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COMUNE DI QUARRATA (PT)
RIQUALIFICAZIONE E RISTRUTTURAZIONE DEL CAMPO SPORTIVO SUSSIDIARIO DELLO STADIO COMUNALE “F. RACITI
con redlizzazione di nuovi spogliatoi e di nuovo manto in erba sintetica RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

1 STRUTTURA INTELAIATA LEGNO-CEMENTO ARMATO MONOPIANO

Le strutture del fabbricato da destinare a spogliatoi del campo da calcio sussidiario
sono composte da telai monopiano bidirezionaliin cemento armato e da elementi
in legno ed acciaio come sovrastruttura di copertura, come visibile nell'immagine

softo riportata.

Le strutture sono state analizzate e modellate con un programma di calcolo
denominato Nolian All in One (commercializzato dalla Softign srl, licenza n°® 25682
intestata a D-side Studio) utilizzando il metodo degli stati limite, secondo quanto
indicato nelle NTC2018. Sono state svolte le seguenti analisi: statica lineare per le
azioni verticali con variabili vento e neve e dinamica lineare con fattore di struttura
unitario per il sisma.

Gli elementi portanti in c.a. sono costituiti da pilastri, travi nelle due direzioni del
piano soffitta; sono inoltre presenti delle colonne in acciaio ed una copertura in
legno lamellare a volta a botte con travi principali ad arco, orditura secondaria

sempre in legno e controventi metallici.
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Le fondazioni sono costituite da una platea in c.a. sotto il fabbricato e travirovesce
softo le bielle in acciaio e settiin c.a .di appoggio delle traviin legno, collegate alla
platea con cordoliin c.a..

La copertura e stata schematizzata con appoggi del tipo a cerniera ed appoggi
scorrevoli sulle strutture in c.a. per schematizzare i quali sono state inserite delle
piccole bielle fittizie, come visibile nellimmagine che segue. Gli elementi di

fondazione sono stati schematizzati su suolo elastico.

Data la natura dellopera essa € stata analizzata sia in presenza di vento che di
sisma orizzontale, i carichi sono stati assegnati come pesi propri € permanenti
strutturali(G1), permanenti non strutturali (G2) e variabili (Q), e combinati tra loro
scegliendo di volta in volta come carico variabile principale la neve e il vento
alternativamente.

Le verifiche dei vari elementi in legno ed acciaio e delle unioni sono poi state svolte
con fogli di calcolo personali utilizzando prevalentemente i valori delle sollecitazioni
massime di inviluppo, quindi a vantaggio di sicurezza.

Di seguito si riportano i parametri maggiormente significativi dell'analisi strutturale

svolta:
Classe d'uso Il sovrastimata per la sola modellazione
Coefficiente d'uso 1,5 sovrastimato per la sola modellazione
Direzione azione sismica Orizzontale
Regolare in pianta Sl
Regolare in altezza Sl
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Categoria di suolo E
Categoria topografica T1
Classe di duttilita NON DISSIPATIVA
Tipo di modellazione Andlisi dinamica modale
Tipi di elementi Aste e piastre Winkler
Tipi di vincoli esterni winkler
Tipo di piani Rigido gquello di soffitta
Fattore di struttura 1,00 SLVh

VALIDAZIONE CODICE DI CALCOLO

Tipo di analisi svolta

Le analisi e le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU ed
SLE) utilizzando i coefficienti parziali della normativa di cui al DM 16.01.2018 come in
dettaglio specificato nell’allegato “Fascicolo dei Calcoli”.

L'analisi delle sollecitazioni € stata effettuata in campo elastico lineare, per I'andlisi
sismica si € effettuata una analisi dinamica modale.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Le andlisi e le verifiche sono state condotte con I'utilizzo di:

Software di calcolo denominato Nolian "All In One" versione EWS 53 con licenza n°
25682 intestata a Domus Ingegneria e commercializzato dalla Softign srl, Via Reggio
Calabria, 6 -00161 Roma.

Tale suite comprendente i software “Nolian” per I'analisi tramite il metodo degli
elementi finiti e "Easy Beam”, post-procesore di Nolian per il progetto delle armature
in elementi monodimensionali in calcestruzzo armato di sezione, disposizione,
sistema di sollecitazione, del tutto generali ed Easywall post-procesore di Nolian per
il progetto delle armature in elementi bidimensionali in calcestruzzo armato di

sezione, disposizione, sistema di sollecitazione, del tutto generali.

Affidabilita dei codici utilizzati

Come previsto al punto 10.2 delle norme tecniche di cui al D.M. 16.01.2018
I'affidabilitd del codice utilizzato € stata verificata preliminarmente sia effettuando
il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti, sia esaminando le

indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore stesso.

Validazione dei codici e Giudizio motivato di accettabilita dei risultati
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Il software utilizzato permette di modellare analiticamente il comportamento fisico
della struttura utilizzando la libreria disponibile di elementi finiti. Le funzioni di
visualizzazione ed interrogazione sul modello permettono di controllare sia la
coerenza geometrica che le azioni applicate rispetto alla realta fisica. Inoltre la
visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali sollecitazioni,
tensioni, deformazioni, spostamenti, reazioni vincolari hanno permesso un
immediato controllo conirisultati ottenutimediante schemi semplificati di cui & nota
la soluzione in forma chiusa nell’ambito della Scienza delle Costruzioni.

Si & inoltre controllato che le reazioni vincolari diano valori in equilibrio con i carichi
applicati, in particolare per i valori dei taglianti di base delle azioni sismiche si &
provveduto a confrontarli con valori ottenuti da modelli SDOF semplificati.

Le sollecitazioni ottenute sulle travi per i carichi verticali direttamente agenti sono
stati confrontati con semplici schemi a trave continua.

Per gli elementi inflessi di tipo bidimensionale si & provveduto a confrontare i valori
otftenuti dall’analisi FEM con i valori di momento flettente ottenuti con gli schemi
semplificati della Tecnica delle Costruzioni.

Si € inolire verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodiagnostica del

software abbiano dato esito positivo.

2 ANALISI DEI CARICHI

SOLAI
| SOFFITTA solaio a lastre predalles | n. Alt./Spess. Largh. Interasse Peso Peso
cm cm cm kg/mc kg/mq
Pesi permanenti strutturali
Solaio a lastre predalles 1 20 0 50 38 300.00
Travi colmi 0 32 20 195 500 0.00
Travi puntoni 0 32 20 170 500 0.00
Travi terzere 0 24 26 180 500 0.00
Travi "Varese" 0 20 12 60 2400 0.00
Travetti in legno 0 8 8 30 500 0.00
Soletta in c.a. 0 4 2400 0.00
Mezzane 0 3 700 0.00
Tavelloni 0 6 400 0.00
Tavolato 0 3 400 0.00
G:  300.00 kg/mq

Pesi permanenti non strutturali
Manto in laterizio 0 50 0.00
Massetto 5 1600 80.00
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Isolante termico 1 10 150 15.00
Impianto fotovoltaico 0 30 0.00
Impermeabilizzazione 0 4.5 0.00
Intonaco 1 1 1400 14.00
G: 11000 kg/mq |
Carichi variabili
Principale Copertura Qx 50.00 kg/mq |
COPERTURA legno n. Alt./Spess. Largh. Interasse Peso Peso
cm cm cm kg/mc kg/mq
Pesi permanenti strutturali
Solaio bausta 0 16 4 50 38 0.00
Trave legno lamellare 1 40 10 420 500 20.00
Arcarecci 1 16 12 70 500 9.60
Travi terzere 0 500 0.00
Travi "Varese" 0 1 1 1 2400 0.00
Travetti in legno 0 1 1 1 500 0.00
Soletta in c.a. 0 4 2400 0.00
Mezzane 0 3 700 0.00
Tavelloni 0 6 400 0.00
Tavolato 0 3 400 0.00
Gi 3000 kg/mq |
Pesi permanenti non strutturali
Manto erboso 0 80 0.00
Pannello sandwich 1 25 25.00
Manto in laterizio 0 50 0.00
Massetto 0 1600 0.00
Isolante termico 0 130 0.00
Impianto fotovoltaico 1 30 30.00
Impermeabilizzazione 1 4.5 4.50
Intonaco 0 1400 0.00
G: 6000 kg/mq |
Carichi variabili
Principale Neve Qx 80.00 kg/mq |
VENTO
AZIONI DEL VENTO CAP. 3.3 NTC
2018
PRESSIONE DEL VENTO
CARATTERISTICHE
GEOGRAFICHE

Localita Quarrata

Altidudine as (slm)

Zona (1-9)

Classe rugosita terreno

Categoria di esposizione
PRESSIONE DEL VENTO
Velocita base di riferimento quota 0

RTI Magia 2022
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a0

ks

ca

Velocita base di riferimento Vb
Periodo di ritorno

Cocfficiente di ritorno

Velocita di riferimento Vr
Pressione cinetica di riferimento qr
Altezza dal suolo z

Kr

z0

zmin

coefficiente di esposizione Ce
coefficiente topografico ct
coefficiente dinamico Cd
pressione del vento p, a meno del cp
coefficientedi pressione cp

tettoia ad 1 spiovente
inclinazione falda

falda sopravento
tettoia 2 spioventi con displuvio
inclinazione falda
PRESSIONE SU falda sopravento
PRESSIONE SU falda sottovento

Azione tangente del vento
tipo di superficie
coefficiente di attrito cf
pressione tangente

500.0
0.37
1.000
27.0
50.0
1.00073
27.01981
0.456
4.9
0.20

0.1
5.00
1.71
1.00
1.00
0.778

cp p

17
002 1.20641

001 0.622
-001 -0.467

molto scabra
0.04
0.053

m
1/s

m/s
anni

kN/mq

8 B

kN/mq

kN/mq

kN/mq
kN/mq

kN/mq

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

Il vento e stato applicato alla copertura considerandola una tettoia a due falde:
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Tabella G.XIII - Coefficienti di forza per tettoie a doppia falda (o in ©).

Valori positivi Tutti 1 valori di @ cF=+0,2+0,7-|c/30
-0 «<0° cF=-0,5+0,1-0/10
Valori negativi d «20° cFr=-0,5-02-0/10
=1 tutti 1 valori di cFr=-14
PIEY
26
6,686 ——
\G,i/ cr> O futtrry
6,66
-20 -10 10 20 a
~0;46
IR ~— Y )
=666
\
cr<0 o1 490
? =+26
+66

(ce<0) Fl [F <o cr<0) [F
T e 44 a4
h d I J

Figura G.29a — Tettoie a doppia falda: posizione del punto di applicazione delle forze risultanti in
funzione della direzione della forza — schema per «>0°.

E I'azione del vento & stata applicata ai travetti in sollevamento ed in pressione
mentre & stata applicata alle travi ad arco I'azione del vento radente parallela al

colmo in base alle azioni sotto riportate.

VENTO SUI TRAVETTI (TRASVERSALE - Tabella G.XIII CNR)

Valori positivi Valori negativi
Tutti valori di ¢ ¢=0 o=1
a<0° a>0°
Coefficiente di forza cF 0.90 -0.2 -1.1 -1.4
o 30
pmax pmin
0.70 -0.16 -0.86 | -1.09 kN/mgq |

VENTO SUI TRAVETTI (LONGITUDINALE - Tabella G.XII CNR) con a=0 |

Valori positivi Valori negativi
Tutti valori di ¢ ¢=0 o=1
Coefficiente di forza cF 0.2 -0.5 -1.4
pmax pmin
0.16 -0.39 -1.09 kN/mq

VENTO RADENTE - C3.3.8.6.2 TRAVI MULTIPLE

¢=1

Coefficiente di pressione cP 14
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coefficiente di attrito cf 0.04
pressione 0.10 kN/mq

NEVE

AZIONI DELL NEVE CAP. 3.4. NTC

2018

PRESSIONE DELLA NEVE

CARATTERISTICHE

GEOGRAFICHE

Comune Quarrata, Pistoia
Altidudine as (slm) 48.0 m
Zona (1-3) 2 appenninica
topografia del sito normale

numero falde 1.0

angolo di inclinazione falda sx 14.00 gradi
angolo di inclinazione falda dx 14.00 gradi
coefficiente di forma m1(alfal) 0.800 alfal
coefficiente di forma m2(alfa2) 0.800 alfa2
Carico neve al suolo qsk 1.00 kN/mq
Coefficiente di esposizione 1.00
Coefficiente termico 1.00

Qs, falda 1 0.80 kN/mq
Qs, falda 2 0.80 kN/mq

3 VERIFICHE DI SOLAIO PREDALLES

Viene svolta una verifica analoga a quella relativa ad un solaio travetti ed elementi
di alleggerimento, dato che le lastre predalles sono di fatto costituite da
un’'alternanza di elementi resistenti con tralicci ed armature aggiuntive metalliche
ed elementi di alleggerimento. Le verifiche vengono svolte per la campata con

luce maggiore.

RTI Magia 2022 8



COMUNE DI QUARRATA (PT)

RIQUALIFICAZIONE E RISTRUTTURAZIONE DEL CAMPO SPORTIVO SUSSIDIARIO DELLO STADIO COMUNALE “F. RACITI

con redlizzazione di nuovi spogliatoi e di nuovo manto in erba sintetica

| Luce dizalcalo L
trattorigido &
luce nettaln
peso proprio 51
gamma_G51
caricho permanente Partato G2
gamma_GZ
carico di esercizio [
gamma_Cl
Coefficiente momento in mezzeria
Coefficiente momento all'incastra
TRAVETTO
interasse travettii
altezzatotale b
baze bo [travetta)
baze B [mezzerial
spessore soletta s
copriferro o
diametro barre traliccio
diametro barre aggiunte mezzeria
numero barre aggiunte mezzeria
diametra barre aggiunte incastro
numera barre aggiunte incastno
Bz area acciaio mezzeria
Bz area accisio appoggio
altezza utile d
MATERIALI
Rck
fck
gamma_c
fem
fed
fotm
=1l
Ecm
fuk
Es
gamma_s
fud
n effettivo
VERIFICHE SLU
Fd
Mzd-mezzeria
[Mzd-appogagio
M=d-filo trave
Wed-fila trave

RTI Magia 2022
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q

3.00 kMimz M1 [T ~2

130
110 kMimz "
150
0.50 kMimz
150

10

0

050 m
200 mm
120 mm
500 mm
40 mm
30 mm
5 mm
12 mm
1
12 mm
1
182,37 mm2
1310 mme
170 mm

30 MPa
24.9 Mpa
15
329 Mpa
14.11 Mpa
2.56 Mpa
3.07 MP=a
31447 Mpa
450 Mpa
200000 Mpa
115
39130 Mpa
5.36

315 kMim
6.0 kMNm
5.0 kMNim
5.96 EMim
G.46 kM

e D2

o AR

o funhFimm
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SESHNVE I MESSERR

o

Mrd

Mrd!M=d
SEFNTNVE £ APFEHEHT

o
Mrd-appogagio
Mrd!M=d

Wrd

\rd.min
WrdeWrd,min
WVrd!'=d
VERIFICHE SLE
psi_1

psi_Z

Fd_r

Fd_fr

Fd_gp

YERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

tensioni limite

comb. Rara
comb. Quasi perm.

SESHNVE I MESSERR

comb. Rara
camb. Haasi germ.
SEZIONE DI APPOGGIO

comb. Rara

comb. Quasi perm.

VYERIFICA DI FESSURAZIONE
SESHINE T MESSERD
condizioni ambientali

tipa di armatura

aperture limite

comb. Frequente w3

comb. Quasiperm w2

comb. Frequente
comb. Quasi perm.

YERIFICA DI DEFORMABILITA

rapporto di snellezza
k

1=}

A=

valare limite

g.45 mm BRSNS 2278 ada aodala
385 kNm
162 iwoviinass
Y ) ez
26,14 mm P ] M
£.95 kMNm ||| ;
114 ioniizans | i H'
12.24 kM | | || |
10.72 kM Vi
A
190 ienniinass
0.00 relativi alla categaria
0.00 relativi alla categaria
230 kMim NI AT F 33
2.05 EMIm PSR ATINS Frapaania
2.05 EMIm T AT SR B ORISR
sigma_c sigma_s
Mpa MPa
14.34 360
.21 360
M ] sigma_c  sigma_s
kMm mm Mpa Mpa
4.45 23.80 452 180.32  ceandinans
397 23.50 4.1 TB0.72  ceanfinans
M ] sigma_c  sigma_s
kMm mm Mpa Mpa
4.45 39.55 .37 18636 condinans
397 39.55 10.67 TBEID  ceandinans
P EL
S wanida
e
Lry
[l Mpr_fess sigma_s e_sm-e_c wk
kMm kMm MPa
397 246 170 000055 00323
3.97 246 170 0.00055 00323
22.00
13
0.0053
152,37 mme
204,39 candinans

4 VERIFICHE DI RESISTENZA DEGLI ELEMENTI LIGNEI

RET LY
st

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

Tutte le verifiche sono svolte con l'ausilio di un foglio di calcolo elettronico

utilizzando le sollecitazioni massime derivanti dal modello numerico peri pilastri e da

analisi svolte manualmente per gli elementi della copertura, verificando comunque

la coerenza con quanto risultante dal modello.
Le relazioni utilizzate sono quelle di normativa (DM 14/01/2008 e CNR-DT 206/2007)

relative alle verifiche di resistenza e stabilitd di elementi soggetti a compressione,

trazione, flessione, flessione e compressione/trazione.

In particolare per le verifiche di stabilitd si sono utilizzate le seguenti relazioni:

RTI Magia 2022
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Stabilita alla compressione (parallela alla fibratura)

O-c.oAd < 1

kcrit.c-cho.d
cc0d tensione di calcolo a compressione
feoa 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.

QuANdo Arele < 0.3 si deve porre kaite = 1, alfrimenti:

l - 2
ke =—F— con k=051+8 A4,.-03 +4,.
/\"f‘«’]\" —j,r;l_c

Be=0.2 per legno massiccio
Be=0.1 per legno lamellare

fc‘o.k /1 f;.o.k

j’rel ¢ = ==
‘ E,

6c4c1‘il 7 0.05

A snellezza dell’elemento strutturale valutata per il piano in cui essa assume |l

valore massimo.
Stabilita di elementi pressoinflessi (compressione parallela alla fibratura)

Per elementi soggetti a flessione in un solo piano si verifica la relazione:

O,

o m.,y.d <

c,0,d

+
kcrit‘c‘fc‘o.d kcrit.m.fm,y,d

| termini del primo addendo sono quelli visti per la stabilitd a compressione.

omd fensione 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;

fma resistenza di calcolo a flessione.

1 per Ao €0.75
Jkcrit_.m = 156_ 07~ ;L’rel,m per 075 < ﬂ“rel,m < 14
1! ;L'lil,m per 1 4 < }L'rel.m

RTI Magia 2022
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= / i . .
Aretom Sk ! Ooncen snellezza relafiva di trave
2
o T2 p |G
meent / ] 0.05 E
eff ? 0.05

lef luce efficace della frave, che tiene conto sia delle condizioni di vincolo che
del tipo di carico.

con  Go.os= Eoos (Gmeon/EO,meon)

Nel caso diuno stato composto di compressione e di flessione deviataq, sisono adottate

le seguenti relazioni:

a

O, my.d

c,o.d

a a (o) (93
cod m,y,d +km m.z.d <1 mz.d <1

< +k, + <
k::rit,c j::,o,d kc:it__mfm,y,d fm,z,d k—c:it,c.){;,u,d k-trit,mfm,y,d fm,z,d

nelle quali:omyde 6 mzd SONO le tensioni di calcolo massime per flessione
rispettivamente intorno agli assiy e z;

fm.y.d e fmzd sono le resistenze di calcolo a flessione;

km= 0,7 per sezioni trasversali rettangolari

km= 1,0 per altre sezioni tfrasversali.

VERIFICHE TRAVI AD ARCO E TRAVETTI

Inviluppo M archi

0.000e+00
21548404
4.307e+04
6451e404
B.61de+04
1.077e+05
1.292e405

1.508e+405
1.723405
1.938e+05
21548405
23698405
25848405
28008405
3.015e+05
3230405

RTI Magia 2022
12



COMUNE DI QUARRATA (PT)
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Inviluppo M travetti

0.000e+00
39530403
7.906+03

e-
11868404
1581404

1977404
2372e+04
2767404

31638404
35588404

Inviluppo N arco

[—
0.000¢+00
23448402
4.688e+02
7.032e+02
9.375e+02
1172403
1.408e+03
1641403
16756403
2109e+03
23448403
2578403
26136403
3047403
3281403
3 516403

Inviluppo N travetti

RTI Magia 2022
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RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

0.000e+00
2.34de+02
4.688e+02
7.032e+02
9.375e+02
1.172e+03
1.406e+03
1.641e+03
1.875e+03
2.109e+03
2.34de+03
2.578e+03
2.813e+03
3.047e+03
3.281e+03
3.516e+03 [ -

Materiale

Caratteristiche legno

classe

fm.k

filk

feclk

fuk

Enmesn

=

G omean
Classe semizio
gra

kmod.perm
kmod,uar neve
kmod.uar yento
kder

fm_d_pelm
fm.d.ual neve
fm.d.var vento
f vl d_perm

f v, d,var neve
f vo.d.var vento
f c0,d.perm

f c0_d_var neve

f cl_ d var vento

GL 24
24 Nimmaqg
16.5 M/mmg
24 Nimmaqg
2.7 Nimmg

11.6 kW/mmg
9.4 kN/mmg
0.72 kMN/mmg

2.00

flessione

trazione parallela
compressione parallela
taglio

1.45 (legno lamellare)

0.6

0.9 (breve durata)
1 (istantanea)

0.8
9.93 N/mmqg
14.90 N/mmaqg
16.55 Nimmg
6.83 N/mmqg
10.24 Nimmaqg
11.38 N/mmg
9.93 N/mmqg
14.90 N/mmag
16.55 MN/mmg

flessione

trazione parallela

compressione parallela

Verifiche travi ad arco e travetti

RTI Magia 2022
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SLU - Sollecitazioni

Elemento Dur Car Lo Ned My.ed Mz, ed
(P.MV) m kM kNm kNm

trave arco 14x40  inv Mmax v 7.90 -18.00 5.00 3235
trave arco 14x40  inv Nmax v 7.90 -35.15 140 5.00
Travetti 12x16 inv M-N v 440 -35.00 0.00 5.00
caratteristiche sezione
Elemento Sez H B @ A Wy Wz Jy Jz Jt oy oz

R/C mm mm mm cmqg Mmc mmc mmtd mmtd mmtd mm mm
trave arco 14x40 R 400 140 0 56,000 1,306,667 3,733,333 91,466,667 746,666,667 1,100,350,877 4041 11547
trave arco 14x40 R 400 140 0 56,000 1,306,667 3,733,333 91.466,667 746,666,667 1,100.350.677 4041 11547
Travetti 12x16 R 160 120 0 19,200 384,000 512,000 23,040,000 40,960,000 91,022,222 3464 46.19
Elemento Lo C eff L eff | Irelc bc k kcrit ¢ s m crit I rel m keritm  Km

m m max N/mmgq
trave arco 14x40 7.90 0.90 711 195.47 315 0.10 5.59 0.10 717.81 0.18 1.00 0.70
trave arco 14x40 7.90 0.90 711 195.47 315 0.10 5.A9 0.10 717.81 0.18 1.00 0.70
Travetti 12x16 440 0.90 3.96 127.02 2.04 0.10 268 0.23 29542 0.29 1.00 0.70
Verifiche
Elemento Comb Car s n0d f te.0d s m0d.y fmd s mld,z fmd Sicy Sic z Very Verz

N/mmg N/mmgq Nfmmg N/mmg N/mmqg N/mmg

trave arco 14x40  inv Mmax 0.32 16.55 3.83 16.55 8.67 16.55 0.7959 0.8836 sl Sl
trave arco 14x40  inv Nmax 0.63 16.55 1.07 16.55 1.34 16.55 0.1593 0.1641 sl Sl
Travetti 12x16 inv M-N 1.82 16.55 0.00 16.55 9.77 16.55 0.5231 0.7001 sl Sl

5 VERIFICA DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

Si eseguono le verifiche degli elementi in acciaio: bielle tubolari e tiranti diagonali
della copertura in legno lamellare.

Le sollecitazioni sono le massime desunte dall'inviluppo delle combinazioni di carico.

RTI Magia 2022
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VERIFICA ASTE IN ACCIAIO

Asta Biella Biella
Comb carico inv inv
L (cm) 280 280
Ned (kN) (- compr) -9,00 3,25
M ed (kNm) 0,00 0,00
V ed (kN) 0,00 0,00

Caratteristiche Acciaio

Acciaio S 275
fy,k (N/'mmaq) 275

E (N/mmaq) 210000
MO 1,05
fy.d (N/mmq) 261,90
i 1,05
Profilato @219 sp 5
Classe 1

A (ema) 33,61
Avx (emq) 33,61
Avy (emq) 33,61
Wx.el (cmc) 175,80
Wy.el (cmc) 175,80
Wx.pl (cmc) 175,80
Wy.pl (cmc) 175,80
Jx.el (cmA4) 1925
Jy.el (cmA4) 1925
ix (cm) 7,57
iy (cm) 7.57

VERIFICHE DI RESISTENZA

Asta Biella
Comb carico inv
Compr/Traz

A (cmaq) 33,61
N c.rd (kN) 880,26
Ned (kN) 9.00
NEd /Nc.rd 0.01
Verifica (si/no) Sl

6 VERIFICHE UNIONI

275
275
210000
1,05
261,90
1,05

@219sp 5
1
33,61
33,61
33,61
175,80
175,80
175,80
175,80
1925
1925
7,57
7,57

Biella
inv

33,61
880,26
3,25
0,00
N

Tirante Falda

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

inv
480
43,50
0,00
0,00
275
275 VERIFICHE DI STABILITA'
210000
105 Ast: Biell
261,90 a efla
1.05 Comb carico inv
@18 Lunghezza libera d'inflessione
1 L (m) 2,80
1,92 B 1
Lo (m) 2,80
Carico critico elastico
Ner (kN) 5089,01
0,04 Necr (kN) 203,56
0 NEd (kN) 9,00
0 x 0,43
0,00 A = Lo/ px 37,00
0,00

Verifica di stabilita: asta compressa

Tirante Falda a
inv O]
x
1,92 x
50,29 Nb,rd (kN)
43,50 NEd (kN)
0,87 NEed /Nb.Rd
Sl Verifica (si/no)

0,21
0,61
0,43
0,95
832,52
9.00
0,01
Sl

Nel caso di unioni legno-legno le verifiche sono svolte secondo le seguenti

relazioni:

un piano di taglio:
okt d
oo ktad

(@)
(b)

Foaktrd ; A rlay® (t® (1+52)] 4 Fanr
bast ¥ Jreot o2+ (@ 2 -5 (- B+ 5 @

2+

. foaxt1d]
Fypx = min. 1,050 [JZﬁU + f) +

452 + BHMy pi rﬁ} . Faxri (d) (8.6)
2 4
froakdits

20

due piani di taglio:

1,05?‘1“'1'“20'[“/2!*2(1 + ) +

F
1,15 ﬂ% (B el + —2 e

450 + 28 M, ni p} . Faxnk (e)
Foa i A5

)
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j;l,l,k?ld
0.5f,5hd
t.d 48 2+ 5 M F
F, p = min l.OS—fh’l’kl 28 1+ +7ﬁ P — vk - 4Rk
2 +ﬁ ch.kd'r{ 4
1.15 T+ 4 ,IZ:U),,kfh’Lkd + A

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

dove:

etz sono gli spessori degli elementi di legno o del pannello;

fnik frn2k  sono le resistenze caratteristiche a rifollamento negli elementi di legno
caratterizzati rispettivamente dallo spessore ti e f2;

d e il diametro del mezzo di unione;

My k e il momento di snervamento caratteristico del mezzo di unione;

Fax.Rk e laresistenza caratteristica al estrazione del mezzo di unione;

B = fh2k/ fnik

Le espressioni si riferiscono ai meccanismi di rottura illustrati in figura:

Un piano di taglio

Nel caso di unioni acciaio legno le verifiche sono svolte con le seguenti relazioni:

A) per unioni a singolo piano di taglio con piastra di acciaio sottile:

0.4 fu 1 d
Fax
115, [2M g fond + 4‘“‘

B) per unioni a singolo piano di taglio con piastra di acciaio spessa:

F g = min

Juxhd

, AM
F g =ming find| [2+—5 .
1

V.
hk

Fax
23 M fod + 4’[“‘

F,
—1]+ R
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C) per unioni a doppio piano di taglio con piastra di acciaio di qualsiasi spessore posta in posizione
centrale:

fhk'fld (ﬂ

F, =min{ f, td| [2+ 4MY—*; -1 +F"“‘“ (& (712)
f h.kd'fl 4
F
2.3 fMy_k Furyd + “’T“k (h)

D) per unioni a doppio piano di taglio con piastre di acciaio sottili poste esternamente:

0.5f,,,1,d 0
F p, =min (7.13)

E,
115, 2M o fi0d + az‘“‘ k)

E) per unioni a doppio piano di taglio con piastre di acciaio spesse poste esternamente:

0.5 f;1,d o

F,
23fM , fi,d + “TR“ (m)

F o =min

Le espressioni si riferiscono ai meccanismi di rottura illustrati in figura:

Un piano di taglio

Due piani di taglio

UNIONE BASE BIELLA IN ACCIAIO - FONDAZIONI

Verifica dell'unione in fondazione
La piastra di base & quadrata 300x300 di spessore 15mm con irrigidimenti.

Sono presenti 4 tirafondi @12 costituiti da barre filettate in acciaio classe 8.8.
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Si esegue la verifica con le massime sollecitazioni (incrementate cautelativamente
del 20%);

Si assumono dei momenti fittizi calcolati considerando un taglio pari al 20% della
compressione massima agente in corrispondenza della cerniera (con altezza di

27cm dalla sommita della fondazione)

Sollecitazioni agenti sul nodo alla base della biella; si verificano due casi, uno con

la massima compressione, I'altro con la massima trazione:

N=-9200x 1,20=-1100 daN =-11,00 kN (compressione)
Vx =Vy=0,20x 1100 = 220 daN = 2,20 kN (Dir globale X - trasversale)
Mx = My = 0,27 x 220 = 60 daNm = 0,60 kNm

Sollecitazioni agenti sul nodo alla base della biella:

N = +325x 1,20 = 390 daN = + 3,90 kN (trazione)

Vx =Vy=0,20x 1100 = 220 daN = 2,20 kN (Dir globale X - trasversale)
Mx = My = 0,27 x 220 = 60 daNm = 0,60 kNm

Titolo : || | Tipo Sezione P
O Rettan.re Trapezi
N* Yertici 4 Zoom N* bame 4 Zoom OaT O Circolare
N* % [cm] y [em] N* | Az [en?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli @ Coord.
1 30 30 1 0.84 4 4
2 30 0 2 | 084 26 4 \
3 0 1] 3 0.84 26 26
4 0 30 4 0.84 4 26 e %
Sollecitazioni r P.to applicazione N —— +N
SLU. = Metodo n {*) Centro () Baricentro cls \
|
wlo ] ° -
1 155 ) Coord.[cm]
N || (155 Juw
Ed yi (O
0.6 1.15
KEd| | | | - Uleilic Metodo di calcolo
M ||]-E | |1 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
yEd ) S.LU.+ O §.LU.-
/ M ateriali \ 7] R 2127 kM m ) Metodo n
Classe 8.8 C25/30 Tipo flessione
M kM
e c yRd 21.46 " ) Retta (+) Deviata
su e c2 | g 1417 M
{ya [IUSBATN oz € y 2 N° rett. [100 |
# mm s = o o, [G643  |M/mm
E¢ [ 200,000 1 /mme ch 1417 c 36 - Calcola MRd | Dominio Mx-My |
- X
Es/Ec [N foc | fod (O8] [2 &, 7812 %
Espd | 2.822 |5, G adm d 16.76 o angolo asze neutro B°
Fs.adm Nimme  Teo # 1137 wd 03094
\\ Tel 1_829/ 5 0.8267 [~ Precompresso
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-NEd =11 kN

[ ] [4¥]
=1 ' &

g A == Klx-KyRd

= = == Ic-lyEd

£40 20 A0 1 20 P i
— Vettore

Walori

| Irfitisci puni

py[oms |

Med < Mrd verifica soddisfatta
Titolo : || | Tipo Sezione
O Rettan.re ‘O Trapezi
N* Yertici 4 Zoom N* barre 4 Zoom OaT O) Circolare
N* ¥ [cm] v [cm] N* |As [cn?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 30 30 1 0.84 4 4
2 30 0 2 | 084 26 4 \
3 0 0 3 0.84 26 26
4 0 30 4 0.84 4 26 o
. - - +,
Sollecitazion —P.to applicazione N——— M
S.L.U. :: Metodo n (&) Centio O Baricentro cls
a0 | ° -
N_[39 | |_15_5 |kN ) Coord.[cm]
Ed yh |0
0.6 1.15
H HEdl | | | L Tipo rottura
HyEdln_B | |1 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ M ateriali \\ M A kM m
[Classe 8.8| [ca530 | Y W 506 kN m
vRd
o [(6E8 . e[ =

f_l,ld -Na’mrn2 Eu::u-
Es -N.n’mm2 fn::cl-
Es"JEc- fccj'fccl- [?
Sand “.{m Uc,adm
O, adm Mo @ Ico
Tel

2
°, i

N* rett. 100

2
Calcola MRd | Dominio Mx-My
E. 35 %o
B B8.47 Fo
d .76 o angolo asse neutro 9° |314
% 10,75 x/d 0.2924
[~ Precompresso
5 0.8055
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-NEd =-3.9 kN

n == x-MyRd
45 Ao & : p [o — MxwE

— fettore
\ A0 I
ar)

b [kMIm]
A

-
o
L)

[ o]

—h
[=)
—
[ag]
%]

b4 wEd kim M JEd - ' alori ‘ Infitisci punti
P[00 | |

¥

Med < MRg verifica soddisfatta

Verifica dell'unione lato acciaio

L'unione € una cerniera realizzata con due piastre di spessore 10mm saldate alla
piastra di fondazione entro le quali siinserisce una piastra centrale saldata alla biella
tubolare in acciaio; il collegamento e costituito da un bullone @20 in acciaio classe
8.8.

S mimim
= ==
£, estarm:

p. gstomo.

_ =
|
|

Si dimensiona il collegamento con il massimo sforzo normale nella biella
(incrementato del 20%) che agisce come taglio nel bullone:
Ned,max = -200 x 1,20 =-1100 daN =-11,00 kN (compressione)
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BULLONI

1)} 20 mm diam barra

dm 30 mm diam dado

do 21 mm diam foro

n° 1 numero bulloni

Ares 245 mmgq sez. resist. barra

dist.el,min 2,52 cm

dist.el 6 cm dist dal bordo in dir del carico
dist.e2,min 2,52 cm

dist.e2 6 cm dist dal bordo in dir _|_al carico
dist. p1,min 4,62 cm

dist.pl 10 cm interasse bulloni in dir del carico
dist. p2,min 5,04 cm

dist. p2 10 cm interasse bulloniin dir _|_al carico
Classe 838

fyb 649 N/mmgq

ftb 800 N/mmgq

ym2 1,25

Vted 11 kN Taglio agente totale

Vted,i 11 kN Taglio agente su singolo bullone
Fted,i 0,00 kN Trazione agente su singolo bullone
Fv,rd 94,08 kN Taglio resistente bullone

Ft,rd 141,12 kN Trazione resistente bullone

Verifica a taglio bulloni
Fv,ed,i/Fv,rd 0,12 <=1, Ver Soddisfatta

Verifica a trazione bulloni

Ft,ed,i/Ft,rd 0,00 <=1, Ver Soddisfatta

PIASTRA

Lato L 10 cm lato piastra

spess.t 1cm spessore piastra

Acciaio S 275

fyk 275 N/mmq

ftk 430 N/mmq

k bordo 2,500 coeff. Formula 4.2.67 bulloni di bordo nella dir. _|_al carico applicato
o bordo 0,952 coeff. Formula 4.2.67 bulloni di bordo nella dir. del carico applicato
kinterno 2,500 coeff. Formula 4.2.67 bulloni interni nella dir. _|_al carico applicato
o interno 1,000 coeff. Formula 4.2.67 bulloni interni nella dir. del carico applicato

Verifica a rifollamento piastra

Fb,rd 163,8 kN resistenza di calcolo a rifollamento bulloni di bordo
Fv,ed,i/Fb,rd 0,07 <=1, Ver Soddisfatta

Fb,rd 172,0 kN resistenza di calcolo a rifollamento bulloni interni
Fv,ed,i/Fb,rd 0,06 <=1, Ver Soddisfatta

Verifica a punzonamento piastra
Bp,rd 194,5 kN resistenza di calcolo a punzonamento
Fted,i/Bp,rd 0,00 <=1, Ver Soddisfatta

Resistenza a taglio dell'unione
Fv,rd,u 94,1 kN

Resistenza a trazione dell'unione
Ft,rd,u 141,1 kN

Verifica a taglio e trazione dell'unione

Fved,i + Fted, 0,12 <=1, Ver Soddisfatta
Fv,rd 1.4 Ft,rd

UNIONE SOMMITA' BIELLA IN ACCIAIO - ARCOIIN LL

Verifica dell'unione lato legno
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RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

L'unione e realizzata framite due piastre in acciaio saldate alla sommita della biella

che affiancano le paretilaterali dell'arco in LL, il collegamento avviene con 5 bulloni

M10.

e

R

Si dimensiona il collegamento con il massimo sforzo normale nella

(incrementato del 20%) che agisce come taglio nel bullone:

NEed,max = -200 x 1,20 =-1100 daN =-11,00 kN

UNIONIACCIAIO - LEGNO ADOPPIO PIANO DI TAGLIO

Caratteristiche della connessione:
spessore legno 1
spessore piastra
penetrazione gambo liscio
penetrazione parte filettata
Angolo azioneffibra legno
Preforatura

Classe di servizio

Classe di durata del carico
Diametro est filettatura

D gambo liscio

D int filettatura

Diametro efficace
Interasse mezzi unione

tipologia piastra

k90
fhak
fhok
MyRk
fax,a k
FaxRk

t1 (mm) 140
t (mm) 10
t2 (mm) 140
L eff (mm) 0
() 90
si/no si
/ 2
/ istant
d (mm) 10
D gl (mm) 10
D int (mm) 10
d eff (mm) 10
al (mm) 70
spessa
1,5
18,70 N'mmq
28,04 N'mmgq
95545,72 Nmm
26,67 N/mmq
0,00 N

Caratteristiche legno

classe di resistenza GL24h
massa volumica caratteristica 380 kg/mc
categoria arborea conifera
Caratteristiche acciaio mezzi unione

tipo acciaio 8,8

ftb 800 N/mmq
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PIASTRE SPESSE ESTERNE

meccanismo rottura "I"
meccanismo rottura "m"

FvRk

kmod
gm
FvRd

VERIFICARESISTENZA
Ved totale

numero mezzi unione
numero efficace mezzi unione
numero piani di taglio

FvRd totale

Verifica FvRd >= Ved

13087,20 N
9720,93 N

9720,93 N

1

1,45
6704,1 N

11000 N

5

3,65

2
48891,3 N

Ver. soddisfatta

UNIONE BASE ARCO IN LEGNO - SETTO IN C.A.

Verifica dell'unione in fondazione

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

La piastra di base e rettangolare 300x400 di spessore 15mm con irrigidimenti.

Sono presenti 4 tirafondi @12 costituiti da barre filettate in acciaio classe 8.8.
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Si esegue la verifica con le massime sollecitazioni (incrementate cautelativamente
del 20%);

Si calcolano i momenti agenti sulla piastra a contatto con il setto in c.a.
moltiplicando i tagli agenti nelle due direzioni per l'altezza di circa 18 cm fra |l
bullone e la sommita del setto.

Sollecitazioni agenti sull'unione:

N =-2540 x 1,20 = -3050 daN = -30,50 kN (compressione)

Vx = 2540 x 1,20 = 3050 daN = 30,50 kN (Dir globale X - trasversale)
Vy =415x 1,20 = 500 daN = 5,00 kN (Dir globale Y - longitudinale)
My = 3050 x 0,18 = 550 daNm = 5,50 kNm

Mx =500 x 0,18 = 100 daNm = 1,00 kNm
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Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi
O Circolare

Titolo : ||
N* Vertici 4 Zoom N* barre 4 Zoom Oal
N* % [cm] v [cm] H* |As [cm?]| x[cm] | y[cm]
1 30 40 1 0.84 4 4
2 30 1] 2 0.84 26 4
3 1) 1) 3 0.84 26 36
4 1) 40 4 0.84 4 36

) Rettangoli & Coord.

Sollecitazioni — P_to applicazione N T
S.LU. ;: Metodo n {#} Centro () Baricentro cls
w0 |
N |3l15 | |_1 55 |kN O Coord.[cm] a a
Ed wo ]
M _[55 | | 115 Jm |
«Ed Tipo rottura -
M | | |1 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc g sreldicacels
vEd ) SLU.+ O 5LU.-
. ) Metodo n
M aterial ] _ kM m
/ (G 8 ETER e ki m Tipo flessione
wRd ) Retta ) Deviata
Sou (6785 2[00 % | Mimm ?
f 2 = N* rett.
e L

£, [200000] 1/ oo [HAE] | e 35 s

[

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

Es /e 8] foo ) cd[OB] 7 | & 1g95
Ead %e Uc,adm d 1927 . angolo assze neutro §°
O adm Mimmz  Too x 6.122 w/d  0.1559
\\ Teq < a7 [~ Precompresso

H X

|
-NEd =305 kN
36
_._——*——_._
i e

[==]

e [x-MyRd

E_.' [kMrr]
(=]
|
L4
[ ]
I{\
=
|
—
[=]
—h
[=]
%]
[=]

== Nx-MyEd

— ettore

I [kNm]

| 1] kM il
P EET L U [ oy (o7

| ¥
| d = 3732 b yRd

Med < MRg verifica soddisfatta

Walori ‘ Infittizci pLnti |

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

Per la verifica della piastra di fondazione si calcolano le massime tensioni nel cls e

nei tirafondi:
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Titolo : | | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici 4 Zoom M* bare 4 Zoom OaT O Circolare
N* # [em] ¥ [cm] N* | As [cn?]| x [cm] | vy [cm] ) Rettangoli & Coord.
1 30 40 1 0.84 4
2 30 0 2 0.84 26 4
3 0 0 3 0.84 26 36
4 0 40 4 0.84 4 36
Sollecitazioni — P.to applicazi N
SLU. EX Metodo n (s} Centro ) Baricentro cls
. |
af |
N_[305 || B05 | ||O Coordlem] a a
55 55
M ||| |khm
1
Y N C—
Materiali

4 Cea ]
E E
fsu-%n [ % | o [issm |’
yd-N.-"mmz Ec:u- o Mfmm 2
E; [1200000] /e oo [FHANE] | _ Veifica |
E /B - fc:n::," fed - ﬁ 13 0.1296 %, N* iterazioni: EI
Esyd % Oc.adm d 4202 m
O, adm Nfmm®  Teo % 2019 w/d  0.4805
\ Tet 51 [~ Precompresso

PIASTRA DI COLLEGAMENTO PILASTRI - FONDAZIONI

Sollecitazioni agenti sull'unione

Med = 5,59 kNm
Ned = -30,50 kN (+ trazione, - compressione)
Ved = 30,91 kN

BARRE — BULLONI

)] 12 mm diam barra

dm 19 mm diam dado

do 13 mm diam foro

n° 4 numero barre

Ares 84,3 mmq sez. resist. barra

dist. e1,min 1,44 cm

dist. el 4 cm dist dal bordo in dir del carico
dist. e2,min 1,44 cm

dist. e2 4 cm dist dal bordo in dir _|_ al carico
dist. p1,min 2,86 cm

dist. p1 20 cm interasse barre in dir del carico
dist. p2,min 3,12 cm

dist. p2 20 cm interasse barre in dir _|_ al carico
Classe 8,8

fyb 649 N/mmq

ftb 800 N/mmq

ym2 1,25

Vt,ed,i 7,727 kN Taglio agente su singola barra
Ft,ed,i 2,184 kN Trazione agente su singola barra
Fv,rd 32,37 kN Taglio resistente barra

Ft,rd 48,56 kN Trazione resistente barra
Verifica a taglio barre

Fv,ed,i/Fy,rd 0,24 <=1, Ver Soddisfatta

Verifica a trazione barre
Ft,ed,i/Ft,rd 0,04 <=1, Ver Soddisfatta
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PIASTRA

Lato L 30 cm lato piastra

spess. t 1,5 cm spessore piastra

Acciaio S 275

fyk 275 N/mmgq

ftk 430 N/mmgq

k bordo 2,500 coeff. Formula 4.2.61 barre di bordo nelladir. _|_al carico applicato
o bordo 1,000 coeff. Formula 4.2.61 barre di bordo nella dir. del carico applicato
kinterno 2,500 coeff. Formula 4.2.61 barre interne nella dir. _|_ al carico applicato
a interno 1,000 coeff. Formula 4.2.61 barre interne nella dir. del carico applicato

Verifica a rifollamento piastra

Fb,rd 154,8 kN resistenza di calcolo a rifollamento barre di bordo
Fv,ed,i/Fb,rd 0,05 <=1, Ver Soddisfatta

Fb,rd 154,8 kN resistenza di calcolo a rifollamento barre interne
Fv,ed,i/Fb,rd 0,05 <=1, Ver Soddisfatta

Verifica a punzonamento piastra
Bp,rd 184,8 kN resistenza di calcolo a punzonamento
Ft,ed,i/Bp,rd 0,01 <=1, Ver Soddisfatta

Resistenza a taglio dell'unione
Fv,rd,u 32,4 kN

Resistenza a trazione dell'unione
Ft,rd,u 48,6 kN

Verifica a taglio e trazione dell'unione

Fveed,i + Fted,i 0,27 <=1, Ver Soddisfatta
Fv,rd 1.4 Ft,rd

Resistenza piastra - lato barre tese (T)

B 14 cm Base sez resistente piastra (diff. a 45°)

t 1,5 cm

ym2 1,25

Ym0 1,05

w 5,25 cmc Modulo di resistenza elastico della piastra

L 9 cm Distanza fra barra e sezione d'incastro per verifica piastra
Med 0,19658 kNm Momento agente sulla piastra dato dalla trazione sulla barra
Mrd 1,37500 kNm Momento resistente della piastra = W fyk/ym0

Verifica diresistenza piastra
Med/Mrd 0,14 <=1, Ver Soddisfatta

Resistenza piastra con irrigidimenti - lato calcestruzzo compresso (C)

X 20,20 cm dist asse neutro da bordo compresso

Sig,c 1,60 N/mmg tensione cls

Rc 48,48 kN risultante compressioni

L 13,47 cm dist. asse Rc da incastro

Med =RcL 6,53 kNm Momento agente sulla piastra dato dalla compressione sul cls
n°irrig 2,00 numero delle piastre di irrigidimento

birr 0,80 cm base piastrairrigid (pari allo spessore)

hirr 10,00 cm altezza piastra irrigidimento

Htot 11,50 cm altezza totale piastra +irrigidimento

Airr 16,00 cmq area irrigidimento

A piastra 45,00 cmq

yG 2,26 cm altezza baricentro piastra +irrigidimento, da base piastra (sez. aT)
Jtot 532,02 cm”4

W1,tot 235,59 cmc

W2,tot 57,57 cmc

W min,tot 57,57 cmc

Mrd 15,08 kNm Momento resistente della piastra irrigidita = W fyk/

Verifica di resistenza piastra irrigidita
Med/Mrd 0,43 <=1, Ver Soddisfatta
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Lunghezza di ancoraggio barre

Caratteristiche calcestruzzo

Classe C25/30

fck 25 N/mmgq

Rck 30 N/mmgq

a cc 0,85

gc 1,5

fcd 14,17 N/mmgq res di calcolo a compressione

fcm 33 N/mmgq res cilindrica media

fctm 2,56 N/mmq res media a trazione

fctk 1,80 N/mmgq res caratteristica a trazione

fctd 1,20 N/mmgq res di calcolo a trazione

n 1 =1 per B<=32, altrimenti =(132-()/100

fbk 4,04 N/mmq tens tangenziale caratteristica di aderenza acc-cls
fbd 2,69 N/mmq resistenza tangenziale di calcolo per aderenza acc-cls
@ tiraf 12 mm

L tiraf 30 cm lunghezza barre

Sup lat 113,1 cmq superficie laterale barre

Verifica lunghezza ancoraggio barre

Ned 2,2 kN
Nrd 30,5 kN
Ned/Nrd 0,07 <=1, Ver Soddisfatta

Verifica dell'unione lato acciaio - cerniera

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

L'unione € una cerniera realizzata con due piastre di spessore 10mm saldate alla

piastra sopra il setto in c.a. entro le quali si inserisce una piastra centrale fissata alla

trave ad arco in LL; il collegamento & costituito da un bullone @24 in acciaio classe

8.8.

Si esegue la verifica a taglio con le massime sollecitazioni (incrementate

cautelativamente del 20%);

N =-2540 x 1,20 = -3050 daN = -30,50 kN (compressione)

Vx = 2540 x 1,20 = 3050 daN = 30,50 kN (Dir globale X - trasversale)

F=+(N2+Vx2) = 30,50 x V2 ~ 45,00 kN
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BULLONI

[0] 24 mm diam barra

dm 36 mm diam dado

do 25,5 mm diam foro

n° 1 numero bulloni

Ares 353 mmq sez. resist. barra

dist. e1l,min 3,06 cm

dist. el 10 cm dist dal bordo in dir del carico
dist. e2,min 3,06 cm

dist. e2 10 cm dist dal bordo in dir _|_al carico
dist. p1,min 5,61 cm

dist. p1 10 cm interasse bulloni in dir del carico
dist. p2,min 6,12 cm

dist. p2 10 cm interasse bulloniin dir _|_al carico
Classe 8,8

fyb 649 N/mmq

ftb 800 N/mmq

ym2 1,25

Vt,ed 45 kN Taglio agente totale

Vt,ed,i 45 kN Taglio agente su singolo bullone
Ft,ed,i 0,00 kN Trazione agente su singolo bullone
Fv,rd 135,552 kN Taglio resistente bullone

Ft,rd 203,328 kN Trazione resistente bullone

Verifica a taglio bulloni
Fv,ed,i/Fv,rd

Verifica a trazione bulloni
Ft,ed,i/Ft,rd

0,33 <=1, Ver Soddisfatta

0,00 <=1, Ver Soddisfatta

PIASTRA

Lato L 10 cm lato piastra

spess. t 1cm spessore piastra

Acciaio S 275

fyk 275 N/mmq

ftk 430 N/mmq

k bordo 2,500 coeff. Formula 4.2.67 bulloni di bordo nella dir. _|_al carico applicato
o bordo 1,000 coeff. Formula 4.2.67 bulloni di bordo nella dir. del carico applicato
kinterno 2,500 coeff. Formula 4.2.67 bulloni interni nella dir. _|_al carico applicato
o interno 1,000 coeff. Formula 4.2.67 bulloni interni nella dir. del carico applicato

Verifica a rifollamento piastra

Fb,rd 206,4 kN
Fv,ed,i/Fb,rd
Fb,rd 206,4 kN
Fv,ed,i/Fb,rd

Verifica a punzonamento piastra
Bp,rd 233,4 kN
Ft,ed,i/Bp,rd

Resistenza a taglio dell'unione
Fv,rd,u 135,6 kN

Resistenza a trazione dell'unione
Ft,rd,u 203,3 kN

Verifica a taglio e trazione dell'uni
Fveed,i + Fted,i
Fv,rd 1.4 Ft,rd

resistenza di calcolo a rifollamento bulloni di bordo
0,22 <=1, Ver Soddisfatta

resistenza di calcolo a rifollamento bulloni interni

0,22 <=1, Ver Soddisfatta

resistenza di calcolo a punzonamento
0,00 <=1, Ver Soddisfatta

one
0,33 <=1, Ver Soddisfatta
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Verifica dell'unione lato legno
Il collegamento fra la piastra centrale in acciaio e la trave in LL e realizzato con 5

bulloni M10 in acciaio classe 8.8.

Si esegue la verifica a taglio con la massima sollecitazione di taglio sull'elemento in
LL (incrementate cautelativamente del 20%); lo sforzo normale € assorbito per

contatto dalla piastra di appoggio alla base dell'arco in LL;

Vmax = 670 x 1,20 = 810 daN = 8,10 kN

UNIONIACCIAIO —LEGNO ADOPPIO PIANO DI TAGLIO

Caratteristiche della connessione: Caratteristiche legno

spessore legno 1 t1 (mm) 60 classe di resistenza GL24h
spessore piastra t (mm) 10 massa volumica caratteristica 380 kg/mc
penetrazione gambo liscio t2 (mm) 60 categoria arborea conifera
penetrazione parte filettata L eff (mm) 0

Angolo azioneffibra legno a(°) 90 Caratteristiche acciaio mezzi unione

Preforatura si/no si tipo acciaio 8,8

Classe di servizio / 2 ftb 800 N/mmq
Classe di durata del carico / istant

Diametro est filettatura d (mm) 10

D gambo liscio D gl (mm) 10

D int filettatura D int (mm) 10

Diametro efficace d eff (mm) 10

Interasse mezzi unione a1l (mm) 100

tipologia piastra spessa

k90 1,5

fhak 18,70 N/mmq

fhok 28,04 N/mmq

MyRk 95545,72 Nmm

fax,a k 26,67 N'mmq

FaxRk 0,00 N

PIASTRACENTRALE DI QUALSIASI SPESSORE

meccanismo rottura "f" 11217,60 N

meccanismo rottura "g" 6758,00 N

meccanismo rottura "h" 1374747 N

FvRk 6758,00 N

kmod 1

gm 1,45

FvRd 4660,7 N

VERIFICARESISTENZA

Ved totale 8100 N

numero mezz unione 5

numero ef ficace mezz unione 3,99

numero piani di taglio 2

FvRd totale 37159 N

Verifica FVRd >= Ved Ver. soddisfatta

RTI Magia 2022
31




COMUNE DI QUARRATA (PT)
RIQUALIFICAZIONE E RISTRUTTURAZIONE DEL CAMPO SPORTIVO SUSSIDIARIO DELLO STADIO COMUNALE “F. RACITI
con redlizzazione di nuovi spogliatoi e di nuovo manto in erba sintetica RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

UNIONE TIRANTI DI CONTROVENTO/TRAVETTI - TRAVE AD ARCO IN LL
L'unione € realizzata con piastre e contropiastre in acciaio di spessore 10mm, fissate

agli elementi lignei con 5 bulloni @10 in acciaio classe 8.8.

Si eseguono le verifiche considerando le massime sollecitazioni incrementate

cautelativamente del 20%.

Part. 5 unione trave-travetti -controventi di falda

scala 1:10
Vista prospettica ¥ 190 *
£ buloni MM — 10/{‘ 180 *20 — Travett 12x16 cm
\ — B — 40440 j |

e &8

rE:::Q:

=
| — |
e

L & bullonl Mi0

L picmstrn 1802¢1 802610 + 1900c1 60610

| saidate o completo rpriding

L piastm] #1900 sokiata a
compieto ripsting

Trenwe od orco bl em —|

NB la scelta del fipo di tenditore dovrd
tenere conto degli ingombri dei

firanti metallici allincrocio fra di essi P11 9010 skl @
90— complelo Apdsing
Fa

piastre1802¢1 600¢10 + 1901 6010
soldate o completo ripsiing

+304
-

5 butoniMi0 — |
#

180

Vista in pianta | — ~—— ploteteadaxos oo

saidale o completo fpdsting

120

ShuloiMID L Tiemet 124 om

-
i s ploske 8001400 + 190016000
i soidate a complete ordsting
g
5
g

g

-~ T picsia 0 190 10 scidodo 0

& bulloni M10 —+—"11 camplelo fpdiing

S

Trowe o Q00 T4t om —

mPs—2

140 +

Trazione massima nei travetti:
Ntveq = 3150 x1,20 = 3800 daN = 38,00 kN

Taglio trasversale massimo nei fravetti:
Ttv.ea = 3000 x 1,20 = 3600 daN = 36,00 kN

L'azione di trazione viene assorbita dalle barre fissate all'arco e si trasferisce come
compressione frasversale nella parete laterale delle travi ad arco.

Alle stesse bare si trasferisce anche il taglio frasversale nei travetti.
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Le barre nei travetti trasmettono la trazione negli stessi lavorando a taglio; per
questa unione, il taglio trasversale nei travetti, produce frazione nelle barre e
compressione perpendicolare alle pareti laterali dei travetti, ma quest'ultima &

inferiore a quella sull'arco a paritd di geometria.

Compressione perpendicolare alla fibratura:

Resistenza a compresione:

foo,ck = 2,70 N/mmq

le azioni che producono le massime sollecitazioni sono istantanee, kmod = 1
f90,c.Rd = fo0,ck / (Kmod Ym) = 2,70/1,45 = 1,86 N/mmq@
Pressione agente:

O ed = 38000/(160x160) = 1,48 N/mmq < 1,86 N/mmqg  verifica soddisfatta
Verifica a taglio nel legno

Si esegue la verifica sui tfravetti perché e la maggiormente sollecitata a parita di

geometria.

UNIONIACCIAIO - LEGNO ADOPPIO PIANO DI TAGLIO

Caratteristiche della connessione: Caratteristiche legno

spessore legno 1 t1 (mm) 120 classe di resistenza GL24h
spessore piastra t(mm) 10 massa volumica caratteristica 380 kg/mc
penetrazione gambo liscio t2 (mm) 120 categoria arborea conifera
penetrazione parte filettata L eff (mm) 0

Angolo azione/fibra legno a(°) 0 Caratteristiche acciaio mezzi unione

Preforatura si/no si tipo acciaio 8,8

Classe di servizio / 2 ftb 800 N'mmgq
Classe di durata del carico / istant

Diametro est filettatura d (mm) 10

D gambo liscio D gl (mm) 10

D int filettatura D int (mm) 10

Diametro efficace d eff (mm) 10

Interasse mezzi unione al(mm) 80

tipologia piastra spessa

k90 1,5

fhak 28,04 N'mmgq

fhOok 28,04 N'mmq

MyRk 95545,72 Nmm

fax,a k 17,78 Nimmg

FaxRk 0,00 N
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PIASTRE SPESSE ESTERNE

meccanismo rottura "I" 16826,40 N
meccanismo rottura "m" 11905,66 N
FvRk 11905,66 N
kmod 1
gm 1,45
FvRd 8210,8 N

VERIFICARESISTENZA

Ved totale 38000 N
numero mezzi unione 5
numero efficace mezzi unione 3,77
numero piani di taglio 2
FvRd totale 61912,0 N
Verifica FvRd >= Ved Ver. soddisfatta

APPOGGI DELLE TRAVI AD ARCO IN LEGNO SULLA SOFFITTA DEL FABBRICATO IN C.A.
L'unione e realizzata con piastre fissate alla copertura in c.a. con 4 tirafondi @12 in
acciaio classe 8.8. alla piastra di base sono saldate piastre verticali di fianco alle
pareti laterali delle travi ad arco in LL, tali da permettere lo spostamento dell'arco

nel suo piano ed impedirne lo spostamento trasversale.

Si eseguono le verifiche considerando le massime sollecitazioni incrementate

cautelativamente del 20%.

RTI Magia 2022
34



COMUNE DI QUARRATA (PT)

RIQUALIFICAZIONE E RISTRUTTURAZIONE DEL CAMPO SPORTIVO SUSSIDIARIO DELLO STADIO COMUNALE “F. RACITI
con redlizzazione di nuovi spogliatoi e di nuovo manto in erba sintetica RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI

Si calcola il momento agente sulla piastra di base moltiplicando il taglio agente per
I'altezza di circa 25 cm fra asse piastre verticali e la sommita della struttura in c.a.
Sollecitazioni agenti sull'unione:

Nmin = 200 x1,20 = 450 daN = +4,50 kN (frazione)

Vy =1350x 1,20 = 1620 daN ~ 16,50 kN (Dir globale Y - longitudinale)
M =16,50x 0,25 = 4,20 kNm

==
Titolo : || | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici |4 Zoom I N* bame |4 Zoom | OaT O Circolare
N° ¥ [cm] ¥ [cm] N° |As[en?]| x[em] | v[cm] O Rettangoli @ Coord.
1 33 18 1 0.84 3 3
2 33 0 2 0.84 30 3
3 0 0 3 0.84 30 15
4 0 18 4 0.84 3 15
. 2
— Sollecitazioni — P_to applicazione N ——— +N é
SLU =>| Metodo n (& Centro O Baricentro cls -
a0 ]
N |_2_5 | |_15_5 |kN (& Coord.[em]
0 1.15
2 HEdl | | | 4 — Tipo rattura
HyEdll‘_z | |1 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/,|[:Iasse 8.9 I“am"ah| C25/30 | :”Hd D:: i
. . WRd 26.37 m
w8880 220w | o Giaz |wem?
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E < [J2000800] /o ' oo [JERT) : Calcola MRd | Dominio Mx-My |
E mm &, 25 %
Es /£ 1151 oo ) fed (0B | = o595
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- NEd =-2.5 kN
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Walori Infittizci pLnti |
PM 015392 ‘
MMD e

MEed < MRg verifica soddisfatta

UNIONE TRAVE AD ARCO IN LEGNO-TRAVETTI IN LEGNO

L'unione e realizzata con 2 coppie di viti incrociate e le verifiche sono svolte con
software della Rothoblass denominato MyProject

Connessioni trave princip./second. con viti incrociate VGS e VGZ

,t Fut VGZ - Connettore tutto filetto a testa cilindrica 5x140 mm
(cod. WGZ5140)
Numero di coppie di connetion = 2 pz.
'-k.\"hl-;" T
"\'e—\ oy p
."'h i dr'm
j SE—

b Marcatura GE secondo ETA 110030
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DATI DI CALCOLO

Connessionl trave principJ/second. con viti incroclate VGS & VGZ

Classe di senizio

Durata canco dominants
Coefficiente kmod

Cafficiente sicurszza connessions

gae

Azione di taglio di progetis

Biase trave principale

Altezza frave principale

Tipo legno trave secondaria

Base rave sacandaria

Altezza frave secondaria

Tipo legne trave secondaria

Angelo nel piano verticale - frave secondaria
Angelo nel plano onzzontale - rave secondaria
Nurnero di copple di connelion

Tmm
L

o

=a

OATIVITE:

Diametre nominale (fletio) vite d1
[Harnetre gambeo ds
Diametro noceioks d2
Diametro testa dk
Lumghezza vite Lw
Lunghezza filetto Lf

RISULTATI CALCOLO

DATI DN INGRESSD:
Classa di seriimin
Durala canco domnante
Coeficente kmod

Angoka nal pang verlicals - ¥sve secondaila
fingola nal piang orizzoniale - trave secndana
Tipa g trarwe secandania

TP CONNETTORE:
Diamatm fletin {nominale)
Disrelra gamby
Diamatm nocciks
Diametn festa
Lunghazza vin
Lunghezzs Metis

GECMETRIA CONNESSIONE:

Mumero di coppée di connetor

Angoto d insermanio i

i su e principalec

Coucla o menlaggio s rave precpae

Lunghazza penstrazions ln festa

Lunghezzs eltsta bio ests

Lunghazza penstrazions latn punta

Lunghezza fietiata kio punta

Arygoko bbb falo hesta - rave pendipae

Angolo vitnffibra ko punta - trave senondaria

Resisienza caratienslica ad esirafione vli lalo l=sla - raee pincpale
Feasistanza caratisneica ad asrazons wii lalo punta - rave escondana
i 5u fraee secondaria

Qucta & mnleggio gu lrave ssoindana

Lunghezza penetrazione: laio lesta

Lunghazza fistiata kalo esta

Lunghezza penelrazions lato punia

Lunghazza fiahats Lo punta

Angolo winfbia lalo besta « lrve secondaria

Angelo wiefibra lala punia - trave princpae

Foesistenra carafienstica o palraBons vili lalo ala - Faee sacondaria
Riesistanza caratiensiica ad estragong vili laio punia - rave prindpale

ELEMENTC P10 SOLLECITATO:

Forza tclake generata dal taglic lungo asse i

Bumera efficace

Resistanza caratisnstica fotaks ad ssrazone

Fesisienza caratisnstica lobale ad instatila wii rel legno
FRasistanzs o desgn iotak ad serazons

Resistenza caratierstica a tagla

Fiesisienza o design a Laglo veriicale deilinlarm colegamentn
Girado di sinttamento dala cornessione

VERIFICA A TAGLIO TRAVE SECOMDARIA:
Akezza efficace {vincolata)

ARezza non vincolata (al di sofo dells vl
Conticients e

bage affcice

Craficlanta di idknna

Tensiane a taghoin hef
Fiagistanza & deaqn a 1o el kgno
Virifica fensione 3 taglo e secondaria
Verifica lensione a tagho solo hed

LT I TR

1
breve
0.90
130

450 kN
140 mm
400 mm
Lamellare GL24h [omogenea)
120 mm

160 mm
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0.00*
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G.6mm
42 mm
38mm
80mm
140 mm
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brave

450 WM
180 mm
400 mm

120 mm
160 mm

5 min
T3 mm
55 mm
70 mm
55 mm
8000 *
4500
7% N
1% W

51 mm
73 mm
55 mm
0 mm
55 mm
4500 *
000
1.% N
T N

118 N

18

TN

1208 kN

502 N

1028 N
TN

063 VERIFICATO

101 mm

58 mm

&

B0 mm

[ e

0.83 Mimm?

252 Niwm*

040 VERIFICATO
0:33 VERIFICATD

RELAZIONE CALCOLO SPOGLIATOI



