBlcm]= 16 Hiem}= 18 = H ” ” : =
Interaszelcm) = 100 Rmax 300 %Rid Sez 1 & : 3 7 hH w
H Le=5,00m. H=18cm. 4 :
Luos Sbaki TP Lem[ T Laem[ 2 —
r Trewy Secopdarie
Materiale Num iaee : :
Tipo Sezione | blcm)= I hlcm)= : :
Interagse(cm) = Fmax l %Rid Sezi | :
Lucs Sbald T.5.......  Lint=m.| Lsup=m. : :
1 : H
=i : i
 —1 R e e e e
I ateriale: Hum. 3 Classe e - e L G ——
Spsssule[cm]zi 2 Fimax 300 ZH\d.Sez! 1 < 00 "L 5 00 /{ 100
! Help l Esci

- laluce del solaio;

- linclinazione o;

- la categoria dell’edificio;
- laclasse di servizio;

- se si desiderano o meno i travicelli secondari ed il tavolato;
- le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi strutturali.

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it

52/117




Nel riquadro a destra verra in
automatico aggiornato il disegno
della pianta del solaio e degli
elementi che costituiscono la
struttura dello stesso.

Se

si desidera & possibile

visualizzarne la vista 3D,
facendo click sul pulsante
“Vista3D” e specificando gli
angoli di visualizzazione in X ed
inZ.

Se diverso dall’appoggio
semplice, si specifica il tipo

di vincolo posto

@ s < | 2| < | m

Vista 3D|

all’estremita delle travi principali.

Si inseriscono i sovraccarichi

(57 Sovaccarichi

‘ariabili Breve Durata l |stantaned l

Permanenti non Struttural i Yarabili Lunga Durata

= Paimanent nion Stutturah (kM /e
Intonaco {1.5em) ... ..., .. e
Walts di allettamento {3,0cm) . . ooL 0oL
Pavimento in gomma, finclesm, etc. . . .. .

0,30

0,50

0,10

025

0,40

0.60

01

0,3

1.8

040

0 ) i v v 1
E,Tl
¥
i/

Carico Permanente non Strutturale (kN/m®) (32 =| 1

% Sovraccarichi

=
Permanenti non Stlutturalil YYarnabili Lunga Durata I
Istantate I
" anabil Brewe Durala (kM /mrf) o vaa em g
kNim® kN
(™ Ambienti ad uss residenziale: ., Loy Ly Ll 2,00 2.0
" LHfici non apertial pubblice . . ... 2 00 200
(™ Ufficiapertialpubblico , .. . ... ... ... .. .. 3,00 2.00
(" Ospedali, istoranti, caffé, banche; scuole , . ., . . 304 200
(" Balconi, ballatoi, scale; ssle convegni, cinema . . . 400 2.00
(" Miussi, sale per espociioni. stazioeni femovians, . . . 5,04 5,00
T g0 - o e e 4,00 4,00
" Centri commerciali, mercati, grandi magazzini, . . . . 5.0 5.0
(™ Biblicteche; archivi, magazzni, depositi, laboraton . . 8,00 6,00
(™ Ambienti ad uso industrisle, d3 valutarsi ., .., ... 0,00 0.00
(" Rimesse e parcheggi di automezzi P<= 30kN . . . . 250l 10.00
(" Rimesse e parcheggi di automezzi P> 30 kN ... . ¢ 0,00 0,00
{* Coperture e sottotetti sccessibili sola manutenzions | 0,5 12
(" ‘Coberture praticabili, . .. . oot e s e 0on 0.00
(™ Coperture speciali {impisnti, eliporti, st} ... 000l o000
" At | 000/ 0,00
Carico Variabile di Breve Durata (kN/m®) Qj .= 0.5 | 12 ||

~ Mome File ¢ &naliz Canchi

@|Q|ﬁ|5&nzaﬂnm&

—Mome File / &nalisi Canchi

‘ ﬁ",| E| ﬁisenzar\lnme

Hegiztra I Help

Ezci

Heqgiatia I Help

Ezci
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. L. N . ﬁ,’ Carico da neve
Poiché il solaio ¢ a copertura di un

Zaoha, Helm ] Coeff. Esposizione, Termica| Coeff. Forma Copertura

edificio lo stesso ¢ soggetto sia al
carico da neve che al carico da
vento, pertanto occorre eseguire

I’analisi dei carichi tenendo conto

del sito in cui ¢ ubicato il
fabbricato, dalla forma della
copertura e dei vari fattori che
influenzano sul calcolo dei

suddetti carichi.

" ZONAT - Alpi

Ayozta, Belhmo, Bergama, Biella, Bolzano,
Birescia, Como, Cumeo, Leceo, Pordenone,
Semdiio, Torimo, Trento, Ddme, Weibamia,
Wercelli, Vicehza

(" ZOMAT - Mediterransa

Alezzandiia, Ancona, Asti, Bologna, Crernoma,
Foili-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara,
FParna, Pavia, Pesaro e Oibino, Piacenza,
Eaverma, Beqggio Ernilia, Bimini, Treviso, Warese

~ ZONATI:

Arezzo, dzcoli Ficeno, Bari, Carpobazzo,
Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genowa,
Sarizia, Irperia, Isemia, La Spezia, Lucca,
Macerata, Mantova, Mazza Carrara, Padova,

(¢ ZONAII:

Agrigenta, Avellimo, Benevento, Brindisi,
Cagliari, Caltanizetta, Carbonia-Iglesiasz,
Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotane,
Erma, Frosmome, Grosseto, L' quila, Latma,
Lecce, Livamo, Matera, Medio Campidano,
Messma, Napoli, Huoro, Ogliastra, Olbia
Ternipio, Oriztano, Falemmo, Fiza, Potenza,
Raguza, Reggio Calabria, Rieti, Borna, Salemo,
Sassari, Siena, Siracusza, Taranta, Temi, Trapani,
Wiho Walentia, Witerha

Altezza Livello mare . . ..........

qsk -

159,01) ks

Ccc
q:;:"'iqsk e

0,51-[1+(700/481 ] = 1,59 kNimg |
=|u,su-[u,51 [1+(700/4817]]-1,00-1,00 = 1,27 kNimg |
t

| Applica

|
= 1.27] ke
|

I Annulla

Dopo aver registrato i sovraccarichi, se attivo il riquadro “Risultati Verifica” il software provvede in

automatico a rieseguire il calcolo aggiornandone i relativi risultati.

3.1. se si desidera si salva I’analisi dei carichi

Molto utile per creare il personale archivio di “Analisi dei carichi”

Salva con nome

?)X]

Salva in: | | Wersione2-5L

~| e @3 E-

g

Drocumenti

e |
Rizarse del
cornpliter

-

Rizorse di rete

-

Mome file;

Salvacome:

A .',:f:]ManuaIe+HeIp
\—-ﬁ B solaio copertura, ACS
Drocumenti
recenti
=
Desktop

j Salva |
l] Annulla

|Soalio di Piano - Abitazione]

|Analisi Carichi Solai [*ACS]

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it

547117




5. Si esegue la Verifica

Risultati Verifica

Relazione ] Sollecitazionii

VERIFICHE S.1L.U.
WVERIFICA TRAVI PRINCIPALT
Coefficienti Normativi relativi al Materiale (Lamellare GL24h)
Coefficiente Materiale - TH = 1,45
Classe di Servizio : 1 T=20" ; U< &5%
Coefficiente Durata Carico : ¥uen = 1,00
Resistenza & Flessione s fmse = 16,53 N/mm* = 1,86 kN/cmdg
Besistenza a Taglio = Lot = 1,86 N/mm® = 0,19 kN/cmg
Eesistenza a Compressione : fea = 18,55 N/mm® = 1,868 EN/cmg
Carico totale: Q = 4,03 EN/mg
Caricc su 1 trawve: q = 4,03 EN/ml
Compon. perpen. falda: gv = g-ceafo) = 3,87 EN/ml
Compon. parall. falda: go = g-senf{w) = 1,11 EN/ml
VERIFICA FLESSIONE DEVIATR
My = 10,16 kKim
Mo = 2,91 kKlNm
ov =My / Wy = 1,176 kN/cmg
oo = Mo / Wz = 0,379 kN/cmg
6= ov + km-oo = 1,441 kN/cmg <« fmd
o = km-ov + 0o = 1,202 ¥N/cmg < fmd
VERIFICE TAGLIC
Tv = 9,68 kN
To = 2,77 kN
™ =1.5-Tv/& = 0,050 kN/cmg
o =1.5-Teg/2 = 0,014 kN/cmg
T= {(tvi+of)x = 0,052 E/ecmg <« fwd
VERIFICHE 5.1.E.
WVERIFICA TRAVI PRINCIPALI
TUist = 1,32 cm Utist = 0,7% cm
Ufin = Uist + Hdef-U'ist = 1,79 cm > L/ 300 = 1,67 cm - NCN VERIFICR
WERIFICA TAVOLATO
Uist = 0,29 cm U'ist = 0,14 cm
Ufin = Uist + Hdef-U'ist = 0,37 em > L/ 300 = 0,33 em - NON VERIFICR
| T =

m

Se le verifiche non sono soddisfatte, si modificano le sezioni e/o il materiale degli elementi strutturali

e/o I'interasse fino a che la verifica risulta soddisfatta.

Lasciando attivo il riquadro “Risultati Verifica” dopo aver registrato le modifiche apportate agli

elementi strutturali la nuova verifica viene eseguita in automatico dal programma.
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6. Si genera e/o si stampa la relazione di Calcolo:

specificando le parti della relazione che si intende stampare, e facendo click sul pulsante genera, viene

avviato in automatico Word e viene creata la relazione di calcolo

S o Studio Tecnico Ing. Mario Zafonte
Via Libsartd N3 i osimzsg
90020 Castellana Sicula B osigazme
« Palesma = §  =aeroassr
E ngrecc@miccastit
Fefraare HouM: e, mIgaeeft 2 PEC pypwmansdpecir

Progetianione - Dir. Lay Calcoli StnAtwali

COMUNE DI CASTELLANA SICULA
PROVINCIA DI PALERMO

OGGETTO: Rifacimants Copertura Fabbricato Wia Milzano

COMMITTENTE: Tizic Caio
“ia Milano n.34 - BOD20 Castellana Siculs

B e alalalaal

RELAZIONE DI CALCOLO

Matenali: Lamellare GLZ4H
Massalio c14

Il Committents Il Frogettista
(Mzlo Calg) {ing. Mzro Zatante)
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PREMES5A

Il progetio & la werifica del Solaic di Copertura in legno, di luce L= 5,00m. viene condotio nei riguardi
degli stati limite di esercizic e degli stati limite ultimi. ipotizzando un comporamento elastico lineare dei
materiali ai sensi del DM. 14/01/2002 "MORME TECHICHE PER LE COSTRUZICNI™

Lo schema stafico adottate & quello della treve appoggiata alle estremita.

L 1,00 5, 00 , 1,00
} } t

CARATTERISTICHE GECOMETRICHE

Lunghezza L 5,00 m
Larghezza La= 5,00 m
Inclinazions= o = i1&,00 °
TRAVI FRINCIPALI - (Jdezicne BE=ttangolare, in Legno Lam=llare GLZ4h)
Luce di =aleolo Lz== 5,00 m
Luce Shalzo L== 1,0 m
Luce Shalzo L= 1,0 m
Altegza h = 13,00 em
Ea=e E = 16,00 em
Intera=== i= 100,30 em
Araa trasverszls L= 263,00 cmi
Pe=o Jpecifico E = 380,00 kg/mz = 2,80 Ef/mc
Momento d'Insrsia IF= TTTE, 00 cm®
Modulo rasistente He= 264,00 cm?
Momento d'Inerszia Iz= £144,00 cm'
Modulo rasistente He= 763,00 cm?
Modulo Ela=tico E = 11&00,00 Himm?
Be=i=r. Fles=ione Eax™ 24,00 H/mm?
Bes=i=z. Taglio Er = 2,70 H/=mm?
TEVOLATS - [ In Legno Ma=m=ello C18)]

AMNALISI DEI CARICHI

CZRICHI PERMANENTI
FESD FROFRID Tsawi Boincipali: 3, E0w0, 18=0,18x1,00/ 1,00 G - 0,11 RYfng
" Tawolato: 3,20x1,00«1,00 = 0,02 G - 0,08 =
= - 7.17 Ring
CZRICHI PERMAMENTI HCH SIROTITRALI
Coitenta Te=mies - . . - - . - [ 0,10 gifng
Manto impezmaabilizzants 41 asf [ 0,30 =
Tegole (embsiod @ oopPdl -« . o o 0 44 e e e e e e . . 0,80 *
- 1,00 Risng
CZRICHI WARIAEILI DI EREVE DORATR
Copestuse & Sottotethti accessibili sola manutenzioma . . . T = 0,50 Ky mg
CZRICC HEVE
IoMA III 2.~700, C0m. Z:-1,00 -1,
0,80-[0,5L-[1+(700/4B1)7}] -1,00-2,00 — 1,2 T - 1,27 Kifng
CZRICC VENTZ
85 LB iR.CH —£40,00-1,71-0,40-1,00 — 437,13 N/m® . . . . . O - 0,44 Kisng
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VERIFICHE 5.L.U.

La wverifica alic 2.L.U. viene eseguita =ulla base di guanto indicato al punto #£.4.E
del D.M. 14/01/2008, adottando combinazioni d=l tipo:

g2 T raa Bt TmhF 7y Ilm v ElwesQil] 1i=2,n
e varificands che la tansioni indotts risultine inferiori alla resistenza di caleoccole:

dr * Ba

Combinagioni di Caricoc x S.L.U.

Agioni Permanenti Trawvi Pringipali : G = G + G = 017 ENSmg
Agioni Fermanenti Tavolato 2By = G = 0,06 XHSmg
B fxp. | Aziond g (ENSmg) T.E. Tar.

L Tt Bt fga But 7 [t won Thetune Ol ErE2 i 82

i T "Bt voa tGrF v [Dhadt wor Qeatwaa Thal 4,03 2.B8

2 Tar Bat Toa Gz 7o [leat won Tatwar Qwl Fr 3% 2r2l

VERIFICL TRAVI PRINCIPALI

e M L NN TELLRLERE
S -
ko B0 5,00 i.00
') ]
~1,84 -1,38 i
ot ¥ =0, 55 =0, 55
—1— My | kbl = —_— Ha (ki)
\\J/ 2.1
10,14
2. 77
o

WERIFICAZ FLE3SIONE DEVIAIZ

M = 10,1€ kMo

Mo = 2,91 Em

o Mv ) Ky = 1,176 EN/emg

oo =Mp / Hz = 0,375 kfifemg

g = ov &£ km-oo = 1,441 Hj\_.."n:m.q £
T = Im-ov + oo = 1,202 H_f:mg <

fmd
Emd,
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7. Si genera e/o si stampano gli elaborati grafici
specificando il tipo di grafico che si intende stampare, viene in automatico creata I’anteprima di stampa

dello stesso,

" B (Software: S Tet i Legne] - Tpo Documento:“Gricr - e “ElborstiGrafcr

Documento Inserisci  Visualizza Edita Impostazioni  Esci

Documento @ = & iiévﬂv:&@j@ Disegna ™ O @ BBl ~ 20O ¥ ZUUmME-‘Iita\;‘? DPROMDE Y= 2R =

[ = B6.4104[ = 767290 D000 [[Dy=0.00 |[L=0.00 = 5P Grinia(F7] [Orto(Fa)| [ 022 | ‘
P e P e e I e P e R

¥
T

T ;
= PIANTA SOLAIO sca1a 1:100 i
= —~ 1,00 5,00 1,00 —f—
] a—————————————  ————————ha
—
=
= 2 ]

2 % o
—5 5 3 — = 4 K
—
= — 1,00 5,00 1,00 —~
—
T 4] »’—l
| | Stampante IPDFCreatol e
! ! Pog Dacirers o 4= [ T7T b >

e dalla relativa finestra di dialogo ¢ possibile:

a. Creare un file BMP
b. Creare un file DXF, da poter importare in Autocad

c. Stampare direttamente
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6.2. Esempio N.2 - solaio di copertura a 2 falde a travi inclinate (alla piemontese)

Si desidera calcolare un solaio di copertura da realizzare in un edificio destinato a civile abitazione, a

chiusura di due vani di luce L=4,00m. con elementi in legno lamellare di tipo GL24H.

1. Si specifica la tipologia di solaio

" Tipologia solaio

//./// | La disposizione delle travi principali @ anche detta alla Lombarda.

Solaio a Travi Orizzontali

chiamate arcarecci o terzere o correnti , le stesse sono disposte
arizzontalmente e parallele alle murature perimetrali del fabbricato

£ Solaio diPiano

¢ Tetol talda € Tetho 2 Falde

Solaio a Travi Inclinate

La disposizione delle travi principali & anche detta alla Piemontese.

chiamate "Falsi Puntoni™, |e stesse sono disposte secaondo le linee di
massima pendenza delle falde e perpendicolar alle murature
perimetrali del fabbricato

" Solaio di Piana

" Tettod falda & Tetto 2Falde ¢ Pergolato

Applica Ezci
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2. Si inseriscono le caratteristiche geometriche, specificando:

Caratteristiche Geometriche [}

Tetto a 2 Falde a Travi Inclinate |)(=4,BD ||Y=-c}.5u | ) ! .L" :_1 | | :

. Dimensioni Pianta Salaio L=m. I:I La=nm. 4
Inclinazione Falda o = [Pendenza P=07%]

Categoria Edificio |CategoriaH - Coperture _v_i

i
o
=1

- Classe di Servizio

L
J
[

L

E
J |

Elementi strutturali ~ Setti

¥ Travi Principali S i 030 Hiffr= I_—_-S,DD

¥ Travi Secondarie [ravicell] | ‘ I I
[~ Tavolata

¥ Trave di Colma I

[~ Trave diMezza Caza

4,00
4,00

[V EsequiVerifica Resistenza al Fuoco Hl

-

o
A E &

o

Travi Solain | Trave di Golno /M C. |

- Fravy Prpcigali
1 ateriale Mum. | 18 Classe

Tipo Sezione IHettangoll B[cm]:l 16 H[cm]:! 20

Interasse{cm] = | 100 Rmax | 300 %RidSez) 1 i
Luce Gronda T.F...........Linf= m.I

~ Fravy Secondarie

Mateniale Mum, l 18 GL24h: Lamellare GL24h

Tipo Sezione |Hetlangoll blom]= I 10 hfem)= | n

==
4
I | e [ | [ |

:H::

o

i1
Interasse{om) = | B0 Rmax | 300 %RidSez) 1 : ‘ I I I = 2
=
Luce SbalziT.S. ........... Ls:-c=m.i Ld:-c=m.i I I I
L
- Favalaie
M ateriale MNum. I Clazse
Spessore(cm) =| Fmax | %Rid Sez]

Help | Esci

Regztra o

- laluce del solaio;

- Tlinclinazione o;

- la categoria dell’edificio;

- laclasse di servizio;

- se sidesiderano o meno 1 travicelli secondari ed il tavolato;

- se sidesidera o meno ’eventuale trave di colmo e la trave di mezza casa;
- le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi strutturali.

Nel riquadro a destra verra in automatico aggiornato il disegno della pianta del solaio e degli elementi

che costituiscono la struttura dello stesso.

Se si desidera ¢ possibile visualizzarne la vista 3D, facendo click sul pulsante “Vista3D” e specificando
gli angoli di visualizzazione in X ed in Z.
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3. Se diverso dall’appoggio semplice, si specifica il tipo di vincolo posto all’estremita delle travi

principali.

4. Si inseriscono i sovraccarichi

-ig?'smrractaﬁchi @ ﬁs’ifq Sovraccarichi
‘ariabili Brewe Durata ] |stantanei l Fermanenti non Stlutturali] Yariabili Lunga Durata l

Fermanenti non Strutturali 1 Yariabii Lunga Durata | ] Istantane |
'l_!_:hffi':;z:of::l';:";ﬂ.'-=ll'l=|! .[I.-[.q.f.nff ............... L 1 Vatiabil Brews Durala (kKN /)~ iirm-_:'i:i Eonn:;tra‘ti
| [T Matta di aflettamento {30cm). .00 Db i 050 Ak senti ad 1 tesklengile £ 1 oo b 500 2 00
[[Z] Pavimente in gomma, Bnckeum. €16 . ... o .aoa 0,10 (" LHfici non apertial pubblios . . ... ... .. ... ... sool| 200
[ T Pawimento im legmso .. i i i s i 0,25 (™ Ufficiapertialpubblico . .. ... ... .. ..., .. 3,00 2,00
| [T Pavimento in ceramica, gres, gramighiz . -, . oo oo 0,40 (" Ospedali, fistoranti, caffé, banche, scuole , . ., .. 3,00 2,00
I T Pasimento momenme ;oo 0oodioos ioudivadines .80 (T Balconi, ballstoi, scale, sale convegni, cinema |, .. 4 00 400
[P Aotbente: TEmmRn | - i ey e A 0.1 | 7 Mussi, sale per esposizioni, stazioni femoviarie, | . 5,00 5,00
¥ Manto impermeabilizzante di asfatto'e simili ., ..., .. 3 R e S 4,00 4,00
IV Tegole (embritie COPR} . . oo e ee e e 0.6 " Centri commerciali, mercati, grandi magazzini, . . . . 5 00 500
T Tramemi. |0.00 <= Pimi <=1 00 Km _] D 40 (™ Biblicteche; archivi, magazzini, depositi, iaboraton . . 6,00 §,00
(™ Ambienti ad uso industrisle, da walwtarsi ., .., .. 0,00 0.00
[~ Ao (™ Rimesse e parcheggi di sutomers Pes 10 kN 250l 1000
I Al | {7 Rimesse e parchengi di automeszi P30 kN 0,00 0,00
I Ao (¥ Coperture e sottotetti accessibili sola manutenzione | 0,5 1.2
(" Coperture praticabili , . ... ........ ... ... 0on 0.00
Cari il (~ Coperture speciali {impianti, efipor, atd) ... ., 000 0 00

arice Permanente non Strutturale (kNim?) G, —| 1
2 ™ At | o00f 0,00
= Carico Variabile di Breve Durata (KNfm®) Q’zf 0.5 12 ||
= Mome File # Analiz Canchi- 1 Mome File # &nalizi Canchi
@ | & B | Senza lome & [ | senza tome

Hegiztra J I Ezci A I I Help Ezci I

ﬁf’ Carico da neve \E\

Zaoha, Helm ] Coeff. Esposizione, Termica| Coeff. Forma Copertura

" ZONAI - Alpi

Ayozta, Belhmo, Bergama, Biella, Bolzano,
Birescia, Como, Cumeo, Leceo, Pordenone,
Somdrio, Torimw, Tremto, Odme, Werbania,
Wercelli, Wicenza

" ZOMNAT - Mediterranea

A lessandria, Ancona, st Bologna, Cretnoha,
Foili-Cesena, Lodi, Milaho, Modena, Novara,
Farrna, Pavia, Fezaro e Uibime, Piacenza,
Eaverma, Begagio Emilia, Bitnini, Treviso, Tareze

" ZONAT:

Ayrezzo, Agcoli Piceno, Baid, Campobasso,
Chieti, Ferrara, Firenze, Fogagia, Genowa,
Garizia, Ivpeeiia, Isemia, La Speaia, Lucca,
Macerata, Mantova, Massa Carrara, Fadova,

f* ZONATI:

Agrigento, Avellimo, Benevento, Brindisi,
Cagliari, Caltanisetta, Cabonia-Iglesiaz,
Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crobome,
Erma, Frosmome, Grosseto, L' quila, Latma,
Lecee, Livamo, Matera, Medio Campidano,
Mezzima, Napoli, Huaro, Ogliastia, Olbia
Tetrnpio, Qiistano, Palemmo, Fiza, Fotenza,
Ragusa, Beqggio Calabria, Rieti, Borna, Salemo,
Bassari, Siena, Siracusa, Taranto, Temi, Trapani,
Vit Walemtia, Witerbo

Poiché il solaio ¢ a copertura di un

edificio lo stesso ¢ soggetto sia al

carico da neve che al carico da
vento, pertanto occorre eseguire
I’analisi dei carichi tenendo conto
del sito in cui ¢ ubicato il
fabbricato, dalla forma della
copertura e dei vari fattori che
influenzano sul calcolo dei

suddetti carichi.

Altezza Livellomare . ... ........... a =m. T00
a_, = |0.51-[1+(700/481)7] = 1,59 kima |=| 15.9,n1| K/
qsﬁiqskcect=|u,su-[u,51 [1+{700/481 FT-1,00-1,00 = 1,27 kNimg |=| 1,2?| KN/

| Applica I Annulla
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5. Si esegue la Verifica

Risultati Verifica @
s
[
VERTFICA TRAVI PRINCIPALI
Carico totale: g = 1,38 kN/mg
Carico su 1 trave: q = 1,24 kN/ml
Compon. perpen. falda: v = g-cos (o) 1,19 kKN/ml
Compon. parall. falda: go = g-senfa) = 0,34 KN/ml
VERIFICA PRESSO-FLESSICHE
x My (ENm) Hx (EN) ov =Mv/Wy | ocd =Hx/A (ocd/ Fod) *+ov/ fmd
0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 <1
2,08 2,58 0,00 0,24 0,00 0,168 <1 =
4,16 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 <1
VERIFICH TAGLIO
T = 2,48 KN
T = 1.5-T/&A = 0,012 kN/cmg < Zwvd
VERIFICHE S.L.E.
VERIFICA TRAVI PRINCIPALI
Uist = 0,11 cm U'ist = 0,07 cm
Ufin = Uist + Hdef-U'ist = 0,15 cm < LS 300 = 1,33 cm
VERIFICA RESISTENZA AL FUOCO
Coefficiente Kmod & Temperatura Ambiente ¥pna, =1 = 1,00
Coefficiente parziale gicurezza in situazione d'ineendic M, fi = 1,00
Coefficiente per i1 20% percentile della resistenza ¥ = 1,25
Coefficiente Em di Ridiatribuzione delle tensioni r = 0,70
Resistenza a Flessione : fa = 30,00 Nfmm® = 3,00 ¥N/cmg
Resistenza a Taglioc : foa = 3,38 N/mm*® = 0,34 kN/cmg
- VERIFICA PRESS5C-FLESSICNE - |
4| 1] b

Se le verifiche non sono soddisfatte, si modificano le sezioni e/o il materiale degli elementi strutturali
e/o I'interasse fino a che la verifica risulta soddisfatta.
Lasciando attivo il riquadro “Risultati Verifica” dopo aver registrato le modifiche apportate agli

elementi strutturali la nuova verifica viene eseguita in automatico dal programma.
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6. Si genera e/o si stampa la relazione di Calcolo:

specificando le parti della relazione che si intende stampare, e facendo click sul pulsante genera, viene

avviato in automatico Word e viene creata la relazione di calcolo

Studio Tecnico Ing. Mario Zafonte
Vis Liberid N'S B osreansis
90020 Castellana Siculs S omziganne
- Palesmn - § ey
E ingrare@mpdoets
o e Sp—— Sofpsareboune.  ewn madassiil PEC ingmarmoipecdt
Frogettazione - Dw Lav Cabooli Strutturali
COMUNE DI CASTELLANA SICULA
PROVINCIA DI PALERMO
OGGETTO: Rifacimento Copertura Faboricato YWia Milano
COMMITTENTE: Tizic Caio
Wia Milano n.34 - B0020 Castellana Siculs
RELAZIONE DI CALCOLO
Materiaki: Lamellare GL24H
Mass=lio c14
Il Committents Il Frogettists
{Tizle Calg) {Ing. Mario Za%niE)
|
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PREMESSA

CARATTERISTICHE GECMETRICHE

Larghezza

Inclinazion=

TRAVI FRINCIPALI -
Luce di zalecocle
Eltesza
Ba=e
Interasss
Area trasver=zale
Pe=o Specifico
Momento d'Inerszia
Modulo resistente
Momento d'Inerszia
Modulo resistente
Modulo Ela=tice
Be=i=t. Fles=ione
Be=i=t. Taglio

TRAVE DI COLMO —
Luce di zalecocle
Eltesza
Ba=e
Arza trasversals
Pe=o Specifico
Momento d'Inerszia
Modulo resistente
Modulo Ela=tice
Be=i=t. Fles=ione
Be=i=t. Taglio

TRAVI SEZCKDRRIE -
Luce di zalecocle
Eltesza
Ba=e
Intera=zss
Area trasver=zale

Lunghezza Singeola Falda L =

[Je=zicne Ratsangolars,

Lz=

a;u-nr.—-u-n':r
(L L I 1 1 B 1}

h:

m
n

4,00

4,00
La= 4,00
o= 1&€,00

4,16 m
20,00 cm
16,00 cm

100,00 cm
320,00 cm?
JE0,00 kgimcz
10E6€, €T cm®
1066, T cm3
E8EE, €7 cm®
853,32 cm?
11€00,00 H/mm?
24,00 H/mm?
2,70 H/mm?

{Jezicone Battangoclare,

o
o non

L
]

Iz=
Hy=
E =

Eas=

-

[3mzicons B=ttangolar=, in Legno

Lz=

woEe o
o

4,010 m
20,00 cm
15,00 cm

300,00 cm?
JE0,00 kgimcz

10000, 00 cm®

1000,00 cm3
11€00,00 H/mm?
24,00 H/mm?
2,70 H/mm?

1,10 m
10,00 cm
10,00 cm
50,00 cm

102,20 cm?

Il progetto & la verifica del Solsio di Copertura in legno, di luce L= 4,00m. {per ogni falda) viens
condotto nei figuardi degli stati limite di esercizio e degli stati limite ultimi, ipotizzando un comportamento
elastico lineare dei materiali ai sensi del DM, 14/01/2008 "NORME TECMICHE PER LE COSTRUZICNI

Lo schema stafico adottato & guello della treve appoggiata alle estremits.

in Legno Lame=llare GLZ4h]

= 2,E0 Eliims

in Legno Lam=llare GLZ4h]

= 2,E0 Eliims

Lam=llar= GLZ%<h}
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VERIFICHE 5.L.1.

La werifica allec 2.L.U. viens eseguita =ulla bass di guanto indicato al punto £.4.E

del D.M. 14/01/200E, adottando combinazioni del tipo:

Fa S e Gt TG+ g Ilm + LlwesOw)] {i=Z,n})

Combinasiconi di Carico x S LWL

Ezion: Fermanenti Travi Frincipali G = Gz = 0,14 x¥/mg
B Cob.- | Ezioni g (kN ma) T.E.
X Yar Bt Yo Gt et EChs] T, 28

VTERIFICR TEAVI FEIECIPALI

Ry {kBm) 8.

-
=

Hz (kR

v (ki)

WVERIFICAZ PRE330-FLESSICHE

x T (RSm | Bx (BM] | ow oWy | ood =Hx/A | (ood/fod) 4o/ fmd
0, 00 o, 00 0,71 0,00 G, 00 0,00 < 1
Z, 08 I, 58 T,00 0,24 .00 0,1 < 1
18 o, 00 071 0,00 G, 00 0,00 < L
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7. Si genera e/o si stampano gli elaborati grafici

specificando il tipo di grafico che si intende stampare, viene in automatico creata I’anteprima di stampa

dello stesso,

E [Software: Solai & Tetti in l.:gno] - "l"ébo Dacumento: "Grafici” - File : "Vista3DSolaio”

Documento  Inserisci  Misualizza Edita Impostazioni Esci

=)

|Duu|:?=enloﬁqmﬁ‘65'@'%@@.Dlsegna\o FPARABReD Y S Zooml?DD‘Z 'iEdita\Qg'{oOgomhaE[.g}E'

i|><=as.swssHY=37.7031||Dx=0,00. |[Dy=0io0[[E<0io0 | [StepeF)[GrigiatFT] [OrtotFe)] 2,25

R R PR N P e B R N P R RN PERR R

=

Al ol W ol 4l

ol

ul

I

I | Stampante l\\S\MVXP\GeneHc 1EBW-E =

I | Pag Documerts <f 4= = b

e dalla relativa finestra di dialogo ¢ possibile:

a. Creare un file BMP
b. Creare un file DXF, da poter importare in Autocad

c. Stampare direttamente
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7. Metodo di Calcolo - Normativa di Riferimento

Il software consente di eseguire la verifica dei solai in legno, siano essi orizzontali che inclinati,
basandosi sulle indicazioni della normativa vigente in Italia: “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui
al D.M. 17 gennaio 2018.

In particolare, vengono di seguito riportate le parti della normativa che interessano il calcolo e la
verifica delle strutture in legno, con riferimento a quanto necessario per il calcolo e la verifica dei solai in

legno (implementato nel software in oggetto).

7.1. Valutazione della Sicurezza (art. 4.4.1)

La valutazione della sicurezza deve essere condotta secondo 1 principi fondamentali illustrati nel cap.2.

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione
agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale. Stato limite ¢ la condizione
superata la quale 1’opera non soddisfa piu le esigenze per le quali ¢ stata progettata.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali
devono possedere i seguenti requisiti:

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU):

capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio

e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere I’incolumita delle persone ovvero
comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero mettere
fuori servizio 1’opera;

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE):

capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

- robustezza nei confronti di azioni eccezionali:

capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita delle cause innescanti quali incendio,
esplosioni, urti.

I requisiti richiesti di resistenza, funzionalita e robustezza si garantiscono verificando gli stati limite

ultimi e gli stati limite di esercizio della struttura, dei singoli componenti strutturali e dei

collegamenti.

7.2. Analisi Strutturale (art. 4.4.2)

L’analisi della struttura si puo effettuare assumendo un comportamento elastico lineare dei materiali
e dei collegamenti considerando i valori pertinenti (medi o caratteristici) del modulo elastico dei
materiali e della rigidezza delle unioni, in funzione dello stato limite e del tipo di verifica
considerati.

I calcoli devono essere svolti usando appropriate schematizzazioni e, se necessario, supportati da
prove. Lo schema adottato deve essere sufficientemente accurato per simulare con ragionevole

precisione il comportamento strutturale della costruzione, anche in relazione alle modalita

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 68 /117




costruttive previste.

7.3. Azioni e loro Combinazioni (art. 4.4.3)

Le azioni caratteristiche devono essere definite in accordo con quanto indicato nei Capp. 3 e 5 delle
presenti norme.

Per costruzioni civili o industriali di tipo corrente e per le quali non esistano regolamentazioni
specifiche, le azioni di calcolo si devono determinare secondo quanto indicato nel Cap. 2.

Si definisce azione ogni causa o insieme di cause capace di indurre stati limite in una struttura.
7.3.1. Classificazione delle azioni in base al modo di esplicarsi (art. 2.5.1.1)

a) dirette: forze concentrate, carichi distribuiti, fissi o mobili;
b) indirette:  spostamenti impressi, variazioni di temperatura e di umidita, ritiro, precompressione,

cedimenti di vincolo, ecc.

c¢) degrado:
- endogeno: alterazione naturale del materiale di cui ¢ composta I’opera strutturale;
- esogeno: alterazione delle caratteristiche dei materiali costituenti I’opera strutturale, a
seguito di agenti esterni.
7.3.2. Classificazione delle azioni secondo la risposta strutturale (art. 2.5.1.2)
a) statiche: azioni applicate alla struttura che non provocano accelerazioni significative della

stessa o di alcune sue parti;
b) pseudo statiche:  azioni dinamiche rappresentabili mediante un’azione statica equivalente;

¢) dinamiche: azioni che causano significative accelerazioni della struttura o dei suoi componenti.

7.3.3. Classificazione azioni secondo la variazione della loro intensita nel tempo (art. 2.5.1.3)

a) permanenti (G ): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui variazione
di intensita nel tempo ¢ cosi piccola e lenta da poterle considerare con sufficiente
approssimazione costanti nel tempo:
peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
peso proprio del terreno, quando pertinente;
forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno);
forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo)
(G1);

peso proprio di tutti gli elementi non strutturali ( G2 );
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spostamenti e deformazioni imposti, previsti dal progetto e realizzati all’atto della
costruzione;
pretensione e precompressione ( P );
ritiro e viscosita;
spostamenti differenziali;

b) variabili (Q ): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non

continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della
struttura,

di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita

nominale della struttura;
¢) eccezionali (A ): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della
struttura,
incendi;
esplosioni;
urti ed impatti;

d) sismiche (E ): azioni derivanti dai terremoti.

7.3.4. Caratterizzazione delle Azioni Elementari (§. 2.5.2)

Si definisce valore caratteristico Qk di un’azione variabile il valore corrispondente ad un frattile pari
al 95 % della popolazione dei massimi, in relazione al periodo di riferimento dell’azione variabile
stessa.

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente, i termini
Qkj rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qk1 azione variabile dominante e Qk2,
Qk3, ... azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante. Le azioni
variabili Qkj vengono combinate con i coefficienti di combinazione Woj, W1j € Y2j, 1 cui valori sono
forniti nel § 2.5.3, Tab. 2.5.1, per edifici civili e industriali correnti.

Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensita dell’azione variabile, si
definiscono:

- valore quasi permanente Y2ixQyj: la media della distribuzione temporale dell’intensita;
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- valore frequente Y1;xQyj: il valore corrispondente al frattile 95 % della distribuzione
temporale dell’intensita e cioe che ¢ superato per una limitata frazione del
periodo di riferimento;

- valore raro (o di combinazione) WojxQx;: il valore di durata breve ma ancora significativa nei riguardi della

possibile concomitanza con altre azioni variabili.

7.3.5. Combinazioni delle Azioni (art. 2.5.3)

At fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + ¥Q1-Qk1 + YQ2-y02-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + ... (1)
— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da
utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:
Gi+ G2+ P + Qu1 + yo2: Q2 + Yo3-Qi3+ ... (2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G2 4P+ y11-Qx1 + y22-Qr2 + Y23-Qr3 + ... (3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+ G2+ P + y21-Qx1 + y22-Qr2 + W23-Qx3 + ... (4)
— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (v. § 3.2):
E+Gi+ G2+ P+ y21-Qx1 + y22-Qr2 + ... (5)
— Combinazione eccezionale, impiegata per stati limite ultimi connessi a azioni eccezionali di progetto Ad (v. § 3.6):
Gi+ G2+ P+ Ad+ 21 -Qui+ y22-Qie + ... (6)
Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qxjche danno un contributo favorevole
ai fini delle verifiche e, se del caso, 1 carichi Ga.
Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

Nelle formule sopra riportate il simbolo + vuol dire combinato con.

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza ysie Yoj sono dati in § 2.6.1, Tab. 2.6.1
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Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yoj Vi j
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3
Categoria H Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria | Coperture praticabili Da valutarsi caso per caso
Categoria K Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ....)
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni Termiche 0,6 0,5 0,0
7.3.6. Degrado (art. 2.5.4)

La struttura deve essere progettata cosi che il degrado nel corso della sua vita nominale, purché si

adotti la normale manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in termini di resistenza,

stabilita e funzionalita, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme.

Le misure di protezione contro 1’eccessivo degrado devono essere stabilite con riferimento alle

previste condizioni ambientali.

La protezione contro I’eccessivo degrado deve essere ottenuta attraverso un’opportuna scelta dei

dettagli, dei materiali e delle dimensioni strutturali, con I’eventuale applicazione di sostanze o

ricoprimenti protettivi, nonché con 1’adozione di altre misure di protezione attiva o passiva.

7.3.7. Azioni nelle verifiche agli Stati Limite (§ 2.6)
Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le pitt gravose condizioni di carico che
possono agire sulla struttura, valutando gli effetti delle combinazioni definite nel § 2.5.3.
7.3.7.1. Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (§ 2.6.1)

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

— lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU

— lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR

— lo stato limite di resistenza del terreno: GEO
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Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si

utilizzano 1 coefficienti parziali Y relativi alle azioni riportati nella colonna EQU delle Tabelle

sopra citate.

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si possono

adottare, in alternativa, due diversi approcci progettuali.

Nell’ Approccio 1 si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente

definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale del

sistema (R). Nella Combinazione 1 dell’ Approccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti gF riportati

nella colonna Al delle Tabelle sopra citate. Nella Combinazione 2 dell’ Approccio 1, si impiegano invece 1

coefficienti gF riportati nella colonna A2.

Nell’ Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni

(A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale (R). In tale approccio, per

le azioni si impiegano i coefficienti gF riportati nella colonna Al.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente EQU jﬂﬂ_ {!Q
T STR GEO
L . favorevol 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti _ Yo1
sfavorevoli 1.1 13 1.0
L. i T favorevol 0.0 .0 0.0
Carichi permanenti non strutturali’ . Vo2 ~
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
el 0.0
o favorevels . 0.0 '
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
"'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le aziom
permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli ¢ il seguente:

Yo1  coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e

dell’acqua, quando pertinenti;

Yoo  coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

Yoi  coefficiente parziale delle azioni variabili.
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7.3.8. Azioni sulle costruzioni — Opere civili ed industriali ( art. 3.1 )

Nel presente paragrafo vengono definiti i carichi, nominali e/o caratteristici, relativi a costruzioni per uso
civile o industriale. La descrizione e la definizione dei carichi devono essere espressamente indicate negli
elaborati progettuali.

Le azioni permanenti da inserire nelle combinazioni di cui al § 2.5.3 legate all’azione gravitazionale sono
determinate a partire dalle dimensioni geometriche e dai pesi dell’unita di volume dei materiali di cui ¢
composta la costruzione sia nelle parti strutturali sia in quelle non strutturali: 1 pesi dell’unita di volume e 1
carichi pertinenti devono essere definiti a partire da fonti riconosciute o dalle indicazioni dei §§ 3.1.2 e
3.1.3.

Nel § 3.1.4 sono fornite indicazioni sui valori dei carichi variabili da utilizzare nelle costruzioni: tali valori
sono da considerare come valori nominali minimi.

I carichi sono in genere da considerare come applicati staticamente, salvo casi particolari in cui gli effetti
dinamici devono essere debitamente valutati. Oltre che nella situazione definitiva d’uso, si devono
considerare le azioni agenti in tutte le fasi esecutive della costruzione.

In fase di progetto, la robustezza dell’opera deve essere verificata imponendo azioni nominali
convenzionali, in aggiunta alle altre azioni esplicite (non sismiche e da vento), applicate secondo due
direzioni orizzontali ortogonali e consistenti in una frazione dei carichi pari all’1%, al fine di verificare il

comportamento complessivo.

7.3.9. Pesi Propri dei Materiali strutturali ( art. 3.1.2 )

Per la determinazione dei pesi propri strutturali dei pil comuni materiali possono essere assunti i

valori dei pesi dell’unita di volume riportati nella Tab. 3.1.1.

Tabella 3.1.1 - Pesi per unita di volume dei principali materiali strutturali

Conglomerati cementiti e malte
MATERIALE PESO kN/m?
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precompresso) 25,0
Conglomerati “leggeri”: da determinarsi caso per caso 14,0 - 20,0
Conglomerati “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0 - 50,0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
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Calce in polvere 10,0
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0
Metalli e Leghe

MATERIALE PESO kN/m?
Acciaio 78,5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0

Materiale Lapideo

MATERIALE PESO kN/m?
Tufo Vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0

Legnami

MATERIALE PESO kN/m?
Conifere e Pioppo 4,0 - 6,0
Latifoglie (escluso Pioppo) 6,0=38,0

Per materiali non compresi nella tabella si potra far riferimento a specifiche indagini sperimentali o a
normative di comprovata validita assumendo i valori nominali come valori caratteristici.

Oltre ai suddetti valori riportati nel DM 17/01/2018, solo a scopo di completezza del presente manuale,

si riportano inoltre 1 Pesi per unita di volume indicati nel manuale del CNR 10012/85 “Istruzioni per la

valutazione delle Azioni sulle costruzioni’’ con riferimento al frattile di ordine 95%:

Metalli
MATERIALE PESO KN/m?
Acciaio 79,5
Alluminio 28,5
Alluminio (leghe di) 27,5
Bronzo (con piombo) 94,0
Bronzo (con alluminio) 80,0
Ghisa 73,5
Magnesio 20,0
Nichel 90,0
Ottone a due componenti 90,0
Ottone con piombo 86,0
Piombo 115,0
Rame 90,0
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Stagno 71,0
Zinco (fuso) 67,0
Zinco (laminato) 72,0
Mattoni
MATERIALE PESO kN/m?
Mattoni pieni 19,0
Mattoni forati (indicando con ¢ la percentuale di vuoti e posto k=(100-¢)/100 K*19,0
Legnami
MATERIALE PESO kN/m?
Pioppo 5,0
Abete, douglas, mogano, pino 6,0
Castagno, Olmo 7,0
Frassino, larice, noce, teck, pino pece 8,0
Eucalipto, Faggio, Rovere 9,0
Ipe, olivo 10,0

Elementi costruttivi

MATERIALE PESO kKN/m?
Manto impermeabilizzante di asfalto e simili 0,30 - 0,80
Tegole (embrici e coppi) 0,40 - 0,60
Sottotegole di tavelloni forati (spessore 3-4cm) 0,35
Lamiere di acciaio ondulate o nervate 0,12
Lamiere di alluminio ondulate o nervate 0,05
Pavimentazioni in Gomma, linoleum o simili 0,10
Parquet di legno 0,25
Pavimentazioni in ceramica o gres (2 cm) 0,40
Pavimentazioni in marmo (3 cm) 0,80

7.3.10. Carichi permanenti non strutturali ( art. 3.1.3 )

Sono considerati carichi permanenti non strutturali 1 carichi presenti sulla costruzione durante il suo
normale esercizio, quali quelli relativi a tamponature esterne, divisori interni, massetti, isolamenti, pavimenti
e rivestimenti del piano di calpestio, intonaci, controsoffitti, impianti ed altro, ancorché in qualche caso sia
necessario considerare situazioni transitorie in cui essi non siano presenti.

In linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche con orditura unidirezionale ma con capacita
di ripartizione trasversale, i carichi permanenti non strutturali potranno assumersi, per le verifiche d’insieme,

come uniformemente ripartiti. In caso contrario, occorre valutarne le effettive distribuzioni.
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I tramezzi e gli impianti leggeri degli edifici per abitazioni e per uffici potranno assumersi, in genere,
come carichi equivalenti distribuiti, purché i solai abbiano adeguata capacita di ripartizione trasversale.

Per gli orizzontamenti degli edifici per abitazioni e per uffici, il peso proprio di elementi divisori interni
potra essere ragguagliato ad un carico permanente uniformemente distribuito g2, purché vengano adottate le
misure costruttive atte ad assicurare una adeguata ripartizione del carico. Il carico uniformemente distribuito

g2 potra essere correlato al peso proprio per unita di lunghezza G2 delle partizioni nel modo seguente:

- per elementi divisori con G2<1,00 kN/m: 2=0,40 kN/m ;
- per elementi divisori con 1,00 < G < 2,00 kN/m: 22=0,80 kN/m ;
- per elementi divisori con 2,00 < G < 3,00 kN/m: 2=1,20 kN/m ;
- per elementi divisori con 3,00 < G < 4,00 kN/m: 2=1,60 kN/m ;
- per elementi divisori con 4,00 < G < 5,00 kN/m: 22=2,00 KN/m .

Gli elementi divisori interni con peso proprio maggiore di 5,00 kN/m devono essere considerati in fase

di progettazione, tenendo conto del loro effettivo posizionamento sul solaio.

7.3.11.  Sovraccarichi ( §. 3.1.4)

I sovraccarichi, o carichi imposti, comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera; i

modelli di tali azioni possono essere costituiti da:

- carichi verticali uniformemente distribuiti qx [KN/m?],
- carichi verticali concentrati Qx [kN].
- carichi orizzontali lineari Hk [KN/m]

I valori nominali e/o caratteristici gk, Qk ed Hk sono riportati nella Tab. 3.1.II. Tali valori sono
comprensivi degli effetti dinamici ordinari, purché non vi sia rischio di rilevanti amplificazioni dinamiche

della risposta delle strutture.
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. Q H
Cat. Ambienti b . k %
[kN/m? [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 400 2,00
D Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- 5 00 500 5 00
Zil‘li W e b
Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d'uso servita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumulo di merdi e relative aree
E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, >6,00 7,00 1,00*
depositi, laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i
ponti)
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta
e e en e it 2,50 2 x 10,00 1,00**
e di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)
Cat. G Aree per tratfico e parcheggio di veicoli me- .
) ) i e , da valutarsi caso per caso e comunque
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160 : o
KN) i v 1 . . non minori di
N), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico _ A
1 F 5,00 2 x 50,00 1,00
merci.
Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione
, O F 0,50 1,20 1,00
e riparazione
H-I-K

Cat. I Coperture praticabili di ambienti di categoria
d'uso compresa fraAeD

secondo categorie di appartenenza

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

da valutarsi caso per caso

*

non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati.

** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per caso.

I valori riportati nella Tab. 3.1.1I sono riferiti a condizioni di uso corrente delle rispettive categorie.

Altri regolamenti potranno imporre valori superiori, in relazione ad esigenze specifiche.

In presenza di carichi atipici (quali macchinari, serbatoi, depositi interni, impianti, ecc.) le intensita

devono essere valutate caso per caso, in funzione dei massimi prevedibili: tali valori dovranno essere indicati

esplicitamente nelle documentazioni di progetto e di collaudo statico.

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it

78 /1117



7.3.12. Azioni del Vento ( § 3.3.)

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che
variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti
definite al § 3.3.3. Per le costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di
rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento puo dare luogo

ad effetti la cui valutazione richiede I’'uso di metodologie di calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell’arte.

7.3.12.1. Velocita base di Riferimento ( § 3.3.1)

La velocita base di riferimento Vs € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno di
categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.1I), riferito ad un periodo di ritorno Tr= 50 anni.
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche v» ¢ data dall’espressione:
Up = Vbo " Ca
vbo ¢ la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in
cui sorge la costruzione;

C. ¢ il coefficiente di altitudine fornito dall’espressione:

c, =1 per a; < a,
as
ca=1+ks-(—— ) per ay < ay < 1500m
Qo
dove:
ao; ks sono parametri forniti nella Tabella 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la
costruzione (Fig.3.3.1);
as ¢ Daltitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.

Tabella 3.3.1 - Valori de;: parametri Vv, ao, Ks

Zona Descrizione Vi, [m/s] | ap [m] k,
Valle d"Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Ar;lilge,
1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)
2 | Emilia Romagna 25 750 0,45

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

[#5]

Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provinda di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | Sidlia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo
Teulada con 1'Isola di Maddalena)

Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

U
4
[
-
(%] |
=)
o

6 Teulada con 1'Isola di Maddalena) 28 00 0,36
7 | Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 |Isole (conl'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 79/ 117



Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare, 1 valori della velocita base di riferimento possono
essere ricavati da opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente comprovate,
riferite alle condizioni locali di clima e di esposizione. Fatte salve tali valutazioni, comunque
raccomandate in prossimita di vette e crinali, 1 valori utilizzati non dovranno essere minori di quelli
previsti per 1500 m di altitudine.

Cape Tadlari

Figura 32 — Vento - Mappa delle zone in cui ¢ suddiviso il territorio italiano

7.3.12.1. Velocita di Riferimento ( § 3.3.2)

La velocita base di riferimento v; ¢ il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un
terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione 11 (vedi Tab.3.3.1I), riferito al periodo di ritorno
di progetto Tr. Tale velocita ¢ definita dalla relazione:

Uy =V " Cy
vy ¢ la velocita base di riferimento, di cui al § 3.3.1;
C: ¢ il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Tr.

In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno & fornito dalla relazione:

¢, =075 [1-02-In <—ln(1 - i))

Ove non specificato diversamente, si assumera Tr = 50 anni, cui corrisponde Cr =1.
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7.3.12.2. Azioni statiche equivalenti - del vento ( § 3.3.3 )

Le azioni del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne
che interne, degli elementi che compongono la costruzione.

L’azione del vento sui singoli elementi che compongono la costruzione va determinata considerando la
combinazione pil gravosa delle pressioni agenti sulle due facce di ogni elemento.

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti
esercitate dal vento.

L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione ¢ data dalla risultante delle azioni sui singoli
elementi, considerando come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della
pianta della costruzione; in casi particolari, come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si

deve considerare anche 1’ipotesi di vento spirante secondo la direzione di una delle diagonali.

7.3.12.3. Pressione del vento ( art. 3.3.4)

La pressione del vento ¢ data dall’espressione:
P=qyr Co*Cp-Cq

dove

qr ¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;
Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;

Cp ¢ il coefficiente di pressione di cui al § 3.3.8;

cd ¢ il coefficiente dinamico di cui al § 3.3.9;

7.3.12.4. Azione Tangente del Vento (§ 3.3.5)

L’azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento ¢ data dall’espressione:
Pt = (r Ce Ct

dove

gr¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;

ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;

cte 1l coefficiente d’attrito di cui al § 3.3.8.

7.3.12.4.1. Pressione Cinetica di Riferimento (§ 3.3.6 )

La pressione cinetica di riferimento g ¢ data dall’espresisone:

1 2
ar = Epvr
dove
Vr ¢ la velocita di riferimento del vento di cui al § 3.3.2;
) ¢ la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m’.

Esprimendo p in kg/m3 e v; in m/s, q risulta espresso in N/m?
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7.3.12.4.2. Coefficiente di Esposizione (§ 3.3.7)

Il coefficiente di esposizione c. dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del
terreno, e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che
tengano in conto la direzione di provenienza del vento e I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che

circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m, esso ¢ dato dalla formula:

C,(2)=k}-C,-In(z/2,)-[7+C, -In(z/ ,)]] Per z > Zmin
Ce (Z) = Ce (Zmin) per Z < Zmin
dove
k:, 7o , Zmin sOnO assegnati in Tab. 3.3.1I in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la
costruzione;
Ct ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] Z o [m]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
1 0.20 0.10 5
v 22 0.30 8
A 0.23 0.70 12

La categoria di esposizione ¢ assegnata nella Fig. 3.3.2 in funzione della posizione geografica del sito ove
sorge la costruzione e della classe di rugosita del terreno definita in Tab. 3.3.1II. Nelle fasce entro i 40 km
dalla costa, la categoria di esposizione ¢ indipendente dall’altitudine del sito.

I1 coefficiente di topografia c; ¢ posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle
ondulate, collinose e montane. In questo caso, la Fig. 3.3.3 riporta le leggi di variazione di ce per le diverse
categorie di esposizione.

Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommita di colline o pendii isolati il coefficiente di topografia c:
puo essere valutato dal progettista con analisi pit approfondite.
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Tabella 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

A i . . cegm
edifici la cui altezza media superii 15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, indhstriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);
b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacdiate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pili sfavorevole (1'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 12345 ZOMNA 9
?E{Im cogta
Eos 500m c':/?/ mare _/"’/
mare _.-\,_______"_7_—_-"
_..? ko |10 km |30 hm__ - |
Al -- v I v W W B '
B -- i n I v I < '
c | - : i i W W R '
o | ] ] Il 1 L
v  Categona |l in zona 1,234
Categona |l n zona 5
# Categona llln zona 2345
Categona I\ m zona 1
ZOMA & ZOME 7.8
costa S00m Copta
mare -y L—-.jf hare \T
1.5 km | 0.5 kmi
2km (10 km |30 km
al -- - I
A —c 11 I W W E _ . ]
B e I I I IV C o = 1
c | -- i i n v D | m p
D I I 1l Il I » Categoria |l in zona 8

Categoria lll in zona T

Figura 33 — Definizione delle categorie di esposizione I, I, III, IVe V
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Figura 34 - Andamento del coefficiente di esposizione c. in funzione dell’altezza sul suolo (per ct = 1)

7.3.12.4.3. Coefficienti Aereodinamici (§ 3.3.8)

Il coefficiente di pressione ¢, dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo
orientamento rispetto 1’azione del vento.

I coefficiente d’attrito cr dipende dalla scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita 1’azione
tangente.

Entrambi questi coefficienti, definiti coefficienti aereodinamici, possono essere ricavati da dati suffragati da

opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

7.3.12.4.4. Coefficiente Dinamico (§ 3.3.9)

Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura.

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici
di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed 1 capannoni industriali, oppure puo essere determinato

mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.
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7.3.13. Azioni della Neve ( § 3.4.2)

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:

4s = qsk " Ui " Cg " C¢t

dove:

sk ¢ il valore di riferimento del carico della neve al suolo, di cui al § 3.4.2;
Wi ¢ il coefficiente di forma della copertura, di cui al § 3.4.3;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.4;

C; ¢ il coefficiente termico di cui al § 3.4.5.

Siassume che il carico della neve agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale

della superficie della copertura.

7.3.13.1. Valore di riferimento del Carico della Neve al Suolo (§ 3.4.2)

Il carico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita
delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia dell’altezza del
manto nevoso che della sua densita, il carico di riferimento neve al suolo, per localita poste a quota inferiore
a 1500 m sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di quello calcolato in base alle espressioni
riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per le varie
zone indicate nella Fig. 3.4.1. Tale zonazione non puo tenere conto di aspetti specifici e locali che, se

necessario, dovranno essere definiti singolarmente.
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Figura 35 — Mappa Carico Neve al Suolo
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Nelle espressioni seguenti, I’altirudine di riferimento as (espressa in m) ¢ la quota del suolo sul livello del
mare nel sito dove ¢ realizzata la costruzione.

Zona I - Alpina
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino,
Trento, Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza:

gsk= 1,50 kKN/m? as< 200 m

gsk= 1,39 [1 + (as/728) 2] kKN/m? as> 200 m

Zona I — Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza,
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

gsk= 1,50 kKN/m? as< 200 m

gsk= 1,35 [1 + (as/602) 2] kKN/m? as> 200 m
Zona 11
Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo,
Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L’ Aquila, La Spezia, Lucca,
Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona,
Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

gsk= 1,00 kKN/m? as< 200 m

gsk= 0,85 [1 + (as/481)2] kN/m? as> 200 m
Zona I11
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza,
Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro,
Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

gsk= 0,60 kKN/m? as< 200 m

gsk= 0,51 [1 + (as/481)2] kKN/m? as> 200 m

7.3.13.2. Coefficiente di Forma per le coperture ( § 3.4.3 )

I coefficienti di forma delle coperture dipendono dalla forma stessa della copertura e dall’inclinazione

sull’orizzontale delle sue parti componenti e dalle condizioni climatiche locali del sito ove sorge la

costruzione.

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di forma

11 delle coperture ad una o piu falde possono essere ricavati dalla Tabella 3.4.11 , essendo o espresso in gradi

sessagesimali, I’angolo formato dalla falda con I’orizzontale.

Tabella 3.4.11 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°< a < 30° 30°< o < 60° a 2> 60°
ul 0,8 0,8(60-a1)/30 0,0

Si assume che alla neve non sia impedito di scivolare. Se I’estremita piu bassa della falda termina con

un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora il coefficiente di forma non potra essere assunto inferiore

a 0,8 indipendentemente dall’angolo o.
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Per coperture a piu falde, per coperture con forme diverse, cosi come per coperture contigue a edifici
piu alti o per accumulo di neve contro parapetti o pit in generale per altre situazioni ritenute significative dal

progettista si deve fare riferimento a normative o documenti di comprovata validita.

7.3.13.2.1. Copertura ad una falda (§ 3.4.3.2)

Nel caso di copertura ad una falda, si deve considerare la condizione di carico riportata in Fig. 3.4.2
{

ANERRRRRRRRRR RN Y

Hy

Figura 36 — Condizioni di carico per coperture ad una falda

7.3.13.2.2. Copertura a due falde (§ 3.4.3.3)

Nel caso delle coperture a due falde, si devono considerare le tre condizioni di carico alternative,

denominate Caso 1, Caso II e Caso III in Fig.3.4.3.

oot 0510 I (%)
casorr o) [ 0.5 (o)

oy oy

Figura 37 - Condizioni di carico per coperture a due falde
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7.3.13.3. Coefficiente di Esposizione (§ 3.4.4)

I1 coefficiente di esposizione Ck tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I’opera.
Valori consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di esposizione. Se non

diversamente indicato, si assumera Cg = 1.

Tabella 3.4.1 — Valori di CE per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Cg

Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tufti i lati. senza costruzioni o alberi pin alfi. 0.9

Normale Aree in cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta 1.0
dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi.

Riparata Aree in cui la costruzione considerata € sensibilmente piul bassa del circostante terreno o 1.1

circondata da costruzioni o alberi piu alti

7.3.13 4. Coefficiente Termico (§ 3.4.4)

Il coefficiente termico tiene conto della riduzione del carico della neve, a causa dello scioglimento della
stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente dipende dalle proprieta di
isolamento termico del materiale utilizzato in copertura.

In assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere posto C; = 1.
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7.3.14.  Azioni della Temperatura (art. 3.5)

7.3.14.1. Generalita (art. 3.5.1)

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna, irraggiamento solare e convezione comportano
variazioni della distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali.

La severita delle azioni termiche ¢ in generale influenzata da piu fattori, quali le condizioni climatiche del
sito, I’esposizione, la massa complessiva della struttura e la eventuale presenza di elementi non strutturali

isolanti.

7.3.14.2. Temperatura dell’aria esterna (art. 3.5.2)

La temperatura dell’aria esterna, Tes;, pud assumere il valore Tmax 0 Tmin, definite rispettivamente come
temperatura massima estiva € minima invernale dell’aria nel sito della costruzione, con riferimento ad un
periodo di ritorno di 50 anni.

In mancanza di dati specifici relativi al sito in esame, possono assumersi i valori :

Tmax= 45 OC; Tmin=-15 °C.

7.3.14.3. Temperatura dell’aria interna (art. 3.5.3)

In mancanza di piu precise valutazioni, legate alla tipologia della costruzione ed alla sua destinazione d’uso,

la temperatura dell’aria interna, Tint, pu0 essere assunta pari a 20 °C.

7.3.14.4. Distribuzione della temperatura negli elementi strutturali (art. 3.5.4)

Il campo di temperatura sulla sezione di un elemento strutturale monodimensionale con asse longitudinale x
puo essere in generale descritto mediante:

a) la componente uniforme ATu=T — To pari alla differenza tra la temperatura media attuale T e quella
iniziale alla data della costruzione To;

b) le componenti variabili con legge lineare secondo gli assi principali y e z della sezione, ATmye ATw:.

Nel caso di strutture soggette ad elevati gradienti termici si dovra tener conto degli effetti indotti
dall’andamento non lineare della temperatura all’interno delle sezioni.

La temperatura media attuale T puo essere valutata come media tra la temperatura della superficie esterna
Tsupest € quella della superficie interna dell’elemento considerato, Tsup,int.

Le temperature della superficie esterna, Tswest, € quella della superficie interna Tsup,int, dell’elemento

considerato vengono valutate a partire dalla temperatura dell’aria esterna, Tes, € di quella interna, Tin,
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tenendo conto del trasferimento di calore per irraggiamento e per convezione all’interfaccia aria-costruzione
e della eventuale presenza di materiale isolante.
In mancanza di determinazioni piu precise, la temperatura iniziale puo essere assunta To=15 °C.

Per la valutazione del contributo dell’irraggiamento solare si puo fare riferimento alla Tab. 3.5.1.

°C ESTERNO INTERNO
40 |
30 - Test N Tsup,int
20 |

10 [ Tsup,est / ~——— Tint

_ MATERIALE
10 [ ISOLANTE

N/

ELEMENTO
STRUTTURALE

Figura 3.5.1 — Andamento della temperatura all’interno di un elemento strutturale.

Tabella 3.5.1 — Contributo dell’irraggiamento solare

Stagione Natura della superficie Incremento di Temperatura
superfici esposte a Nord-Est supertici esp qste A Su.d-
Ovest od orizzontali
Superficie riflettente 0°C 18°C
Estate Superficie chiara 2°C 30°C
Superficie scura 4°C 42°C
Inverno 0°C 0°C

7.3.14.5. Azioni Termiche sugli edifici (art. 3.5.5)

Nel caso in cui la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza
funzionale della struttura ¢ consentito tener conto, per gli edifici, della sola componente ATu, ricavandola

direttamente dalla Tab. 3.5.1L
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Nel caso in cui la temperatura costituisca, invece, azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza

funzionale della struttura, I'andamento della temperatura T nelle sezioni degli elementi strutturali deve

essere valutato piu approfonditamente studiando il problema della trasmissione del calore.

Tabella 3.5.11 — Valori di ATu per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in c¢.a. e c.a.p. esposte T 15°C
Strutture in c.a. e c.a.p. protette T 10°C
Strutture in acciaio esposte +25°C
Strutture in acciaio protette T+ 15°C

7.3.14.6. Effetti delle azioni termiche (art. 3.5.7)

Per la valutazione degli effetti delle azioni termiche, si puo fare riferimento ai coefficienti di dilatazione

termica a temperatura ambiente orriportati in Tab. 3.5.111.

Tabella 3.5.111 — Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente

Materiale ar [107%°C]
Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzo strutturale 10
Strutture miste acciaio-calcestruzzo 12
Calcestruzzo alleggerito 7
Muratura 6+ 10
Legno (parallelo alle fibre) 5
Legno (ortogonale alle fibre) 3070
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7.3.15. Azioni Eccezionali ( art. 3.6 )

Le azioni eccezionali sono quelle che si presentano in occasione di eventi quali incendi, esplosioni ed
urti.

Quando ¢ necessario tenerne conto esplicito, si considerera la combinazione eccezionale di azioni di
cuial § 2.5.3.

Quando non si effettuano verifiche specifiche nei confronti delle azioni eccezionali, quali esplosioni,
urti, ecc., la concezione strutturale, i dettagli costruttivi ed i materiali usati dovranno essere tali da evitare che

la struttura possa essere danneggiata in misura sproporzionata rispetto alla causa.

7.3.15.1. Incendio (art. 3.6.1)

7.3.15.1.1. Definizioni (art. 3.6.1.1)

Per incendio, si intende la combustione autoalimentata ed incontrollata di materiali combustibili presenti in

un compartimento.

Al fini della presente norma si fa riferimento ad un incendio convenzionale di progetto definito attraverso

una curva di incendio che rappresenta I’andamento, in funzione del tempo, della temperatura dei gas di

combustione nell’intorno della superficie degli elementi strutturali.

La curva di incendio di progetto puo essere:

- nominale: curva adottata per la classificazione delle costruzioni e per le verifiche di resistenza al fuoco di
tipo convenzionale;

- naturale:  curva determinata in base a modelli d’incendio e a parametri fisici che definiscono le variabili
di stato all’interno del compartimento.

La resistenza al fuoco ¢ la capacita di una costruzione, di una parte di essa o di un elemento costruttivo di

mantenere, per un tempo prefissato, la capacita portante, I’isolamento termico e la tenuta alle fiamme, ai

fumi e ai gas caldi della combustione nonché tutte le altre prestazioni se richieste.

Per compartimento antincendio si intende una parte della costruzione delimitata da elementi costruttivi

resistenti al fuoco.

Per carico d’incendio specifico si intende il potenziale termico netto che puo essere prodotto nel corso della

combustione completa di tutti i materiali combustibili contenuti in un compartimento, riferito all’unita di

superficie. I valori del carico d’incendio specifico di progetto (gt.d) sono determinati mediante la relazione:

qrd= qf- Oq1 - Oq2-On [MJ/m2]

dove:
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8q1 21,00 ¢ un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione alla superficie del
compartimento
8q220,80 ¢ un fattore che tiene conto del rischio di incendio in relazione al tipo di attivita svolta

nel compartimento

10
0= H 0, 20,20 ¢ un fattore che tiene conto delle differenti misure di protezione dall’incendio (sistemi
i=l

automatici di estinzione, rivelatori, rete idranti, squadre antincendio, ecc.)
qr ¢ il valore nominale del carico d’incendio [MJ/m?].
Qualora nel compartimento siano presenti elevate dissimmetrie nella distribuzione dei materiali combustibili
il valore nominale grdel carico d’incendio ¢ calcolato anche con riferimento all’effettiva distribuzione dello
stesso. Per distribuzioni molto concentrate del materiale combustibile si puo fare riferimento all’incendio
localizzato, valutando, in ogni caso, se si hanno le condizioni per lo sviluppo di un incendio generalizzato.
Per incendio localizzato deve intendersi un focolaio d’incendio che interessa una zona limitata del
compartimento antincendio, con sviluppo di calore concentrato in prossimita degli elementi strutturali posti

superiormente al focolaio o immediatamente adiacenti.

7.3.15.1.2. Richieste di prestazione (art. 3.6.1.2)

Al fine di limitare i rischi derivanti dagli incendi, le costruzioni devono essere progettate e costruite in modo
tale da garantire la resistenza e la stabilita degli elementi portanti e limitare la propagazione del fuoco e dei
fumi secondo quanto previsto dalle normative antincendio.

Gli obiettivi suddetti, sono raggiunti attraverso 1’adozione di misure e sistemi di protezione attiva e passiva.
Tutti i sistemi di protezione dovranno essere adeguatamente mantenuti.

Le prestazioni richieste alle strutture di una costruzione, in funzione degli obiettivi sopra definiti, sono
individuate in termini di livello nella tabella 3.5.1V.

Tabella 3.5.1V - Livelli di prestazione in caso di incendi

Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze del collasso delle strutture siano

Livello I i R .. 3
accettabili o dove il rischio di incendio sia trascurabile;

Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo sufficiente a garantire

Livello IT R . . . . . .
I’evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno della costruzione;

Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo congruo con la gestione

Livello ITT .
dell’emergenza;

Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire. dopo la fine dell’incendio. un limitato

Livello IV .
danneggiamento delle strutture stesse;

Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire. dopo la fine dell’incendio. il mantenimento

Livello V . .
rvello della totale funzionalita delle strutture stesse.
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I livelli di prestazione comportano classi di resistenza al fuoco, stabilite per 1 diversi tipi di costruzioni. In
particolare, per le costruzioni nelle quali si svolgono attivita soggette al controllo del Corpo Nazionale dei
Vigili del Fuoco, ovvero disciplinate da specifiche regole tecniche di prevenzione incendi, 1 livelli di
prestazione e le connesse classi di resistenza al fuoco sono stabiliti dalle disposizioni emanate dal Ministero
dell’Interno ai sensi del decreto del Presidente della Repubblica del 29 luglio 1982, n. 577 e successive

modificazioni e integrazioni.

7.3.15.1.3. Classi di resistenza al fuoco (art. 3.6.1.3)

Le classi di resistenza al fuoco sono: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 e 360 ed esprimono il tempo, in
minuti primi, durante il quale la resistenza al fuoco deve essere garantita.
Le classi di resistenza al fuoco sono riferite all’incendio convenzionale rappresentato dalle curve di incendio

nominali.

7.3.15.1.4. Criteri di Progettazione (art. 3.6.1.4)

La progettazione delle strutture in condizioni di incendio deve garantire il raggiungimento delle prestazioni
indicate al § 3.6.1.2.
La sicurezza del sistema strutturale in caso di incendio si determina sulla base della resistenza al fuoco dei

singoli elementi strutturali, di porzioni di struttura o dell’intero sistema costruttivo.

7.3.15.1.5. Procedura di analisi della resistenza al fuoco (art. 3.6.1.5)

L’analisi della resistenza al fuoco puo essere cosi articolata:

- individuazione dell’incendio di progetto appropriato alla costruzione in esame;
- analisi della evoluzione della temperatura all’interno degli elementi strutturali;
- analisi del comportamento meccanico delle strutture esposte al fuoco;

- verifiche di sicurezza.

7.3.15.1.5.1. Incendio di progetto (art. 3.6.1.5.1)

Secondo I'incendio convenzionale di progetto adottato, I’andamento delle temperature viene valutato con
riferimento a

- una curva di incendio nominale, oppure

- una curva di incendio naturale.

Nel caso di incendio di materiali combustibili prevalentemente di natura cellulosica, la curva di incendio

nominale di riferimento ¢ la curva di incendio nominale standard definita come segue:
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0:=20 + 345-logio (8t +1) [°C]
dove 6z¢ la temperatura dei gas caldi e t ¢ il tempo espresso in minuti primi.
Nel caso di incendi di quantita rilevanti di idrocarburi o altre sostanze con equivalente velocita di rilascio
termico, la curva di incendio nominale standard puo essere sostituita con la curva nominale degli

idrocarburi seguente:

6, =1080-(1-0.325-¢ "7 —0.675-¢>¥)+20  [°C]

Nel caso di incendi sviluppatisi all’interno del compartimento, ma che coinvolgono strutture poste
all’esterno, per queste ultime la curva di incendio nominale standard pud essere sostituita con la curva

nominale esterna seguente:

6, =660-(1-0.687 -2 —0.313-¢7%)+20  [°C]

Gli incendi convenzionali di progetto vengono generalmente applicati ad un compartimento dell’edificio

alla volta.

7.3.15.1.5.2. Analisi dell’ evoluzione della temperatura (art. 3.6.1.5.2)

Il campo termico all’interno dei componenti della struttura viene valutato risolvendo il corrispondente
problema di propagazione del calore, tenendo conto del trasferimento di calore per irraggiamento e
convezione dai gas di combustione alla superficie esterna degli elementi e considerando I’eventuale

presenza di materiali protettivi.

7.3.15.1.5.3. Analisi del comportamento meccanico (art. 3.6.1.5.3)

Il comportamento meccanico della struttura viene analizzato tenendo conto della riduzione della resistenza
meccanica dei componenti dovuta al danneggiamento dei materiali per effetto dell’aumento di temperatura.
L’analisi del comportamento meccanico deve essere effettuata per lo stesso periodo di tempo usato
nell’analisi dell’evoluzione della temperatura.

Sideve tener conto della presenza delle azioni permanenti e di quelle azioni variabili che agiscono
contemporaneamente all’incendio secondo la combinazione eccezionale.

Non si prende in considerazione la possibilita di concomitanza dell’incendio con altre azioni eccezionali e
con le azioni sismiche.

Si deve tener conto, ove necessario, degli effetti delle sollecitazioni iperstatiche dovute alle dilatazioni
termiche contrastate, ad eccezione dei seguenti casi:

- ¢ riconoscibile a priori che esse sono trascurabili o favorevoli;

- sono implicitamente tenute in conto nei modelli semplificati e conservativi di
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comportamento strutturale in condizioni di incendio.

7.3.15.1.54. Verifiche di sicurezza (art. 3.6.1.5.4)

La verifica della resistenza al fuoco viene eseguita controllando che la resistenza meccanica venga
mantenuta per il tempo corrispondente alla classe di resistenza al fuoco della struttura con riferimento alla
curva nominale di incendio.

Nel caso in cui si faccia riferimento a una curva naturale d’incendio, le analisi e le verifiche devono essere

estese all’intera durata dell’incendio, inclusa la fase di raffreddamento.

7.4. Classi di durata del carico ( art. 4.4.4)

Le azioni di calcolo devono essere assegnate ad una delle classi di durata del carico elencate nella tabella
4.4.1
Tabella 4.4.1 — Classi di durata del carico

Classe di durata del Carico Durata del Carico
Permanente piu di 10 anni
Lunga durata 6 mesi — 10 anni
Media durata 1 settimana — 6 mesi
Breve durata Meno di 1 settimana
Istantaneo | e

Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo periodo di tempo nella
vita della struttura. Per un’azione variabile la classe appropriata deve essere determinata in funzione
dell’interazione fra la variazione temporale tipica del carico nel tempo e le proprieta reologiche dei
materiali.
At fini del calcolo in genere si puo assumere quanto segue:
- il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura, appartengono alla
classe di durata permanente;
- 1carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e 1 carichi
variabili relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di lunga durata;
- 1icarichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi, appartengono alla
classe di media durata;
- il sovraccarico da neve riferito al suolo gsk, calcolato in uno specifico sito ad una certa altitudine, ¢ da
considerare in relazione alle caratteristiche del sito;

- l’azione del vento e le azioni eccezionali in genere, appartengono alla classe di durata istantanea.
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7.5. Classi di servizio ( art. 4.4.5 )

Le strutture (o parti di esse) devono essere assegnate ad una delle 3 classi di servizio elencate nella
Tab.4.4.11.
Tabella 4.4.11 -Classi di servizio

Classe di servizio 1 E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con ’ambiente a una

temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi il
65%, se non per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 2 E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con ’ambiente a una

temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1’85%
solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3 E caratterizzata da umidita pit elevata di quella della classe di servizio 2.

7.6. Resistenza di Progetto (§. 4.4.6)

La durata del carico e I'umidita del legno influiscono sulle proprieta resistenti del legno.

I valori di progetto per le proprieta del materiale a partire dai valori caratteristici si assegnano quindi con
riferimento combinato alle classi di servizio e alle classi di durata del carico.

I1 valore di progetto Xdadi una proprieta del materiale (o della resistenza di un collegamento) viene calcolato

mediante la relazione:

Xd — kmod)(k
Vu

dove:

Xk ¢ il valore caratteristico della proprieta del materiale, come specificato al § 11.7, o della resistenza
del collegamento. Il valore caratteristico Xk pu0d anche essere determinato mediante prove
sperimentali sulla base di prove svolte in condizioni definite dalle norme europee applicabili, come
riportato nel paragrafo 11.7;

™ ¢ il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, i1 cui valori sono riportati nella Tab.

4.4 111;
kmod ¢ un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della durata

del carico sia dell’umidita della struttura. I valori di kmod sono forniti nella Tab. 4.4.1V.

Se una combinazione di carico comprende azioni appartenenti a differenti classi di durata del carico si dovra
scegliere un valore di kmod che corrisponde all’azione di minor durata.
Il coefficiente ym ¢ valutato secondo la colonna A della tabella 4.4.1I1. Si possono assumere 1 valori riportati

nella colonna B della stessa tabella, per produzioni continuative di elementi o strutture, soggette a controllo
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continuativo del materiale dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto quadratico
medio e valor medio) della resistenza non superiore al 15%. Le suddette produzioni devono essere inserite

in un sistema di qualita dicuial § 11.7.

Tabella 4.4.111 -Coefficienti parziali YM per le proprieta dei materiali

Stati limite ultimi Colorma & | Colorma B
nf.'rl -l‘rM

combinazioni fondamentali

legno massicdo 1,50 1,45

legno lamellare incollato 145 1,35

panmelli di tavole incollate a sfrati incrodati 1,45 1,35

pannelli di particelle o di fibre 1,50 1,40

LVL, compensato, pannelli di scaglie orientate 1,40 1,30

unioni 1,50 1,40
combinaziond eccezionali 1,00 1,00

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti
valori riportati nef riferimenti tecnici di comprovata validita indicati nel Capitolo

12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.

7.7. Stati Limite di Esercizio (art. 4.4.7)

Le deformazioni di una struttura, dovute agli effetti delle azioni applicate, degli stati di coazione, delle
variazioni di umidita e degli scorrimenti nelle unioni, devono essere contenute entro limiti accettabili, sia in
relazione ai danni che possono essere indotti ai materiali di rivestimento, ai pavimenti, alle tramezzature e,
piu in generale, alle finiture, sia in relazione ai requisiti estetici ed alla funzionalita dell’opera.

In generale nella valutazione delle deformazioni delle strutture si deve tener conto della deformabilita dei
collegamenti.

Considerando il particolare comportamento reologico del legno e dei materiali derivati dal legno, si devono
valutare sia la deformazione istantanea sia la deformazione a lungo termine.

La deformazione istantanea si calcola usando i valori medi dei moduli elastici per le membrature e il valore

istantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti.
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Tabella 4.4.1IV -Valori di kmod per legno e prodotti strutturali a base di legno

. - Classe di Classe di durata del carico
Materiale Riferimento . . . Istamta-

servizio Permanente Lunga Media | Breve nea

Legno massicdo UINI EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Legno lamellare incollato (*) UINI EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
LVL UNI EN 14374, UNI EN 14279 3 0,50 055 0,65 070 090
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

Compensato UNI EN 636:2015 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 055 0,65 0,70 0,90

(OSB2 1 0,30 045 0,65 0,85 1,10

Parmello di scaglie orientate (OSB) TUNI EN 3002006 |OSB/3 - 1 040 0,50 0,70 0,90 1,10
(OSB/4 2 0,30 0,40 055 070 0,90

Parti 4, 5 1 0,30 045 065 085 1,10

Parmello di particelle . __ |Parte 5 2 0,20 0,30 045 0,60 0,80
(trucdiclare) ) UNTEN 3122010 Parti 6, 7 1 0,40 050 070 0,90 1,10
Parte 7 2 0,30 040 055 070 090

HB.LA, ; - -

Parmello di fibre, parmelli duri UNI EN 622-2:2005 [HEHLA 102 ! 030 045 065 085 110
HEHLAlo2 2 0,20 0,30 045 0,60 0,80

MBHILAIo?Z2 1 0,20 040 0,60 0,80 1,10
Pammello di fibre, parmelli semicuri UNI EN 622-3:2006 ( MBH.HLS1 o 1 020 0,40 060 0,80 1,10
2 2 - - - 045 0,80

Pannello di fibra di legno, ottenuto per via MDE.LA, )

secca (MDE) UNIEN 622-5:2010 | MDEHLS ! 020 040 | 080 | 080 | 110
MDFHLS 2 - - - 045 0,80

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti valori riportati nei riferimenti teanici di comprovata validita indi-
cati nel Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.
(") I walori indicati si possono adottare anche per i pannelli di tavole incollate a strati incrodati, ma limitatamente alle classi di serviziole 2.

La deformazione a lungo termine puo essere calcolata utilizzando i valori medi dei moduli elastici ridotti
opportunamente mediante il fattore 1/(1+ kdef), per le membrature, e utilizzando un valore ridotto nello
stesso modo del modulo di scorrimento dei collegamenti.

I coefficiente kdef tiene conto dell’aumento di deformabilita con il tempo causato dall’effetto combinato
della viscosita, dell’umidita del materiale e delle sue variazioni. I valori di kdef sono riportati nella Tab.
4.4.V. La freccia (valore dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento) netta di un elemento inflesso
¢ data dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi permanenti, della freccia dovuta ai soli carichi
variabili, dedotta dalla eventuale controfreccia (qualora presente).

Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia istantanea dovuta ai soli carichi variabili nella combinazione
di carico rara, in mancanza di piu precise indicazioni, si raccomanda che essa sia inferiore a L /300, essendo
L la luce dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.

Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia finale, in mancanza di piu precise indicazioni, si raccomanda
che essa sia inferiore a L /200, essendo L la luce dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello
sbalzo.

Per il calcolo della freccia finale si potra fare utile riferimento ai documenti di comprovata validita cui al
capitolo 12.

I limiti indicati per la freccia costituiscono solo requisiti minimi indicativi. Limitazioni piu severe possono

rivelarsi necessarie in casi particolari, ad esempio in relazione ad elementi portati non facenti parte della
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struttura. In generale, nel caso di impalcati, si raccomanda la verifica della compatibilita della deformazione

con la destinazione d’uso.

Tabella 4.4.V -Valori di kdef per legno e prodotti strutturali a base di legno

Classe di servizio

Materiale Riferimento ] 3 3
Legno massiccio UNI EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Legno lamellare incollato UNI EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL UNI EN 14374, UNIEN 14279 0,60 0,80 2,00
0,80 - -
Compensato UNI EN 636:2015 0,80 1,00 -
0,580 1,00 2,50
OSB2 225 | - -
Panmnelli di scaglie orientate (O5SB) UNI EN 300:2006
OSB/f3 OSB/4 1,50 2,25 -
Parte 4 2,25 - -
Parte 5 225 3.00 -
Pannello di particelle (truciolare) UNIEN 312:2010
Parte & 1,50 - -
Parte ¥ 1,50 275 -
HELA 2,25 - -
Pannello di fibre, pannelli duri UNIEN 622-2:2005 | gp HLA1
| ’ 2,25 3,00 -
HB.HLA2 ’ B
MBH.LAI, 3,00 . .
Pannello di fibre, pannelli semiduri UNIEM 622-3:2005 MBEILAJ
-F ) T ' MBHHLSL | _ |
MBHHLS2 o ’
Pannello di fibra di legno, oftenuto per MDFEFLA 2,25 - -
i3 = I -5:200]
via secca (MDF) UNIEN 622-5:2010 MDE HLS 225 3.00 j

Per materiale posto in opera con umidita prossima al punto di saturazione delle fibre, e che possa essere soggetto a
essiccazione sotto carico, il valore di k. dovra, in assenza di idonei provvedimenti, essere aumentato a seguito di op-

portune valutaziond, sommando ai termind della tabella un valore comungque non inferiore a 2,0.

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinent valori rportati nei riferimenti tecnid di
comprovata validita indicati nel Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.
* I valor indicati si possono adottare anche per i pannelli di tavele incollate a strati incrodat, ma limitatamente alle

classi di servizio 1 e 2.
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7.8. Stati Limite Ultimi (§. 4.4.8)

7.8.1. Verifiche di resistenza (§. 4.4.8.1)

Le tensioni interne si possono calcolare nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane e di una relazione
lineare tra tensioni e deformazioni fino alla rottura.

Le resistenze di calcolo dei materiali Xdasono quelle definite al § 4.4.6

Le prescrizioni del presente paragrafo si riferiscono alla verifica di resistenza di elementi strutturali in legno
massiccio o di prodotti derivati dal legno aventi direzione della fibratura coincidente sostanzialmente con il
proprio asse longitudinale e sezione trasversale costante, soggetti a sforzi agenti prevalentemente lungo uno
o piu assi principali dell’elemento stesso (Fig. 4.4.1).

A causa dell’anisotropia del materiale, le verifiche degli stati tensionali di trazione e compressione si

devono eseguire tenendo conto dell’angolo tra direzione della fibratura e direzione della tensione.

-

o
R
L~
L
g

Direzione prevalente della fibratura

Figura 38 - Assi dell’elemento

7.8.1.1. Trazione parallela alla fibratura (§. 4.4.8.1.1)

Deve essere soddisfatta la seguente condizione:
O-I,O,d < ft,O,d

dove:
o604 ¢ la tensione di calcolo a trazione parallela alla fibratura calcolata sulla sezione netta;
fioa ¢ la corrispondente resistenza di calcolo, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della

sezione trasversale mediante il coefficiente kn, come definito al § 11.7.1.1.
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Nelle giunzioni di estremita si dovra tener conto dell’eventuale azione flettente indotta dall’eccentricita
dell’azione di trazione attraverso il giunto: tali azioni secondarie potranno essere computate, in via

approssimata, attraverso una opportuna riduzione della resistenza di calcolo a trazione.

7.8.1.2. Trazione perpendicolare alla fibratura (art. 4.4.8.1.2)

Nella verifica degli elementi si dovra opportunamente tener conto del volume effettivamente sollecitato a
trazione. Per tale verifica si dovra far riferimento a normative di comprovata validita.
Particolare attenzione dovra essere posta nella verifica degli elementi soggetti a forze trasversali applicate in

prossimita del bordo

7.8.1.3. Compressione parallela alla fibratura (art. 4.4.8.1.3)

Deve essere soddisfatta la seguente condizione:
O-C,O,d S fC,O,d

dove:
cc0d ¢ la tensione di calcolo a compressione parallela alla fibratura;
fe,0.d ¢ la corrispondente resistenza di calcolo.

Deve essere inoltre effettuata la verifica di instabilita per gli elementi compressi, come definita al §4.4.8.2.2.

7.8.1.4. Compressione perpendicolare alla fibratura (art. 4.4.8.1.4)

Deve essere soddisfatta la seguente condizione:
O-C,QO,d < fc,90,d
dove:
Gc90d ¢ la tensione di calcolo a compressione ortogonale alla fibratura;
fcooa ¢ la corrispondente resistenza di calcolo.
Nella valutazione di Gc90.d¢ possibile tenere conto della ripartizione del carico nella direzione della fibratura

lungo I’altezza della sezione trasversale dell’elemento. B possibile, con riferimento a normative di

comprovata validita, tener conto di una larghezza efficace maggiore di quella di carico.
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7.8.1.5. Compressione inclinata rispetto alla fibratura (§. 4.4.8.1.5)

Nel caso di tensioni di compressione agenti lungo una direzione inclinata rispetto alla fibratura si deve
opportunamente tener conto della sua influenza sulla resistenza, con riferimento a normative di comprovata

validita.

7.8.1.6. Flessione ($. 4.4.8.1.6)

Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti:

Gm,y,d k _Gm,z,d <1

m
fm,y,d fm,z,d

k .Gm,y,d + Gm,z,d Sl

m f f
m,y,d m,z,d

dove:
Omy.d€ Omzd sono le tensioni di calcolo massime per flessione rispettivamente nei piani Xz € Xy
determinate assumendo una distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla sezione ;
fmyde fmzd  sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, determinate tenendo conto anche
delle dimensioni della sezione trasversale mediante il coefficiente kn, come definito al
§.11.7.1.1.
I valori da adottare per il coefficiente km, che tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle
tensioni e della disomogeneita del materiale nella sezione trasversale, sono:
- km= 0,7 per sezioni trasversali rettangolari;
- km= 1,0 per altre sezioni trasversali.
Deve essere inoltre effettuata la verifica di instabilita allo svergolamento (flesso-torsionale) per gli

elementi inflessi, come definita al § 4.4.8.2.1.

7.8.1.7. Tensoflessione (§. 4.4.8.1.7)

Nel caso di sforzo normale di trazione accompagnato da sollecitazioni di flessione attorno ai due assi
principali dell’elemento strutturale, devono essere soddisfatte entrambe le seguenti condizioni:

Gt,O,d Gm,y,d k .Gm,z,d <1

+
m
ft,O,d ﬁn,y,d fm,z,d

o o o
1,0,d +km’ m,y,d + m,z,d S 1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
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I valori di kmda utilizzare sono quelli riportati al § 4.4.8.1.6.
Deve essere inoltre effettuata la verifica di instabilita allo svergolamento (flesso-torsionale) per gli

elementi inflessi, come definita al § 4.4.8.2.1.

7.8.1.8. Pressoflessione (§. 4.4.8.1.8)

Nel caso di sforzo normale di compressione accompagnato da sollecitazioni di flessione attorno ai due assi

principali dell’elemento strutturale, devono essere soddisfatte entrambe le seguenti condizioni:

2
GC,O,d +Gm,y,d +k _Gm,z,d <1

m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Gc,O,d +k _Gm,y,d + Gm,z,d <1

m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

I valori di kmda utilizzare sono quelli riportati al precedente § 4.4.8.1.6.

Devono essere inoltre effettuate le verifiche di instabilita, come definite al § 4.4.8.2.2.

7.8.1.9. Taglio (§. 4.4.8.1.9)

Deve essere soddisfatta la condizione:

Ty < foa
dove:
Td ¢ la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la teoria di Jourawski;
fva ¢ la corrispondente resistenza di calcolo a taglio.

Alle estremita della trave si potra effettuare la verifica sopra indicata valutando in modo convenzionale T4,
considerando nullo, ai fini del calcolo dello sforzo di taglio di estremita, il contributo di eventuali forze
agenti all’interno del tratto di lunghezza pari all’altezza h della trave, misurato a partire dal bordo interno
dell’appoggio, o all’altezza effettiva ridotta hetfnel caso di travi con intagli.

Per la verifica di travi con intagli o rastremazioni di estremita si fara riferimento a normative di comprovata
validita.

La resistenza a taglio per rotolamento delle fibre (rolling shear) si puo assumere non maggiore di due volte

la resistenza a trazione in direzione ortogonale alla fibratura.
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7.8.1.10. Torsione (§. 4.4.8.1.10)

Deve essere soddisfatta la condizione:

Tlor,d S ksh v,d

dove:

Tord € la tensione massima tangenziale di calcolo per torsione;

ksh ¢ un coefficiente che tiene conto della forma della sezione trasversale
fva ¢ la resistenza di calcolo a taglio.

Per il coefficiente ksh si possono assumere 1 valori:

ksh= 1,2 per sezioni circolari piene;

ksh= 1+ 0,15 h/b < 2 per sezioni rettangolari piene, di latibe h, b < h;

ksh=1 per altri tipi di sezione.

7.8.1.11. Taglio e Torsione (§. 4.4.8.1.11)

Nel caso di torsione accompagnata da taglio si puo eseguire una verifica combinata adottando la formula di

2
Tlor,d + Td S 1
ksh v,d f v,d

ove il significato dei simboli ¢ quello riportato nei paragrafi corrispondenti alle verifiche a taglio e a

interazione:

torsione.

7.8.2. Verifiche di stabilita (§. 4.4.8.2)

Oltre alle verifiche di resistenza devono essere eseguite le verifiche necessarie ad accertare la sicurezza
della struttura o delle singole membrature nei confronti di possibili fenomeni di instabilita, quali lo
svergolamento delle travi inflesse (instabilita flesso-torsionale) e lo sbandamento laterale degli elementi
compressi 0 pressoinflessi.

Nella valutazione della sicurezza all’instabilita occorre tener conto, per il calcolo delle tensioni per
flessione, anche della curvatura iniziale dell’elemento, dell’eccentricita del carico assiale e delle eventuali
deformazioni (frecce o controfrecce) imposte.

Per queste verifiche si devono utilizzare 1 valori caratteristici al frattile 5% per 1 moduli elastici dei

materiali.
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7.8.2.1. Elementi inflessi (instabilita di trave) (§. 4.4.8.2.1)

Nel caso di flessione semplice, con momento flettente agente attorno all’asse forte y della sezione (cioe nel
piano ortogonale a quello di possibile svergolamento), con riferimento alla tensione dovuta al massimo
momento agente nel tratto di trave compreso tra due successivi ritegni torsionali, deve essere soddisfatta la
relazione:

Gm d < 1

kcrit,m ~fm,d

omd tensione di calcolo massima per flessione;

keitm  coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di trave, per tener conto della riduzione di
resistenza dovuta allo sbandamento laterale;

fmd  resistenza di calcolo a flessione, determinata tenendo conto anche delle dimensioni della sezione
trasversale mediante il coefficiente kn.

Per travi aventi una deviazione laterale iniziale rispetto alla rettilineita nei limiti di accettabilita del prodotto,

si possono assumere i seguenti valori del coefficiente di tensione critica Kerit,m

1 per A, <075
ki ns1,56=0,754,,, per075<24,., <14
|7 per  L4<A4, .
rel,m
Arclm =(fmk/ Omerit )/ snellezza relativa di trave;
fm k resistenza caratteristica a flessione;
Omcrit tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con i

valori dei moduli elastici caratteristici (frattile 5%) Eo.0s.

7.8.2.2. Elementi compressi (instabilita di colonna) (§. 4.4.8.2.2)

Nel caso di asta soggetta solo a sforzo normale deve essere soddisfatta la condizione:

GC,O,d

=" < 1
kcrit,c fC,O,d

Ccod tensione di compressione di calcolo per sforzo normale;

fcod  resistenza di calcolo a compressione;
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keite  coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di colonna valutato per il piano in cui assume
il valore minimo.

I1 coefficiente riduttivo Kerit,c si calcola in funzione della snellezza relativa di colonna Arel,c, che vale:

feok  resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura;

GCccit  tensione critica calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con i valori dei moduli elastici
caratteristici (frattile 5%);

A snellezza dell’elemento strutturale valutata per il piano in cui essa assume il valore massimo.

Quando Arelc < 0,3 si deve porre Kaite = 1, altrimenti

k., .= !

crit,c 5 5
k+\k> =2,

con

k=050+p8.(1

rel ,c

~03)+ 42, )

Be coefficiente di imperfezione, che, se gli elementi rientrano nei limiti di rettilineita definiti al § 4.4.15,
puo assumere i seguenti valori:
- per legno massiccio Bec=0,2;

- per legno lamellare Bc=0,1.

7.8.3. Collegamenti (§. 4.4.9)

Le capacita portanti e le deformabilita dei mezzi di unione utilizzati nei collegamenti devono essere
determinate sulla base di prove meccaniche, per il cui svolgimento puo farsi utile riferimento alle norme
UNI EN 1075:2002, UNI EN 1380:2001, UNI EN 1381:2001, UNI EN 26891: 1991, UNI EN 28970: 1991,
e alle pertinenti norme europee.

La capacita portante e la deformabilita dei mezzi di unione possono essere valutate con riferimento a
normative di comprovata validita.

Nel calcolo della capacita portante del collegamento realizzato con mezzi di unione del tipo a gambo
cilindrico, si dovra tener conto, tra I’altro, della tipologia e della capacita portante ultima del singolo mezzo
d’unione, del tipo di unione (legno-legno, pannelli-legno, acciaio-legno), del numero di sezioni resistenti e,
nel caso di collegamento organizzato con piu unioni elementari, dell’allineamento dei singoli mezzi di

unione.
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E ammesso 1’uso di sistemi di unione di tipo speciale purché il comportamento degli stessi sia chiaramente
individuato su base teorica e/o sperimentale e purché sia comunque garantito un livello di sicurezza non

inferiore a quanto previsto nella presente norma tecnica.

7.8.4. Elementi strutturali (§. 4.4.10)

Ogni elemento strutturale, in legno massiccio o in materiali derivati dal legno, prevalentemente compresso,
inflesso, teso o sottoposto a combinazioni dei precedenti stati di sollecitazione, puo essere caratterizzato da
un’unica sezione o da una sezione composta da piu elementi, incollati o assemblati meccanicamente.

Le verifiche dell’elemento composto dovranno tener conto degli scorrimenti nelle unioni. A tale scopo ¢
ammesso adottare per le unioni un legame lineare tra sforzo e scorrimento.

Nel caso di utilizzo del legno accoppiato anche a materiali diversi tramite connessioni o incollaggi, la
verifica complessiva dell’elemento composto dovra tenere conto dell’effettivo comportamento dell’unione,
definito con riferimento a normativa tecnica di comprovata validita ed eventualmente per via sperimentale.
In ogni caso le sollecitazioni nei singoli elementi componenti dovranno essere confrontate con quelle

specificate ai §§ 4.1, 4.2 pertinenti per ciascun singolo materiale.

7.8.5. Sistemi Strutturali (§. 4.4.11)

Le strutture reticolari costituite da elementi lignei assemblati tramite collegamenti metallici, di carpenteria o
adesivi dovranno essere in genere analizzate come sistemi di travi, considerando la deformabilita e le
effettive eccentricita dei collegamenti.

La stabilita delle singole membrature nelle strutture intelaiate deve essere verificata, in generale, tenendo
conto anche della deformabilita dei nodi e della presenza di eventuali sistemi di controventamento, oltre che
delle effettive condizioni dei vincoli.

La instabilita delle strutture intelaiate deve essere verificata considerando, oltre agli effetti instabilizzanti dei
carichi verticali, anche le imperfezioni geometriche e strutturali, inquadrando le corrispondenti azioni
convenzionali nella stessa classe di durata dei carichi che le hanno provocate.

Nei casi in cui la stabilita laterale ¢ assicurata dal contrasto di controventamenti adeguati, la lunghezza di
libera inflessione dei piedritti, in mancanza di un’analisi rigorosa, si pud assumere pari all’altezza
d’interpiano.

Per gli archi, oltre alle usuali verifiche, vanno sempre eseguite le verifiche nei confronti dell’instabilita

anche al di fuori del piano.
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Per gli archi, come per tutte le strutture spingenti, i vincoli devono essere idonei ad assorbire le componenti
orizzontali delle reazioni.

Le azioni di progetto sui controventi e/o diaframmi devono essere determinate tenendo conto anche delle
imperfezioni geometriche strutturali, nonché delle deformazioni indotte dai carichi applicati, se
significative.

Qualora le strutture dei tetti e dei solai svolgano anche funzioni di controventamento nel loro piano
(diaframmi per tetti e solai), la capacita di esplicare tale funzione con un comportamento a lastra deve essere
opportunamente verificata, tenendo conto delle modalita di realizzazione e delle caratteristiche dei mezzi di
unione.

Qualora gli elementi di parete svolgano anche funzioni di controventamento nel loro piano (diaframma per
pareti), la capacita di esplicare tale funzione con un comportamento a mensola verticale deve essere
opportunamente verificata, tenendo conto delle modalita di realizzazione e delle caratteristiche dei mezzi di

unione.

7.8.6. Robustezza (§. 4.4.12)

I requisiti di robustezza strutturale di cui ai §§ 2.1 e 3.1.1 possono essere raggiunti anche mediante
I’adozione di opportune scelte progettuali e di adeguati provvedimenti costruttivi che, per gli elementi
lignei, devono riguardare almeno:
- la protezione della struttura e dei suoi elementi componenti nei confronti dell’umidita;
- T'utilizzazione di mezzi di collegamento intrinsecamente duttili o di sistemi di collegamento a
- comportamento duttile;
- T’utilizzazione di elementi composti a comportamento globalmente duttile;
- la limitazione delle zone di materiale legnoso sollecitate a trazione perpendicolarmente alla
fibratura, soprattutto nei casi in cui tali stati di sollecitazione si accompagnino a tensioni
tangenziali (come nel caso degli intagli) e, in genere, quando siano da prevedere elevati gradienti

di umidita nell’elemento durante la sua vita utile.

7.8.7. Durabilita (§. 4.4.13)

In relazione alla classe di servizio della struttura e alle condizioni di carico, dovra essere predisposto in sede
progettuale un programma delle operazioni di manutenzione e di controllo da effettuarsi durante 1’esercizio

della struttura.
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7.8.8. Resistenza al Fuoco (§. 4.4.14)

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1995-1-2, utilizzando i

coefficienti ym (v. § 4.4.6, Tab. 4.4.111) relativi alle combinazioni eccezionali.

Circolare 2 febbraio 2009 N.617 C.S.LL.PP.

C4.4.14 RESISTENZA AL FUOCO

A completamento di quanto previsto nel §3.6.1 delle NTC, e con riferimento a una prefissata resistenza al fuoco,

espressa come grandezza temporale, per una generica sezione trasversale di un elemento ligneo si definisce:

- linea di carbonizzazione: il confine tra lo strato carbonizzato e la sezione trasversale residua;

- sezione trasversale residua: la sezione trasversale originaria ridotta dello strato carbonizzato;

- sezione trasversale efficace: la sezione trasversale originaria ridotta, oltre che dello strato carbonizzato,
anche di un successivo strato in cui si considerano nulli i valori di resistenza e di rigidezza.

La resistenza al fuoco pud essere valutata sotto I'ipotesi che le proprieta meccaniche della sezione lignea residua non

risultino ridotte rispetto alle condizioni a temperatura di normale utilizzo.

Il calcolo della capacita portante allo stato limite ultimo di collasso (per rottura o per instabilita) di ogni singolo

elemento strutturale deve essere effettuato con riferimento a una sezione trasversale efficace, geometricamente

definita ad un determinato istante in funzione della velocita di demolizione della sezione lignea causata dalla

carbonizzazione.

Generalmente il calcolo pud essere effettuato nella sezione ridotta piu sollecitata.

Per quanto riguarda gli effetti prodotti dalle azioni dirette applicate alla costruzione si adotta, in generale, la

combinazione valida per le cosiddette combinazioni eccezionali di cui al §3.6 delle NTC.

Per quanto riguarda la velocita di carbonizzazione, nonché per i valori di resistenza e di modulo elastico di progetto

della sezione efficace, si potra fare riferimento a quanto riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata

validita.

La resistenza della struttura lignea non coincide, in generale, con quella delle singole membrature componenti,

essendo determinanti le prestazioni dei collegamenti e degli altri componenti (come ad esempio i sistemi di

stabilizzazione) che, nella pratica, sono abitualmente realizzati con elementi metallici.

Ai fini del calcolo della resistenza al fuoco della struttura lignea € necessario quindi potere valutare la resistenza al

fuoco offerta dagli eventuali collegamenti presenti.

Le cosiddette unioni “non protette” (cioé unioni realizzate con elementi metallici esposti, in tutto o in parte), progettate

correttamente per le combinazioni a temperatura ambiente e purché a comportamento statico globalmente

simmetrico, possono essere generalmente considerate soddisfacenti alla classe di resistenza R15 o R20, secondo

quanto riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata validita.

Oltre tali valori sono necessari requisiti aggiuntivi da considerare attentamente in sede di progetto, in particolare sullo

spessore dell” elemento ligneo collegato e sulla distanza del generico mezzo di connessione dai bordi e dalle

estremita del medesimo elemento.

Una piu elevata resistenza al fuoco per un collegamento pud essere ottenuta, in genere, con una adeguata

progettazione del medesimo o mediante protezioni da applicare in opera: anche in questo caso si potra fare

riferimento ad idonea sperimentazione o a quanto riportato nelle pertinenti normative tecniche di comprovata validita.

7.8.8.1.CNR-DT 206/2007

7.8.8.1.1. Comportamento al fuoco

Di seguito sono riportate alcune istruzioni riguardanti il calcolo della “resistenza al fuoco” della struttura
lignea. E utile porre in evidenza, sin dall’inizio, la distinzione esistente tra i concetti di “resistenza al fuoco”
e di “reazione al fuoco”. Per reazione al fuoco si intende la capacita di un materiale di contribuire a un incendio
e di propagarlo, mentre la resistenza al fuoco indica la capacita di un manufatto di svolgere la propria funzione

dal momento in cui viene investito da un incendio. Mentre la reazione al fuoco di un materiale (o manufatto)
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sara quindi espressa da un codice corrispondente ad una classificazione (UNI-EN 13501/1), la resistenza sara
espressa in termini di tempo (usualmente minuti).

La resistenza al fuoco non ¢ una caratteristica intrinseca dei materiali ma esprime una prestazione
dell’elemento strutturale, o dell’elemento non strutturale, o della struttura nei confronti dell’azione di
incendio, dipendendo quindi, oltre che dalle proprieta fisiche e meccaniche del materiale, dai criteri costruttivi
e realizzativi della struttura e quindi anche dalle scelte progettuali effettuate.

La resistenza della struttura lignea non coincide, in generale, con quella delle singole membrature
componenti, essendo determinanti le prestazioni dei collegamenti e degli altri componenti (come ad esempio
1 sistemi di stabilizzazione) che, nella pratica, sono abitualmente realizzati con elementi metallici.

Si assume che le proprieta meccaniche della sezione lignea residua, ad una certa distanza dallo strato
carbonizzato, non risultino ridotte rispetto alle condizioni standard.

Per quanto riguarda gli effetti prodotti dalle azioni dirette applicate alla costruzione si adotta, in
generale, la regola di combinazione valida per le cosiddette combinazioni eccezionali, effettuando quindi
una verifica allo stato limite ultimo utilizzando valori pertinenti dei coefficienti di sicurezza e dei coefficienti
di combinazione.

I metodi di valutazione della sicurezza prevedono differenti livelli di semplificazione, potendosi in
genere attuare:

* l'analisi strutturale globale, quindi verificando la disequazione:

Adgs(t) < Rggs(t) (12.1)
nella quale:
- Auns ¢ leffetto (valore di progetto) delle azioni nella situazione di incendio; se gli effetti non
aumentano durante I'incendio (come usualmente avviene), ¢ accettabile ipotizzare che:
Ad,fi =0.7-Ad;
- Rus ¢ lacorrispondente resistenza di progetto nella medesima condizione,
- te¢ la durata di esposizione al fuoco;

* l'analisi di parti della struttura, considerando in modo approssimato l'interazione tra le

diverse parti della struttura;

* |'analisi di singoli elementi, considerando come condizioni iniziali al contorno quelle

corrispondenti alle normali condizioni di servizio.
Si definiscono i seguenti termini che nel seguito saranno utilizzati, con riferimento alla sezione trasversale di
un generico elemento di legno (Figura 9):

¢ [inea di carbonizzazione: confine tra strato carbonizzato e sezione trasversale residua;

* sezione trasversale residua: sezione trasversale originaria ridotta dello strato carbonizzato;

* sezione trasversale efficace: sezione trasversale originaria ridotta dello strato carbonizzato e
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di un successivo strato in cui si considerano nulli i valori di resistenza e di rigidezza.
Il metodo di calcolo che puo essere adottato per il singolo elemento di legno prevede quindi la preventiva
valutazione della velocita di demolizione della sezione lignea causata dalla carbonizzazione, la
determinazione di una sezione efficace ridotta rispetto a quella originaria in corrispondenza della resistenza
(tempo) richiesta, il calcolo della capacita portante (per rottura o per instabilita) allo stato limite ultimo di
collasso, calcolo che puo essere effettuato nella sezione ridotta piu sollecitata.
Per quanto nel seguito non esplicitamente trattato, si potra comunque fare riferimento a quanto riportato nella

normativa EN 1995-1-2.

iz

Superficie miziale dell'elemento

Limite della sezione trasversale residua

(s 4 ] Limite della sezione trasversale efficace
.'—'-""'-FF

ddl:u’ .

Figura 39 — Sezione trasversale di un elemento ligneo parzialmente carbonizzato

7.8.8.1.2. Resistenza di un elemento ligneo esposto al fuoco

Per il singolo elemento ligneo esposto al fuoco, in assenza di valutazioni piu rigorose, si puo fare riferimento
al calcolo della cosiddetta “sezione efficace” in corrispondenza del tempo t richiesto di resistenza al fuoco.
Tale sezione si ottiene riducendo la sezione iniziale di una profondita di carbonizzazione "effettiva" calcolata
come di seguito esposto:

def :dchar +k0d0
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LATO ESPOSTO AL FUOCO

dove:
- der ¢ la profondita di carbonizzazione;
- dchar= Pot;
- Po € la velocita di carbonizzazione ideale, convenientemente superiore a quella effettiva, per
includere gli effetti (negativi) di fessurazioni e arrotondamento degli spigoli della sezione;
- ko ¢ il coefficiente dipendente dal tempo t, variabile linearmente tra O (in corrispondenza del tempo
t =0) e 1 (in corrispondenza del tempo t =20 minuti), ed assunto costante e pari ad 1 per
t >20 minuti;
- do="7mm.
Per quanto riguarda la velocita di carbonizzazione o, in mancanza di valutazioni sperimentali dirette
effettuate in accordo alle pertinenti normative CEN, si puo fare riferimento a quanto

riportato nella Tabella 12.1.

Tabella 12.1-Velocita di carbonizzazione &

; Po

Materiale [mm/minuto]
a) Conifere e faggio

Legno massiccio con massa volumica caratteristica non inferiore a 290 kg/m’ 0.8

Legno lamellare incollato con massa volumica caratteristica non inferiore a 0.7

290 kg/m’ '
b) Latifoglie

Legno massiccio o legno lamellare incollato con massa volumica 0.7

caratteristica non inferiore a 290 kg/m’ '

Legno massiccio o legno lamellealre incollato con massa volumica 055

caratteristica non inferiore a 450 ke/m T
¢) LVL

con massa volumica caratteristica non inferiore a 480 ke/m’ 0.7

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 113/117




Per la resistenza e per i moduli elastici di progetto della sezione efficace, nella verifica della capacita portante,
si adottano i1 seguenti valori:

Ji

fd:ﬁ = fped kﬁ (12.3)
Vs
8.

Sig = Fupas s — (12.4)
' Vs

dove:

— . Sos sono 1 valori di una generica proprietd di resistenza del materiale o di modulo di elasticita
a temperatura normale (s1 vedano le tabelle niportate in Appendice 4);

Jfag. Sas sono 1 valori di progetto di una proprieta di resistenza o di modulo di elasticita del
materiale;

_fg @ 1l coefficiente da assumere par1 a 1.25 per il legno massiccio e a 1.15 per 1l legno lamellars
mcollato e pannell: derivat dal legno;

. Bae =1.0 &1l coefficiente parziale di sicurezza in situazione di mcendio:

_ Fmoas =1.0 sostituisce 1l parametro fyqq a temperatura ambiente.
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7.8.9. Regole per Uesecuzione (§. 4.4.15)

In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, le tolleranze di
lavorazione cosi come quelle di esecuzione devono essere definite in fase progettuale.

In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la
variazione dell’'umidita del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di
stoccaggio, montaggio e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale.

Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilita, lo scostamento dalla
configurazione geometrica teorica non dovra superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel
caso di elementi lamellari incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno
massiccio.

Quanto sopra deve essere comunque verificato, anche indipendentemente dalle regole di classificazione del
legname.

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali non dovranno di regola essere esposti a
condizioni atmosferiche piu severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti
che ne compromettano I’efficienza strutturale.

Prima della costruzione o comunque prima della messa in carico, il legno dovra essere portato ad una
umidita il pit vicino possibile a quella appropriata alle condizioni ambientali in cui si trovera nell’opera
finita.

Qualora si operi con elementi lignei per 1 quali assumano importanza trascurabile gli effetti del ritiro, o
comunque della variazione della umidita, si potra accettare durante la posa in opera una maggiore umidita del
materiale, purché sia assicurata al legno la possibilita di un successivo asciugamento, fino a raggiungere

I’umidita prevista in fase progettuale senza che ne venga compromessa 1’efficienza strutturale.

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 115/117




S.I.M. Societa Informatica Madonita s.r.l.
Via Liberta n.1 — 90020 Castellana Sicula (PA)
Tel.-Fax 0921-642861

Dominio: http://www.madosoft.it Email: info @madosoft.it

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001/2018 - http://www.madosoft.it - info@madosoft.it 116/ 117




