FONDAZIONE P N

Corso di aggiornamento
professionale

ORDINE DEGLI ORDINE DEGLI
INGEGNERI INGEGNERI
DELLA PROVINCIA DELLA PROVINCIA
DI SALERNO DI SALERNO

LA PROGETTAZIONE DELLE
STRUTTURE IN LEGNO

prof. ing. Bruno Calderoni

Dipartimento di Strutture per I'Ingegneria e I'Architettura
Universita di Napoli Federico Il

prof. ing. Enzo Martinelli
Dipartimento di Ingegneria Civile
Universita di Salerno

Salerno — 15-16 maggio 2015

1/90



FONDAZIONE =

| —

ORDINE DEGILI
INGEGNERI ORDINE DEGLI
DELLA PROVINCIA INGEGNERI
DI SALERNO DELLA PROVINCIA
DI SALERNO

Corso di aggiornamento

LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO

15 - 16 maggio 2015

F—

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno

Prof. Ing. Enzo Martinelli
DICiv — Universita di Salerno




Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

N X X X

Sommario
Solai composti legno-calcestruzzo
Introduzione
Soluzioni tecnologiche
Fondamenti teorici
Aspetti normativi

Applicazione esemplificativa

B




Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Introduzione
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione

soletta in cls pavimento connettore

assito
/f
travetto di legno

travetto di legno  connettore

a) soletta ¢ travetto a contatto diretto

b) assito passante
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione: Connettori a piolo tipo «Tecnaria»

CONNETTORE TIPO TECNARIA o
k rete elettrosaldata
@6 20" x 20"
+ = e 5 .
2 . '\ : - . > . Py
i v - - — e L_.;
= ’_4 b
- —: " | st . Pt =
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione: Connettori a piolo tipo «Tecnaria»

Connettore BASE piastra di base 50 X 50 mm viti @ 8 mm

“oce di capitolato: connetiore a picle composto da una piastra dibase S0 X 50 X 4 L= Lo
mm, modellata a ramponi, avente due fon athi al passaggio di due viti tirafondi & J. J_
8 mm, con sottotesta tronco-conico, gambo in acciaio zincato @ 12 mim, unito g * *
alla piasira tramite ricalco a freddo. Altezze gambo disponibili: 30, 40, 60, 70,

R : valori meccanici su legno di abete C16 (EN338) corrispondente
80,105,125, 150, 175 & 200 mm. Lunghezza vit disponili: 70. 100 e 120mm —— Ju2% 2 oce 57 (DIN 4074) secondo il metodo degii

Walori meccanici su legno di abete C16 (EN338) corrispondente — direttamente ~ su tavolato  su tavolato
alla classe S7 (DIN 4074) secondo il metodo delle: su trave di 2 cm di 4 cm
direttamente = su tavolato di = su tavolato di  FESSTENZA CARTTERSTICAA[N] 20800 14150 9760
TEN-3ONIAMMISIELI sU trave 2cm 4 cm TR T
RESSTENZA fcrico ammissbile) [N 7500 5100 3500 INZIALE K [Nrrer] 17200 2740 1330

RGIDEZZA {modula di i
S e 20800 3140 1410 o S ORI 7410 1730 970



Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione: traliccio tipo «LPR»

LPR®

Traliccio metallico continuo in barre lunghe
3 metri sovrapponibili con altezze variabili da
35 mm e 160 mm.

CONNETTORE TIPO LPR CpP8

rete elettrosaidata

2 620" x 20"

v -

P S

L wti DIN 5717 assto
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione: traliccio tipo «LPR»
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Soluzioni tecnologiche

Sistemi di connessione: connessioni con intaglio

L1
e = & = = =
a) Rectangular Notch b) Dovetail Notch c) Triangular Notch d) Triangular Notch with

with Coach Screw Coach Screw
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

b - Soletta in calcestruzzo

Connettore a taglio

Travetto in legno
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Termini di rigidezza della sezione trasversale

EAl — Elblhl EA2 — Ezbzhz

3 3
b;hy El, =E, byh;

El, =E
17115 12

EA,
EA,
El
EL

Rigidezza assiale della soletta

Rigidezza assiale del travetto

Rigidezza flessionale della soletta

Rigidezza flessionale del travetto
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati
Caso 1: Interazione assente

v" Scorrimenti d’interfaccia non vincolati
v' Spostamenti normali relativi nulli —>1 0,=0,=0,,

Contributo della soletta <— ‘

4
El,c =Ely +El, =El, -| 14—+ « Baps = « 1,0 =——"——"Q
abs ~E1TE2 TR S s T 384 El, +El, Ely +El
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 1: Interazione assente Relazione momento curvatura
v" Scorrimenti d’interfaccia non vincolati Xabs :i
v Spostamenti normali relativi nulli Elops
q carico 2 1/W,
e — o s . El, .q.L_. 62
ql’z E|1 +E|2 8 blhl
Ely L 15
'E — Q) — ’[:1: .q.—._
S g g £ g SE_J Ely+El, 2 A
5 8 2§
o
a @ 5|E 1/W,
El 12
R Ely+El, 8] b,h,
N El, L 1.5
E|1 +E|2 2 Az
HE EA,=EA, 4 2
foEl, B S =t 1 _at =7y == 0
1~El abs — ) G1 =0 =" 1= "2=5 "5~
2 384 El 2 8-W, 2 2A;
h1=h2
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 2: Interazione completa

v" Scorrimenti d’interfaccia nulli

\% La sezione composta si conserva piana 4G,
a1

q a —|—G
a;

—|—Gz

Proprieta del baricentro della sezione composta

EA, EA,
EA; EA; +EA,
Rigidezza flessionale della sezione composta Relazione momento curvatura
M
Elc =El, +El, +EA;a,” +EA,a,’ Afull =5
full
EA, -EA, -

El., =El, +EL, + a’ =El, +EA" -a’

EA, +EA,
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Fondamenti Teorici
Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati
Caso 2: Interazione completa
v" Scorrimenti d’interfaccia nulli
\% La sezione composta si conserva piana 4G,
d
q d} | 48
d2
—|—Gz
Freccia massima
s 5 qt¥ | 5 gl 1
full — ) ] ) ) y) y)
384 Elfu“ 384 E|2 1+ ﬂ+ EAlal +EA232
o EI2 EI2
Ipotesi di travetto portante
Contributo della soletta <—— Contributo dell’azione

composta
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 2: Interazione completa .

v" Scorrimenti d’interfaccia nulli Y1
L2 9
B =¥y o1=E;1-&
8-Elgy v
q [ ]
\ \\
‘S ................. _\.\\:\\_ R .\\. _____________________ ‘ >
ql®
€)= Y2 Gy =E;-&
8-Elgy
HE EA,=EA, S 1 5 (- L4
El,=El, full — 2\ '
(1, EA@? | 384 El,
h,=h,
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 1: Interazione assente Caso 2: Interazione completa

b bh®> 1 _ b 3
—2 . El,. =2-E-~— ==.Ebh —D . ) 2 _ .3
El
=3 full _ g
EIabs
5 1 5 ql 5 5 qlt 15 gl 1 s
b = — = = — p—
®° 2 384E.bh/12 M 384E.p. (20712 8384E-b.h312 4 O
g2 6 3 qb _a? 6 3 a® _ou
Oabs = - 7 5 o .2 Ofull = S T e 2 5
16 ph? 8 bh2 8 b-(2h)* 16 bh 2
., -at 15 _3.al o=t 15 3 al__
2bs bh 8 bh T2 boh 8 bh **
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 1: Interazione assente Caso 2: Interazione completa
slab
concrete ¢ é l’
“““*'L**‘!’% force In
63 6(; shear—connector
slip
t___’//g support
EANORO) X
Tx;D - T ; AR - T
L e MEEeEnENE R »
[I}]E E;J|£?HTTTTTTTTTFTTT
' e— b) i I +
§ [ Cosenza & Pecce (2001) i - -
H %h[ le— q A |
: D E (T Iy
o g ®)
ﬂ - = L - )
m C) L —
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Caso 1: Interazione assente Caso 2: Interazione completa
v" Scorrimenti d’interfaccia non vincolati v" Scorrimenti d’interfaccia nulli

151 +%1

ad; ad;

a —|—G a —|—G

d; d;
+G2 +G2
. . 2 2

Elabs = Ell +E|2 Elfu“ = EI1 +EI2 +EA1a1 +EA2a2

Eley =ElLp +EA -a°

Interazione parziale
4 . . . e e . . >
Gli scorrimenti di interfaccia sono legati

all’interazione tra i due elementi connessi
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

abs

v1 €[0,1] . .
F i dii . » Dipendono dalla rigidezza
attori di interazione della connessione d’interfaccia
72 E[O,l] ; 1 .

Rigidezza Passo
dei connettori dei connettori
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

i
ubL | 4
T C L, >2.5d

T |
== S >< > > I I-W > 6d

-
s
oy

i
I
1 1 -
Shear = | = =
Force | I I =
Diagram | | | ' L
| | _ -
| IL — 1
A ' ' e ————
Load-sli K / / ;’
Responsgs s¢

CNR DT 206/2007
\_ J
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

a L-2a

| connettori pid fitti connettori pil diradati
' S i S

A
v

Se a<L/4 Seq =O.75'Smin +O.25'Smax
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

4 )

F A f
sc Legame forza-spostamento
del singolo connettore Y= 1
FVR [ 2
’ T E1A15
1+ —
KscL
Yo =1
Ksc R 2
\. O J
CNR DT 206/2007
/ J

\_
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

{i F (kN)

Descrizione: e
a) Collegamento incollato (12500 mm?);
b) Anello (d=100 mm); L >2.5d
c) Piastra dentata (d=62 mm); ¢
d) Perno (d=14 mm); Ly =6d
e) Bullone (d=14 mm);
(©) f) Piastra stampata (100x100 mm?); T[:F I T
Pl - jL

g) Chiodo (d=4.4 mm).

( )
— — — — —
FS

I:v,R

(9) | 5

u (mm)

= CNR DT 206/2007
\_ J
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

Rigidezza della connessione legno-legno (EN 1995:2004)

Descrizione:

a) Collegament

b) Anello (d=10 (
c) Piastra dent
d) Perno (d=14
e) Bullone (d=1:
f) Piastra star
g) Chiodo (d=4.

15 d 2

Kser =Pm - Ky == Kser

23 3

Esempio: spinotto ¢14 in legno di abete

u (mm)

14
Kger =500 >3~ 6805N/mm

Rigidezza della connessione legno-calcestruzzo

Ksc,SLE =2-Kger Ksc,SLU =2-Ky, ] . O, J

CNR DT 206/2007
\_ J
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

4 )

F A f
sc Legame forza-spostamento
del singolo connettore Y= 1
FVR [ 2
’ T E1A15
1+ —
KscL
Yo =1
Ksc R 2
\. O J
CNR DT 206/2007
/ J

\_




Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO /:_/; .
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 =EE

] e l

Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

I 2 | € o El
| |_, 61,max Ml :_1|V|
+ h1 M+ EI
j o % % N i eff
: ‘ o) M, =2
d —_ .
2 = = M 2
. s Elest
Yoo N2=- N
I e D M — M, — M,
[._bz. Gz,max d
Nl Ml . Nz MZ .
= +—= (compressione) Oymax = +—— (trazione)

O1max =
MY A A, W,

W,
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Fondamenti Teorici

Verifica a tranciamento degli elementi di connessione: sollecitazione di calcolo

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

Verifica a taglio della connessione

dN; (x) _ V1EA131 - Seq
dx Elots

I:sc,Ed (x)= Vg (x)

SC

FV,R [ ]

Legame forza-spostamento
del singolo connettore

v

SC
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Fondamenti Teorici

Verifica a tranciamento degli elementi di connessione: resistenza di calcolo

, 14 12 I3
Elemento ligneo 4 -
| | l F2 Fq
|
" P = _[E —————————— SR SN
Connettore /Y1) __1 2 ‘; 142 T
metallico u F Fa
d
F2 l Fa
] FEEE Chl
r% & in4e

fi, =0.082-(1-0.01-d)-p, [MPa]

3
My,k :Wp| °fy,k zOlfu d
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Fondamenti Teorici

Verifica a tranciamento degli elementi di connessione: resistenza di calcolo

Piastre spesse (r=>d)

d

’ ‘ ] Ry = Jpashd

Y
lll -« . / .

kmode

Tm
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956) — Comportamento differito

t=0 comportamento elastico (valori istantanei di E; e E,)

t->c0 comportamento visco-elastico (valori ridotti di E, e E,):

EO,m
1+ kdef

c,m

_cm E —
1+ (I) 2 eff

Ej eff =

N.B.: Effetti differiti derivano soltanto dalle sollecitazioni derivanti dall’applicazione dei
carichi definiti della combinazione Quasi-Permanente.
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956) — Comportamento differito

t=0 comportamento elastico (valori istantanei di E; e E,)

t->c0 comportamento visco-elastico (valori ridotti di E, e E,):

Soletta di calcestruzzo Trave in legno
E __—c,m E = EO,m
= eff =T
Leff 714 ¢ T 14k

Sezione composta

EIeff,O EIeff,oo
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Fondamenti Teorici

Comportamento meccanico di sistemi composti a due strati

Interazione parziale: Teoria di Mohler (1956)

El¢ =El, +EL, +7, -EAja,” +7v, -EAja,”

Stati Limite di Esercizio: verifica di deformabilita

_ Elgy —Elgps c[o] Parametro di efficienza
’ della connessione

EIeff _Elabs

Nelle applicazioni “pratiche” il rapporto n &€ generalmente compreso tra 0,4 e 0,7.

_ 5 qt

Upgy = —— —— <3
max 384 Eleff SLE
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Fondamenti Teorici

Modalita di esecuzione: struttura puntellata in fase di getto

Solaio puntellato in fase di getto

G, G, Q
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Fondamenti Teorici

Modalita di esecuzione: struttura puntellata in fase di getto

Solaio non puntellato in fase di getto

Fase |: getto

R

Fase ll: esercizio

G, Q
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza - Classi di durata del carico

k Durata dei carichi .
X 4 = mod X k Permanente (maggiore di 10 anni)

Condizioni di umidita Lunga durata (da 6 mesi a 10 anni)

Classe di durata del carico < Media durata (da 1 settimana a 6 mesi)

Breve durata (meno di una settimana)

Istantaneo
\

- 1l peso proprioc € 1 carichi non nmovibili durante il normale esercizio della struttura,
appartengono alla classe di durata permanente;

- 1 carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e 1
carichi vanabili relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di lunga durata;

- 1 carichi vaniabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzim e deposifi,
appartengono alla classe di media durata;

- 1l sovraccarico_da neve nfento al suwolo gy, calcolato i uno specifico sito ad una certa
altitudine, & da considerare in relazione alle caratteristiche del sito; (< 0 > 1000 m s.l.m.)

- Tl'azione del vento e le aziomi eccezionali in genere, appartengono alla classe di durata
istantanea.
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza - Classi di servizio della struttura

Classe di servizio della struttura

[ Classe di servizio 1: umidita del materiale inferiore al 65% in

equilibrio con ambiente a temperatura di 20°C

(elementi protetti dalle intemperie come quelli interni ad
edifici in ambienti condizionati)

Classe di servizio 2: umidita del materiale inferiore al 85% in
equilibrio con ambiente a temperatura di 20°C

(elementi esterni ma protetti almeno parzialmente da
intemperie ed irraggiamento diretto)

Classe di servizio 3: umidita del materiale maggiore al 85% in
equilibrio con ambiente a temperatura di 20°C
(elementi esterni per i quali non siano rispettati i requisiti
di protezione della classe 2)
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza - Classi di servizio della struttura

elemento in classe

[ di servizio 1
____elemento in classe ____elemento in classe
di servizio 3 di servizio 2
7 vl A L VO WG 8 LY AW
o poiag R /] %
7 7
et - e, zona esposta / zona protetta zona esposta
E 4 4 A e non protetta dalla piattabanda e protetta
7
P W W W W W
= Interrato | S TR, /
S —— del terreno / //
-~ -y
| elemento in classe

di servizio 2
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza: Coefficienti parziali di sicurezza

X Kmod Xk R "

— Stati imite ultimi T

/M - combinazioni fondamentali
legno massicelo 1,50
legno lamellare meollato 1,45
pannelli di particelle o di fibre 1,50
compensato, pannelll di scaglie onentate 1.40
vt teni] 1,50

- combinazioni eccezionali 1.00
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Aspetti normativi
Valori di calcolo della resistenza: valori di k , 4
X4 = Kmod Xk
7/M D.M. 14/01/2008
Classe Classe di durata del carico
Materiale Riferimento di Permanente | Lunga | Media Breve | Istantanea
servizio
Legno massiccio EN 14081-1 I 0,60 0,70 0.80 0.90 1.00
Legno lamellare incollato EN 14080 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
Part: 1,2, 3 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Compensato EN 636 Parti 2.3 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1,00
Parte 3 3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
OsB/2 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.00
Péa;;l];:llo di scaglie orientate EN 300 1 0.40 0.50 0.70 0.0 1.00
(OSB) OSB/3 - OSB/4
2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.90

kmod € un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della
durata del carico sia dell’umidita della 5T1111t111’1 I valor1 di knmd SOIO 101111’[1 nelh T’lb 441V.
Se una combinazione di carico compr : 1ffer ~lassi di durata del
carico s1 dovra scegliere un valore djf k.4 che corrisponde all’azione di minor durata.




Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , .
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 EH
Aspetti normativi
Valori di calcolo della resistenza: valori di k , 4
Classe Classe di durata del carico
Materiale Riferimento di .. | Permanente | Lunga | Media Breve | Istantanea
servizio
Legno massiceio EN 14081-1 ! 0,60 0,70 0.80 0,90 1,00
Legno lamellare incollato EN 14080 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
Parti 1.2, 3 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Compensato EN 636 Parti 2,3 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Parte 3 3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
0SB/2 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.00
Pg;.t;llo di scaglie orientate EN 300 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.00
(OSB) OSB/3 - OSB/4
2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.90
Parti 4. 5 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.00
Pannello di particelle EN 310 Parte 5 2 0.20 0.30 0.45 0.60 0.80
(truciolarc) Parti 6. 7 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.00
Parte 7 2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.90
Pannello di fibre. HB.LA.HBHLA lo2 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.00
.. EN 622-2
alta densita HB.HLA 102 2 0.20 030 | 045 | 060 0.80

D.M. 14/01/2008
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza: valori di k.

La deformazione a lungo termine puo essere calcolata utilizzando i valori medi dei moduli elastici ridotti
opportunamente mediante il fattore 1/(1+ k), per le membrature, e utilizzando un valore ridotto nello
stesso modo del modulo di scorrimento dei collegamenti. Il coefficiente k. tiene conto dell’aumento di
deformabilita con il tempo causato dall’effetto combinato della viscosita e dell’'umidita del materiale.

Materiale Riferimento I Classe d: Servizio 3
Lemno massiccio EN 14081-1 0,60 0,80 2]
Lemno lamellare incollato EXN 14080 0,60 0,80 2,00
Parte 1 0,80 -
Compensato EN 636 Parie 2 0.80 1.00 -
Parte 3 0,80 1.00 2,50
_."l II5 -
Pannelli di scaglie onentate (OSB) EN 300 OSB12 _'::1 -
1 QSE/3 0SB4 1.50 2,25
E _ E Parte 4 235
o — =0 EN 312 Parte 5 225 3,00
Pamnello di particelle (traciolare T
1+ kdef P ‘ ] Parte 6 1,50
Parte 7 1.50 2,25
232 HELA 2325 -
Pannell: di fibre, alta densita EN 6222
HB HLAl HBHLA2 225 3.00
EN 6223 MBHLAIL MBHILA2 3,00
o _ N MBHHLS1, MBH HLS2 3,00 4.00
Pamnelli di fibre, media denzita (MDF) -
EN 622-5 MDF.LA 2325
MDF.HLS 225 3.00
Per legno massiceio posto In opera con wmidita prossima al punto di saturazione, ¢ che possa essere soggetto a essiccazione sotto carico, il
valore di kg dovra, In assenza di idonel provvedimenti, essere aumentato a seguito di opportune valutazioni, sommando ai termini della
tabella un valore comungue non mfenore a 2.0.
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza: valori del coefficiente di viscosita per il calcestruzzo

In sede di progettazione, se lo stato tensionale del calcestruzzo, al tempo t; = j di messa in carico,
non & superiore a 0.45-fy;. 11 coefficiente di viscosita ¢(e=. f3). a tempo infinito, a meno di
valutazioni pin precise (per es. § 3.1.4 di UNI EN 1992-1-1), puo essere dedotto dalle seguent1 Tab.
11.2.VIe 11.2.VII dove hy & la dimensione fittizia definita in § 11.2.10.6:

Tabella 11.2.VI — Falori di gfes, rg). Atmosfera con umidira relativa di cirea il 73%

to hy;< 75 mm hy= 150 hy= 300 h, = 600
3 giorm 3.5 3,2 3.0 2.8
7 slormi 2.9 2.7 2.5 2.3
15 giorm 2.6 24 2.2 2.1
30 giorm 2.3 2.1 1.9 1.8
=  60giormi 2.0 1.8 1.7 1.6

Tabella 11.2.VII - Valori di ¢fes, tg). Atmosfera con umidita relativa di circa il 35%

to hy€ 75 mm hy= 150 hy =300 hy 2 600
3 glorm 4.5 4.0 3.6 3.3
7] giormi 3.7 3.3 3.0 2.8
15 giorm 3.3 3.0 2.7 2.3
30 giormi 2.9 2.6 2.3 22
= 60grorm 2.5 2.3 2.1 1.9
Per valori intermedi & ammessa una interpolazione lineare. 2A,
h, =
0
u
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Aspetti normativi

Valori di calcolo della resistenza: verifiche in tenso-flessione della trave in legno
Nel caso di sforzo normale di trazione accompagnato da sollecitaziom di flessione attorno ai due
ass1 principali dell’elemento strutturale, devono essere soddisfatte entrambe le seguenti condiziont:

U-__U_d + Gu'_}'.d Il::F:u.m:l

+k, <1,
£..-.’.‘l.u:1 fm_}'.d fn'_z.d
Oroa T k:r_ G:u.].'_.:i + Omza <1
l:"r_III.-:l fn'_].'.-:l f:u.z-:l

I valon di ky, da utilizzare sono quelli nportati al § 4 4.8.1.6.

Deve essere inoltre effettuata la verifica di instabilita allo svergolamento (flesso-torsionale) per gh
element1 infless:
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Aspetti normativi

Sequenza realizzativa

UNI EN 1991-1-6

Action Loaded area Load in kN/m?
(1) Outside the working area 0,75 covering Q:a
(2) Inside the workingarea3mx3 m 10 % of the self-weight of the concrete but not
(or the span length if less) less than 0,75 and not more than 1,5

Includes Q.2 and Qg

3 Actual area elf-weight of the formwork, load-bearing ele-
(3) | Self-weight of the f k, load-beari |
ment (Q..) and the weight of the fresh concrete
for the design thickness (Qki)

1 2 3 1 1 2 31
4 4
& 5 il =
[ ] [ ]
paN
3000 3000
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Aspetti normativi

SLE: limiti di inflessione

UNI EN 1995-1-1

—— - 1 T~ B I W }
::‘*H"“--..___ Wmst ;#_p_,.-""’:"’ W Wﬁn
x\\k —--______X__.__.-—- '{_,..- net.fin
~— _Ccreep y e Y Y
/
e
Whet.fin = Winst T Wereep — We = Whn — We
Winst wnet.ﬁn Wrein
Beam on two /300 to (/500 11250 to (/350 /150 to (/300
supports
Cantilevering /150 to (/250 (/125 to (/175 (175 to (/150
beams
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Esempio applicativo
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Introduzione
Sezione e Materiali
Analisi dei carichi
Verifiche allo SLU
Verifiche allo SLE

e e O

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Distanziatore
Foglio traspirante impermeabile \

Soletta in calcestruzzo
Connettore @14 in accigio B450C Rete elettrosaldata @6/20x20
\ //77Tavoalo in legno
e

Trave in legno lamellare —
L L VN, U W— .
vt G BRI o o _'_ .vA.‘I T a '. L e e NG i Py N o
] i E . . . N N N K . S

-
\

_—

® N
T
h, Zaa. &
Preforo
\ e connettore incollato
. I con resina epossidica
Geometria b, |
l= 500 m . i=b, .
h= 310 mm
i= 600 mm
b,= 100 mm
h,= 50 mm
h,= 230 mm
hy= 30 mm

G e S

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali

Caso 1: interazione assente

ET) = XEL = (€ b 1 +E, b, )

e

la ’al +G

e M M M "

W, =W, =W =——— =——2 =~ 2
L EL  EL  (ET)

M,(x) = ( I; M(x)

-M
M, (x) = () (%)

0

EAEA,
EA
e~ e

e e O G

Introduzione Sezione e materiali

Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali
Caso 2: interazione completa
h =
:E1A1 (hz"‘ j+EA2 :E_I_ E1A1 y la Lz +
YGoo 2 ZE.A\ —|—Gz
h _h
=577 M, (x) = ( ) -M(x)
o )
a, = hz + E Yoo N\Z(X) (E]ét)
Yo% MOX) = M () + My () +N(x)-
_ _(EA)-a
ED). - SEL+YEAQ - €Dy + €T 0 0T e, M)

e e O e .

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali

Legno lamellare

GL24h JGL28h | GL32h | GL36h | GL24c [GL28c | GL32c | GL36¢

Proprieta di resistenza in N/mm’

Flessione Fn & 28 32 36 24 28 32 36
Trazione parallela fiox 19,5 225 26 14 16,5 19.5 225
Trazione perpendicolare fro0x 0,45 0,50 0,60 0,35 0,40 0,45 0,50
Compressione parallela feox 26,5 29 31 21 24 26,5 29

Compressione perpendicolare feoos 30 3.3 3.6 24 2,7 3.0 3.3

Taglio fuk 3.2 3.8 43 2,2 2,7 3,2 3.8
Proprieta di rigidezza in kN/mm’

Modulo di elasticita medio . 126 13,7 147 16 126 13,7 14,7
parallelo

Modulo di elasticita parallelo Ex 10,2 1.1 11,9 94 10,2 11,1 119
Modulo di elasticita medio perp. Ego.mean 042 0,46 0,49 0,32 0,39 0,42 0,46
Modulo di taglio medio Gmgan 0,78 0,85 0,91 0,59 0,72 0,78 0,85

Massa volumica in kg/m’

Massa volumica Pk 410 430 450 350 380 410 430

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali

Interazione parziale

vy = 1
1= 2
1+T[ ‘El‘Al’Seq
K-12 o vEAA
I
v, =1.00 (E1) ¢
E.l
M',d: I ‘Md
a, = v1-Ei-Aqga (Bl g
Y1 E1-A+72 By - A, ot . = Nid 0.5-h;-M, 4
a, =a—a, i — Om,i A, - |

2 2
Elegr =Eqly +Exly +71 -EjA -] + 7, -E5A a5

e e e e e e
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Sezione e materiali

Schema strutturale e sistema di connessione

qd

S,q=0.75-5,, +0.25 5,
Srax = 4- Sin

o e G O S

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali

Connettori e connessione

f,,x =0.082-(1-0.01d)-p,

M, =0.1-f,-d> 15 d
vk - Kser =2 Pk 5
2
I:sc,Rk,l = fh,k Ly -d=34002N KsLu = nger
4°My K
Feerk2 =fhi -Lw-d-| |2+ — -1

fd-L2,
FSC,Rk,3 - 230 . \/My,k . fh,k . d

Fse Rk = min{FV,Rk,l;FV,Rk,Z;FV,Rk,?)}
kmod ) I:V,Rk

d=14 mm

Infissione pioli:

- Nellegno>6d =84 mm=1L,,

- Nella soletta >2.5d =35 mm =L,

I'piolo = LW + I‘c-l- h0

o e G S

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE

I:sc,Rd =
Yconn
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Sezione e materiali

Materiali: calcestruzzo — valori numerici

Calcestruzzo

C 25/30
f,= 25.00 MPa
f.= 3300 MPa
E.,.= 31475.81 MPa
Vo=  25.00  kN/m?’
o= 2.00
fq= 1417 MPa
f..= 256 MPa
fu=  1.80 MPa
f.o= 120 MPa

o e G O S

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE
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Sezione e materiali

Sistema di connessione: valori numerici

Proprieta connettori Connettori (Barre B450C) Rigidezza dei connettori
f,x= 26.80 MPa f,= 450.00 MPa Keer= 10370.59 N/mm
M, = 148176 Nmm Yeorn=  1.50 K,= 6913.73 N/mm
fu= 540.00 MPa
Fure,1= 31513.98 N d= 14 mm der= 18 mm
Fure2= 15482.02 N syn= 100 mm
Fur3= 17148.60 N Soa= 200 mm Ferci= 40.52 kN
= 35 mm Feere2= 19.23 kN
Fure= 15.48 kN = 84 mm Feor2= 19.44 kN
Fura= 826 kN s..= 125 mm

Tm= 150

o e G O S
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Sezione e materiali
Materiali: legno — valori numerici
Legno
GL24h Kmoe=  0.60 Kmo=  0.90
fn = 2400 MPa fg=  10.92 MPa fing 16.39 MPa
for= 1650  MPa fog=  7.51 MPa frog 11.27 MPa
fiox= 040  MPa figog=  0.17 MPa fro0g 0.25 MPa
foo= 2400 MPa fooq=  9.93 MPa fod 14.90 MPa
fogo= 270  MPa fogoq= 112 MPa f g0 1.68 MPa
fo= 270  MPa f,o= 112 MPa fo 1.68 MPa

Eomean= 11600  MPa
Epos= 9400  MPa

Grean= 720 MPa
pk,trave= 380 kg/m3
ym= 145

kp= 1.10 (cfr. NTC - D.M. 14/01/2008 - Punto 11.7.1.1)

o e @ e e ® s
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Sezione e materiali

Interazione parziale: valori numerici

Condizioni iniziali (£=0)

E,= 31476 MPa

EA,= 9.44E+08 N

El,= 1.976+11 Nmm?
a;= 116.66 mm

K= 6913.73 N/mm

El,= 1.37E+12 Nmm?

e e e e e e

SLU

Introduzione

Sezione e materiali

E,= 11600 MPa
EA,= 2.67E+08 N

El,= 1.18E+12 Nmm’
a,= 5334 mm

v,i=  0.129

El = 3.79E+12 Nmm’
n= 0.402

Analisi

v,= 1.000
El,,= 7.38E+12 Nmm?

SLE
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Sezione e materiali

Classe di durata e classe di servizio

Classe di durata del carico Durata del carico
i vi ce . )
Combinatione II Permanente pru di 10 anni
Lunga durata 6 mesi -10 anni
Media durata | settimana — 6 mesi
Combinagione | _ _
Breve durata meno di 1 settimana
[stantaneo -

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibric con ['ambiente a una

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

caratterizzata da un umidita del materiale i equilibrio con ['ambient2 a una
Classe di servizio 2 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 pia elevata di quella della classe di servizio 2.

o e O
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Sezione e materiali

Fattori di sicurezza

Stati limite ultimi Yu
- combinazioni fondamentali
legno massiccio 1,50
legno lamellare incollato
pannelli di particelle o di fibre 1,50
compensato, pannelli di scaghe orentate 1,40
unioni
- combinazioni eccezionali 1,00

o e G O S
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Sezione e materiali

Valori del fattore k4

Classe Classe di durata del carico
Materine Riferimemio di | Permanente | Lunga § Media Breve | Istantanea
servizio

. s 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Legno massiccio EM 14081-1 <-
Legnoellgzt\;l lare Legno lamellare incollato EN 14080 v 0,60 0.70 080 0,90 .00
3 0,50 0.55 0,65 0,70 0,50
Parti 1,2,3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Classe di Servizio Compensato EN 636 Parti 2,3 2 0,60 0,70 080 | 090 1,00
1 Parte 3 3 0,50 0.55 0,65 0,70 0,50
05B/2 1 0,30 045 0,65 0,85 1,00
F[T.'.‘l’f”” di scaglie - orientate gy 590 1 0,40 050 | 070 | 090 1,00

(L=B) OSB/3 - OSB/4
. . . HR 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,50
Carichi variabili
Br‘eve Dur‘a‘ra Parti 4, 5 | 0,30 0,43 0,65 (k5 1,00
k O 90 Pannello di particelle BN 312 Parte 5 2 0,20 0,30 045 0,60 0,80
mod™ ™+ (truciolarc) Parti 6, 7 1 0,40 0,50 0,70 | 0,90 1,00
Parte 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,50
Carichi Pannello di fibre. N gann  |HBLA HBHLA 102 1 0,30 0,45 065 | 085 1,00
pepmanenﬁ abia denatn HB.HLA 1 02 2 0,20 030 | 045 | 060 0,80
k d:O 60 MBH.LAL 0 2 1 0,20 0,40 (.60 0,80 1,00
mo EM 622-3 1 0,20 040 0,60 0,80 1,00
o1 - a
Pannello di fibre, MBH.HL5102 4 _ _ 0.45 0.80
media densita (MDF) - — —
EN €22 MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 040 (.60 0,80 1,00
"M 622-5

MDF.HLS 2 - - 0,45 0,80

—
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO N
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 HES

Sezione e materiali

Valori del fattore k¢

Materiale Riferimento Classe di servizio
1 2 3
Legno massiccio EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Legno lamellare incollato EN 14080 0,60 0,80 2,00
) Parte 1 0,80 - -
Compensato EN 636 Parte 2 0,80 1,00 -
Parte 3 0,80 1,00 2,50
EN 300 (5B/2 2,25 - -
Pannelli di scaglie orientate {OSB)
O5B/3 O5B/4 1,50 2,23 -
600 0.1 Parte 4 235 - -
=min| — | : EN 312 Parte 5 2,25 3,00 :
kh =min 111 Pannello di particelle {truciolare)
h Parte & 1,50 - -
Parte 7 1,50 2,25 -
EN 622.2 HB.LA 225 = -
Pannelli di fibre, alta densita
HB.HLAI, HB.HLAZ 2,25 3,00 -
EN 622-3 MBH.LAL, MBH.LA2 3,00 - -
MBH.HLS1, MBH.HL52 3,00 4,00 -
Pannelli di fibre, media densitd (MDF)
EN 622-5 MDF.LA 225 - -
MDF.HLS 2325 3,00 -
Per legno massiccio poste in opera con umidith prossima al punto di saturazione, e che possa essere soggetio a essiccazione sotto carico, il
valore di kg dovrd, in assenza di idonei provvedimenti, essere aumentato a seguito di opportune valutazioni, sommando ai termini della
tabella un valore comungue non inferiore a 2,0,

o e G O S
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Analisi

Analisi dei carichi

Combinazioni SLU Combinazioni SLE
Qkd,1 = [1-3 ‘ (81,k T 82k ) +1.5-q, ] 1=Kpog =0.8 OEd,RARA = [81,k T 8ok Tk ] d
Carichi
gi= 095 kN/m g;= 095 kN/m
g,= 0.95 KkN/m? g,= 057 kN/m
Q= 200 kN/m? a= 120 kN/m

Combinazioni di carico

Stato Limite Ultimo (SLU) Stato Limite di Esercizio (SLE)
Qeqi=  3.78  kN/m Megg= 11.81 kNm Qear= 272 kN/m
Vegi= 945 kN
Qe =  2.12 kN/m Yq= 0.5
Qegn= 198  kN/m Meg= 6.19  kNm
Vegn= 495 kN Jeaqp= 176 kN/m y,= 0.2

— i —
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , T

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t=0

AI, J1‘ E1 \ Sea, K1‘ F1

0,5t

: L . T
ey F I

hz
0,5hz )
0,5h1 |
a

0,5h2
y2

- Lonz| | o
’ Flessione
Combinazione | Combinazione Il
Mg= 11.81  kNm M= 6.19  kNm
M;= 035 kNm M;= 018 kNm
M,= 210 kNm M,= 1.10 kNm
N= 55.04 kN N= 28.82 kN
Feerg= 055 kN Feea= 029 kN

B
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO ;,;_/; .
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t=0 (Calcestruzzo)

e o | . L Calcestruzzo
El | \I,\ y 01:V1‘E1‘a1' EIE
E,{,‘ : ._l-‘:: [ . ( )eff
& = M
= v c;. > m ol'm :O.S'El'hl '—Ed
< | 01, =01,m 701
2 a2 o2 01,C = ol,m - 01
Az, Jz2, E2
CombinaZione | Combinazione Il
ci= 148 MPa Gi= 077 MPa
Gim= 245 MPa Gim= 128 MPa
= 393 MPa = 206 MPa
fy= 1417 MPa fo= 14.17 MPa
0.277 (lembo superiore compresso) 0.145
o4~ -0.97 MPa o4= -0.51 MPa
f.= 120 MPa f.= 120 MPa
0.813 (lembo inferiore teso) 0.426

B

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE



Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , | N
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 HER

Verifiche allo SLU

Verifiche a t=0 (Legno) Legno

At By Seq, Ki, F1
| | Mgy

‘ °\ El
EI{: ! \ , ef|{/|
c'{* EA f © czm —0.5'E2 hz'_Ed —
) v 2 . Elefs
= f = o
g 92 [ Pm2 o1 _, verifica soddisfatt:
C’V fO,t,d 1:m,d
T :v2E2y§Vi<f d
Az, J2, E2 max -V,
(EI) .
z
Combinazione | Combinazione Il
G,= 193 MPa Gym= 415 MPa c,= 101 MPa Gym= 218 MPa
foq= 1127 MPa fne= 1639 MPa fioe= 7.51 MPa fo= 1092 MPa
0.171 0.254 0.134 0.199
0.425 0.334
Taglio

T~ 021 MPa

T~ 041 MPa
f,e= 168 MPa fLe= 112  MPa
0.192

0.244
SLE
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , | N
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 HER

Verifiche allo SLU

MBI kR Verifiche a t=0 (Connettori)
_E[ | \|, ‘l\ G1-|-/l — . I S-‘
’{" 5| Bl & e & Connettori
o Y - =) N'\"' Y
i x 7 F — ‘E.-A.-a+-S E<F
& = sc,Ed =Y1-E1"Aq9q eq El — Tsc,Rd
~ eff
Az, Jz, E2 |
Combinazione Il

Combinazione |

Connessione
FSC’Rk’1= 40.52 kN

FSC,Rk,2= 19.23 kN

Feere2= 19.44 kN

Fep= 232 kN
Fepe=  7.69 kN
0.302

Fee= 443 kN
Fere= 1154 kN
0.384

SLE
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , T .

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t—>w

A1, 1, Ed \ Seq, Ki, F1
K \ b/ E ai ']’ Fm
= [ | T -y k _ Kser kK = Ky
{ %A s ® K | Senee 1+ kdef He 1+ kdef
Y - = o
. x : N e - B g _ B
: 1+ ¢, P Tt kyes
A2 &2, Ez |
Condiziani iniziali (t—x)
E,= 10492 MPa E,= 7250 MPa
EA,= 3.15E+08 N EA,= 1.67E+08 N
El,= 6.56E+10 Nmm’ El,= 7.356+11 Nmm?
a;= 120.50 mm a,= 4950 mm
K= 4321.08 N/mm v;=  0.218 v,= 1.000
El,,.= 8.01E+11 Nmm’ El o= 2.20E+12 Nmm’ El,= 3.956+12 Nmm?

n= 0.445

B
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , T .

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t—>w

At By seq, K1, F1

by i oL Lo
=, [ G1‘|'/./l - ]LL kser,oo = fer u,00 — a?
L | 1+Kger 1+Kgef
) )< & “ ) ‘ Ey., = Eq )= E,
) | m . 1+, B S
- : on2| | o
z
Flessione
Combinazione | Combinazione ll
Mg=  11.81  kNm M= 6.19  kNm
M;= 035 kNm M,= 0.18 kNm
M,= 3.94 kNm M,= 206 kNm
N= 44.23 kN N= 23.17 kN
Feeg= 0.00 kN Feeg= 0.00 kN

B
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO K

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t—oo (Calcestruzzo)

At, J1‘ E1—, /S, K1‘ F1
o/ 1 = - oni Calcestruzzo
\ W W — Ed
El | | \ = I 5‘_ 0'1 = vl 'El.al . (EI)
:{ f & L & | eff
P e Tmax =4 M
Y= ° 3 0y, =05E h -—d

hz

I ) ! ( E | )e ff

© | 01 =01m 10

Y2

O01c=01m—01

. ) on2| | o2
Combinazione | Combinazione I
G1= 147 MPa G 077 Mpa
Gim= 141 MPa Gim= 074 MPa
c= 2838 MPa c= 151 MPa
fo= 1417 MPa fo= 14.17 MPa
0.203 (lembo superiore compresso) 0.106
o.= 007 MPa o.= 0.04 MPa
f.= 120 MPa f.= 120 MPa
0.058 (lembo inferiore teso) 0.030

B

Introduzione Sezione e materiali Analisi SLU SLE



Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO , .

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche a t—oo (Legno)

A1, J1, Ed \ Seq, K1, Fi
\ b1 , { £ o ']’ Tom
. it i
Az, Jz, E2 o ‘
Combinazione [ Combinazione Il
Oy 4= 1.92 MPa Oy m= 4.47 MPa Oy 4= 1.01 MPa Oy m= 2.34 MPa
ft,o,d= 11.27 MPa fm'd= 16.39 MPa ft,o,d= 7.51 MPa fm,d= 10.92 MPa
0.171 0.273 0.134 0.214
0.443 0.348
Taglio
1= 0.42 MPa = 022 MPa
f,e= 168 MPa f,e= 112 MPa
0.251 0.197

SLE
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO / K ; N
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 HEE

Verifiche allo SLU

Verifiche a t—o0 (Connettori)

A1, J1, Ed \ Seq, K1, Fi
"-.‘\‘.. b1 :‘,-" N ﬁ,_ o1 "O'mj
N I |
':,{.‘ E.’x f ] -
N Y - = P
£ Y =
Az, Jz, E2 )
z
Combinazione | Combinazione Il
Connessione
Rei= 40.52 kN
Reo= 1923 kN
Res= 19.44 kN
Feees= 442 kN Feea= 232 kN
Feepe= 11.54 kN Feepe= 7.69 kN
0.301

0.383
SLU SLE
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015

Verifiche allo SLU

Verifiche: t=0 vs. a t—>o (Combinazione I)

< Soletta in calcestruzzo

N Trave in legno

t=0

-6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

B
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 ,

Verifiche allo SLE

Massima freccia istantanea
4 )

14 L
_110. 2. %t o

\ 384 Elgl,_, 500)

umax,ist

- freccia istantanea dovuta ai carichi variabili

E,= 31476 MPa E,= 11600 MPa

EA,= 9.44E+08 N EA,= 2.67E+08 N

El,= 1.97E+11 Nmm? El,= 1.18E+12 Nmm’

a;= 3745 N a= 13255 N

K= 10370.59 N/mm v;=  0.182 v,=  1.000
El,,,= 1.37E+12 Nmm’ El = 6.30E+12 Nmm’ El,,= 7.38E+12 Nmm’
Ugist= 2.84 mm Ugistim= 10.00 mm

T
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 ,

Verifiche allo SLE

Massima freccia a lungo termine

4 4
5 Qegap L S (quR_quQP)'L L
ug, =1.10- . . +1.10- - <
384 Elygl, 384 Elote|, g 350
- freccia massima differita (t—>o°)
E,= 10492 MPa E,= 7250 MPa
EA,= 3.15E+08 N EA,= 1.67E+08 N
El,= 6.56E+10 Nmm? El,= 7.356+11 Nmm?
a;= 58.87 mm a,= 111.13 mm
K= 6481.62 N/mm vi=  0.294 v,= 1.000
El,,.= 8.01E+11 Nmm’ El .= 3.18E+12 Nmm’ El,,= 3.95E+12 Nmm’
Ugp,= 496 mm Ugrap),ist= 0.27  mm
U= 5.23 mm Usinim= 14.29 mm

e
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Corso di aggiornamento: LA PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE IN LEGNO ;,:_/; .
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Salerno; 15 — 16 maggio 2015 HES

Verifiche allo SLE

Massima freccia a lungo termine per le verifiche degli elementi secondari

5 (g,+8,) L L

U, . =1.10- : Ugn o =Ugn — Uy iop < ——
g,ist 384 Eleff ‘t_)o fin,2 fin g,ist 400

- freccia massima differita per la verifica degli elementi secondari (t—>oo

Usn = 3.07 mm Us, = 1250 mm

B
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Fine

Grazie per la cortese attenzione

www.enzomartinelli.eu



