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MATERIALI - LEGNO

GL28c
Tipologia legname : Conifera

Categoria prodotto : Legno lamellare incollato (EN 14080)

fmgk 28.00 N/mm2 Resistenza a flessione

ftg0k 19.50 N/mm2 Resistenza a trazione parallela

ft90gk 0.50 N/mm2 Resistenza a trazione perpendicolare

fc0gk 24.00 N/mm2 Resistenza a compressione parallela

fc90gk 2.50 N/mm2 Resistenza a compressione perpendicolare

fvgk 3.50 N/mm2 Resistenza a taglio

E0gmean 12500.00 N/mm2 Modulo di elasticità  parallelo medio

E0g05 10400.00 N/mm2 Modulo di elasticità  parallelo

E90gmean 300.00 N/mm2 Modulo di elasticità  perpendicolare medio

Ggmean 650.00 N/mm2 Modulo di taglio medio

ρgk 390 Kg/m3 Massa volumica

β0 0.65 Velocità di carbonizzazione monodimensionale di progetto

βn 0.70 Velocità di carbonizzazione teorica

kfi 1.15 rapporto tra frattile al 20% e valore caratteristico

 

GL24h
Tipologia legname : Conifera

Categoria prodotto : Legno lamellare incollato (EN 14080)

fmgk 24.00 N/mm2 Resistenza a flessione

ftg0k 19.20 N/mm2 Resistenza a trazione parallela

ft90gk 0.50 N/mm2 Resistenza a trazione perpendicolare

fc0gk 24.00 N/mm2 Resistenza a compressione parallela

fc90gk 2.50 N/mm2 Resistenza a compressione perpendicolare

fvgk 3.50 N/mm2 Resistenza a taglio

E0gmean 11500.00 N/mm2 Modulo di elasticità  parallelo medio

E0g05 9600.00 N/mm2 Modulo di elasticità  parallelo

E90gmean 300.00 N/mm2 Modulo di elasticità  perpendicolare medio

Ggmean 650.00 N/mm2 Modulo di taglio medio

ρgk 385 Kg/m3 Massa volumica

β0 0.65 Velocità di carbonizzazione monodimensionale di progetto

βn 0.70 Velocità di carbonizzazione teorica

kfi 1.15 rapporto tra frattile al 20% e valore caratteristico

 

MATERIALI - ACCIAIO

S235
fyk 235.00 N/mm2 Tensione di snervamento

fuk 360.00 N/mm2 Tensione di rottura
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S355
fyk 355.00 N/mm2 Tensione di snervamento

fuk 510.00 N/mm2 Tensione di rottura
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CARICHI - Analisi dei carichi
Carichi permanenti

Permanenti 20 Kg/m2

Carico permanente totale 20 Kg/m2

 
Carichi neve

Zona 1 mediterranea :

Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara, Parma, Pavia, Pesaro e 
Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese

as = 0 m quota sul livello del mare

μi = 0.80 fattore di forma

Ce = 1.00 Fattore di esposizione

Ct = 1.00 Coefficiente di temperatura

Qsk = 153 Kg/m2 carico neve di riferimento al suolo

Qs = 122 Kg/m2 carico neve in copertura

 
Azioni del vento

Zona 2 - Emilia Romagna

Vref,0,50 = 25.0 m/s
velocità di riferimento a 10 m al livello del 
mare per Tr = 50 anni

Tr = 50 years periodo di ritorno vento

Vref,0 = 25.0 m/s
velocità di riferimento a 10 m al livello del 
mare

a0 = 750 m quota di riferimento

ka = 0.0150 coefficiente di quota

as = 0 m quota sul livello del mare

Vref = 25.0 m/s velocità di riferimento alla quota 'as'

qref = 40 Kg/m2 pressione vento di riferimento

Classe di rugosità del terreno :C

Distanza dal mare = 0 Km

Categoria di esposizione del sito :III

Altezza edificio z : 900.0 cm

kr = 0.2000

z0 = 0.1 m

zmin = 5.0

Ct = 1.00 Coefficiente di topografia

Ce = 2.07
Coefficiente di esposizione all'altezza 
dell'edificio

pz / (cd · cp) = 83 Kg/m2 Pressione del vento a meno dei coefficienti 
dinamico e di forma
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SISMA - Spettro di risposta
Collocazione del sito
 Regione : EMILIA-ROMAGNA

 Provincia : Modena

 Città : San Felice sul Panaro

 Longitudine : 11.143637

 Latitudine : 44

 
Vita nominale e classe d'uso
Classe II: Costruzioni con normale affollamento

Cu = 1.00 Coefficiente classe d'uso

VN = 50 anni Vita nominale della struttura

VR = 50 anni Vita di riferimento della struttura

 
Categorie di sottosuolo e topografica

Categoria di sottosuolo : C

Categoria topografica : T1

ST = 1.00 Coefficiente di topografia

h/H = 0.00 Rapporto tra quota sito e quota rilievo
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SLV - Stato limite di salvaguardia della vita - Spettro orizzontale

PVR = 10 % Probabilita di superamento per VR

TR = 475 years Periodo di ritorno

ag = 0.150 g Accelerazione di riferimento al suolo

F0 = 2.590 Massimo fattorei di amplificazione per spettro orizzontale

Tc* = 0.270 s Inizio tratto a velocità costante

Ss = 1.467 Coefficiente stratigrafico

Cc = 1.617 Coefficiente stratigrafico temporale

q = 1.500 Fattore di struttura

S = Ss·St = 1.467

TB = 0.146 s Inizio tratto a accelerazione costante

TC = 0.437 s Inizio tratto a velocità costante

TD = 2.200 s Inizio tratto a spostamento costante

 

0.00.0 0.50.5 1.01.0 1.51.5 2.02.0 2.52.5 3.03.0 3.53.5 4.04.0
0.00.0

0.10.1

0.20.2

0.30.3

0.40.4

Punti dello spettro di risposta

T(s) Se(g)

 0.000  0.220

TB  0.146  0.380

TC  0.437  0.380

 0.613  0.271

 0.789  0.210

 0.966  0.172

 1.142  0.145

 1.318  0.126

 1.495  0.111

 1.671  0.099

 1.848  0.090

 2.024  0.082

TD  2.200  0.075

 2.380  0.064

 2.560  0.056

 2.740  0.049

 2.920  0.043

 3.100  0.038

 3.280  0.034

 3.460  0.031

 3.640  0.030

 3.820  0.030

 4.000  0.030
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Verifica archi

Materiali
Legno lamellare incollato (EN 14080) Classe GL28c

 
Classe di servizio : 1
 
Geometria

B = 16.0 cm larghezza trave

H = 60.0 cm altezza trave

Luce = 1858.5 cm luce arco

Altezza = 929.2 cm altezza statica arco

R = 929.3 cm raggio arco in asse

⍺app = 0.1 gradi angolo agli appoggi

⍺colmo = 0.0 gradi angolo al colmo

 
Carichi principali

Interasse = 550.0 cm interasse archi

qp = 20 Kg/m2 carichi permanenti

qsk = 150 Kg/m2 carico neve al suolo

qz = 83 Kg/m2 pressione del vento

 
Azioni sismiche

kh = 0.38 coefficiente sismico orizzontale

Massa = 42.137 KN
massa totale per il calcolo delle azioni 
sismiche

Fs,h = 16.012 KN azione sismica orizzontale totale

qs,h = 0.86 KN/m carico sismico orizzontale sull' arco
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Reazioni vincolari -- Valori caratteristici
Condizione di carico : Peso proprio

RCerniera sinistra,h 1.708 KN

RCerniera sinistra,v 5.350 KN

RCerniera destra,h -1.708 KN

RCerniera destra,v 5.350 KN

Condizione di carico : Carichi permanenti

RCerniera sinistra,h 5.018 KN

RCerniera sinistra,v 15.718 KN

RCerniera destra,h -5.018 KN

RCerniera destra,v 15.718 KN

Condizione di carico : Neve simmetrica

RCerniera sinistra,h 24.897 KN

RCerniera sinistra,v 52.052 KN

RCerniera destra,h -24.897 KN

RCerniera destra,v 52.052 KN

Condizione di carico : Neve asimmetrica 1

RCerniera sinistra,h 24.314 KN

RCerniera sinistra,v 55.842 KN

RCerniera destra,h -24.314 KN

RCerniera destra,v 41.755 KN

Condizione di carico : Neve asimmetrica 2

RCerniera sinistra,h 24.314 KN

RCerniera sinistra,v 41.755 KN

RCerniera destra,h -24.314 KN

RCerniera destra,v 55.842 KN

Condizione di carico : Vento sx

RCerniera sinistra,h -26.589 KN

RCerniera sinistra,v -7.366 KN

RCerniera destra,h -10.765 KN

RCerniera destra,v -7.428 KN

Condizione di carico : Vento dx

RCerniera sinistra,h 10.765 KN

RCerniera sinistra,v -7.428 KN

RCerniera destra,h 26.589 KN

RCerniera destra,v -7.366 KN

Condizione di carico : Vento pressione interna

RCerniera sinistra,h -0.011 KN

RCerniera sinistra,v -8.314 KN

RCerniera destra,h 0.011 KN

RCerniera destra,v -8.314 KN

Condizione di carico : Vento depressione interna

RCerniera sinistra,h 0.011 KN

RCerniera sinistra,v 8.314 KN

RCerniera destra,h -0.011 KN

RCerniera destra,v 8.314 KN

Condizione di carico : Sisma sx

RCerniera sinistra,h -8.006 KN

RCerniera sinistra,v -3.996 KN

RCerniera destra,h -8.006 KN

RCerniera destra,v 3.996 KN
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Condizione di carico : Sisma dx

RCerniera sinistra,h 8.006 KN

RCerniera sinistra,v 3.996 KN

RCerniera destra,h 8.006 KN

RCerniera destra,v -3.996 KN
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Verifica arco
 
Calcolo per carichi permanenti

KMod = 0.60
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

γm   = 1.45 fattore di sicurezza parziale

Pressoflessione

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

spos = 2581.7 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd = -22.839 KN Azione assiale

σcd = 0.24 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

fcd = fc0gk · KMod / γm = 9.93 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 105.23 snellezza in y

λrel,y = 1.61 snellezza relativa in y

ky = 1.86

kcy = 0.36

λz = 64.95 snellezza in z

λrel,z = 0.99 snellezza relativa in z

kz = 1.03

kcz = 0.77

Md = -14.6308 KN·m momento flettente di progetto

kcurve = 1.03 coefficiente di curvatura per flessione

σmd = 6·Md/(B·H2)·kcurve = 1.56 N/mm2 sollecitazione di progetto a flessione

fmd = fmgk · KMod / γm = 11.59 N/mm2 resistenza a flessione di progetto

Ri = 959.3 cm Raggio interno trave

Lspess = 4.0 cm spessore lamelle

Ri / Lspess = 239.81
rapporto tra raggio interno e spessore 
lamelle

kr = 0.76 + 0.001 · Ri / Lspess = 1.00 riduzione per forte curvatura

fmrd = fmd · kr = 11.58 N/mm2 resistenza a flessione ridotta

σcd/(kcy·fcd) + σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

σcd/(kcz·fcd) + 0.7·σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

 
Instabilità flesso-torsionale

lef = 300.0 cm lunghezza efficace

σm,crit = 
0.78·base2/(altezza·lef)·E0,05 =

115.37 N/mm2 sollecitazione critica

λrel = 0.49 snellezza relativa per flessione

kcrit = 1.00 fattore di riduzione

kcrit * fmrd = 11.58 N/mm2 resistenza di progetto per sbandamento

(σmd/(kcrit·fmrd))2 + σcd/(kcz·fcd) ≤ 1 VERIFICATO

 



Ing. Massim o Del Fedele-Via Massim o D'Azeglio, 3HIng. Massim o Del Fedele-Via Massim o D'Azeglio, 3H
37024 NEGRAR (VR)37024 NEGRAR (VR) Pagina 11 di 52Pagina 11 di 52

Sforzo radiale

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

spos = 1505.4 cm posizione del punto di massimo sforzo

Md = 11.3726 KN·m Momento flettente

Vd = 0.579 KN Taglio

Rmed = 929.3 cm raggio al punto di massimo sforzo

kcurve,t = 0.25 · h / Rmed = 0.01614 coefficiente per sforzo radiale

σt,90,d = 0.02 N/mm2 sforzo radiale di progetto

ft,90,d = ft,90,gk · KMod / γm = 0.21 N/mm2 resistenza a trazione di progetto 
perpendicolare alle fibre

kDis = 1.40
Fattore di distribuzione per la resistenza 
radiale

Vstr = 1.866 m3 Volume sollecitato trave

kVol = 0.35 Fattore di volume per la resistenza radiale

frt,90,d = KDef · KVol · ft,90,d 0.10 N/mm2 resistenza a trazione radiale di progetto

τd = 0.01 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 1.45 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

σt,90,d / frt,90,d + τd / fvd ≤ 1 VERIFICATO

 
Taglio

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

spos = 29.1 cm posizione del punto di massimo sforzo

Vd = 8.225 KN Taglio

τd = 0.13 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 1.45 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

τd ≤ fvd VERIFICATO
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Calcolo per carichi di breve durata

KMod = 0.90
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

γm   = 1.45 fattore di sicurezza parziale

Pressoflessione

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve asimmetrica 2

spos = 458.2 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd = -93.088 KN Azione assiale

σcd = 0.97 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

fcd = fc0gk · KMod / γm = 14.90 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 105.23 snellezza in y

λrel,y = 1.61 snellezza relativa in y

ky = 1.86

kcy = 0.36

λz = 64.95 snellezza in z

λrel,z = 0.99 snellezza relativa in z

kz = 1.03

kcz = 0.77

Md = -104.8282 KN·m momento flettente di progetto

kcurve = 1.03 coefficiente di curvatura per flessione

σmd = 6·Md/(B·H2)·kcurve = 11.19 N/mm2 sollecitazione di progetto a flessione

fmd = fmgk · KMod / γm = 17.38 N/mm2 resistenza a flessione di progetto

Ri = 959.3 cm Raggio interno trave

Lspess = 4.0 cm spessore lamelle

Ri / Lspess = 239.81
rapporto tra raggio interno e spessore 
lamelle

kr = 0.76 + 0.001 · Ri / Lspess = 1.00 riduzione per forte curvatura

fmrd = fmd · kr = 17.38 N/mm2 resistenza a flessione ridotta

σcd/(kcy·fcd) + σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

σcd/(kcz·fcd) + 0.7·σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

 
Instabilità flesso-torsionale

lef = 300.0 cm lunghezza efficace

σm,crit = 
0.78·base2/(altezza·lef)·E0,05 =

115.37 N/mm2 sollecitazione critica

λrel = 0.49 snellezza relativa per flessione

kcrit = 1.00 fattore di riduzione

kcrit * fmrd = 17.38 N/mm2 resistenza di progetto per sbandamento

(σmd/(kcrit·fmrd))2 + σcd/(kcz·fcd) ≤ 1 VERIFICATO
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Sforzo radiale

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve asimmetrica 2

spos = 1796.3 cm posizione del punto di massimo sforzo

Md = 85.3670 KN·m Momento flettente

Vd = 8.300 KN Taglio

Rmed = 929.3 cm raggio al punto di massimo sforzo

kcurve,t = 0.25 · h / Rmed = 0.01614 coefficiente per sforzo radiale

σt,90,d = 0.14 N/mm2 sforzo radiale di progetto

ft,90,d = ft,90,gk · KMod / γm = 0.31 N/mm2 resistenza a trazione di progetto 
perpendicolare alle fibre

kDis = 1.40
Fattore di distribuzione per la resistenza 
radiale

Vstr = 1.866 m3 Volume sollecitato trave

kVol = 0.35 Fattore di volume per la resistenza radiale

frt,90,d = KDef · KVol · ft,90,d 0.15 N/mm2 resistenza a trazione radiale di progetto

τd = 0.13 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.17 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

σt,90,d / frt,90,d + τd / fvd ≤ 1 VERIFICATO

 
Taglio

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve simmetrica

spos = 29.1 cm posizione del punto di massimo sforzo

Vd = 44.057 KN Taglio

τd = 0.69 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.17 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

τd ≤ fvd VERIFICATO
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Calcolo per carichi istantanei

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

γm   = 1.45 fattore di sicurezza parziale

Pressoflessione

Combinazione più gravosa : 1.50·0.60·Vento depressione interna + 1.30·Peso proprio + 1.50·Neve 
asimmetrica 2 + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·0.60·Vento dx

spos = 523.6 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd = -96.594 KN Azione assiale

σcd = 1.01 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

fcd = fc0gk · KMod / γm = 18.21 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 105.23 snellezza in y

λrel,y = 1.61 snellezza relativa in y

ky = 1.86

kcy = 0.36

λz = 64.95 snellezza in z

λrel,z = 0.99 snellezza relativa in z

kz = 1.03

kcz = 0.77

Md = -139.8490 KN·m momento flettente di progetto

kcurve = 1.03 coefficiente di curvatura per flessione

σmd = 6·Md/(B·H2)·kcurve = 14.93 N/mm2 sollecitazione di progetto a flessione

fmd = fmgk · KMod / γm = 21.24 N/mm2 resistenza a flessione di progetto

Ri = 959.3 cm Raggio interno trave

Lspess = 4.0 cm spessore lamelle

Ri / Lspess = 239.81
rapporto tra raggio interno e spessore 
lamelle

kr = 0.76 + 0.001 · Ri / Lspess = 1.00 riduzione per forte curvatura

fmrd = fmd · kr = 21.24 N/mm2 resistenza a flessione ridotta

σcd/(kcy·fcd) + σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

σcd/(kcz·fcd) + 0.7·σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

 
Instabilità flesso-torsionale

lef = 300.0 cm lunghezza efficace

σm,crit = 
0.78·base2/(altezza·lef)·E0,05 =

115.37 N/mm2 sollecitazione critica

λrel = 0.49 snellezza relativa per flessione

kcrit = 1.00 fattore di riduzione

kcrit * fmrd = 21.24 N/mm2 resistenza di progetto per sbandamento

(σmd/(kcrit·fmrd))2 + σcd/(kcz·fcd) ≤ 1 VERIFICATO
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Sforzo radiale

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·0.60·Vento depressione interna + 1.50·Neve 
asimmetrica 2 + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·0.60·Vento dx

spos = 1898.1 cm posizione del punto di massimo sforzo

Md = 101.7451 KN·m Momento flettente

Vd = 11.721 KN Taglio

Rmed = 929.3 cm raggio al punto di massimo sforzo

kcurve,t = 0.25 · h / Rmed = 0.01614 coefficiente per sforzo radiale

σt,90,d = 0.17 N/mm2 sforzo radiale di progetto

ft,90,d = ft,90,gk · KMod / γm = 0.38 N/mm2 resistenza a trazione di progetto 
perpendicolare alle fibre

kDis = 1.40
Fattore di distribuzione per la resistenza 
radiale

Vstr = 1.866 m3 Volume sollecitato trave

kVol = 0.35 Fattore di volume per la resistenza radiale

frt,90,d = KDef · KVol · ft,90,d 0.19 N/mm2 resistenza a trazione radiale di progetto

τd = 0.18 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.66 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

σt,90,d / frt,90,d + τd / fvd ≤ 1 VERIFICATO

 
Taglio

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·Neve simmetrica + 1.30·Carichi permanenti + 
1.50·0.60·Vento dx + 1.50·0.60·Vento pressione interna

spos = 0.0 cm posizione del punto di massimo sforzo

Vd = 53.996 KN Taglio

τd = 0.84 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.66 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

τd ≤ fvd VERIFICATO
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Calcolo per azioni sismiche

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

γm   = 1.45 fattore di sicurezza parziale

Pressoflessione

Combinazione più gravosa : Sisma dx + Peso proprio + Carichi permanenti

spos = 480.0 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd = -21.081 KN Azione assiale

σcd = 0.22 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

fcd = fc0gk · KMod / γm = 18.21 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 105.23 snellezza in y

λrel,y = 1.61 snellezza relativa in y

ky = 1.86

kcy = 0.36

λz = 64.95 snellezza in z

λrel,z = 0.99 snellezza relativa in z

kz = 1.03

kcz = 0.77

Md = -33.5108 KN·m momento flettente di progetto

kcurve = 1.03 coefficiente di curvatura per flessione

σmd = 6·Md/(B·H2)·kcurve = 3.58 N/mm2 sollecitazione di progetto a flessione

fmd = fmgk · KMod / γm = 21.24 N/mm2 resistenza a flessione di progetto

Ri = 959.3 cm Raggio interno trave

Lspess = 4.0 cm spessore lamelle

Ri / Lspess = 239.81
rapporto tra raggio interno e spessore 
lamelle

kr = 0.76 + 0.001 · Ri / Lspess = 1.00 riduzione per forte curvatura

fmrd = fmd · kr = 21.24 N/mm2 resistenza a flessione ridotta

σcd/(kcy·fcd) + σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

σcd/(kcz·fcd) + 0.7·σmd/fmrd ≤ 1 VERIFICATO

 
Instabilità flesso-torsionale

lef = 300.0 cm lunghezza efficace

σm,crit = 
0.78·base2/(altezza·lef)·E0,05 =

115.37 N/mm2 sollecitazione critica

λrel = 0.49 snellezza relativa per flessione

kcrit = 1.00 fattore di riduzione

kcrit * fmrd = 21.24 N/mm2 resistenza di progetto per sbandamento

(σmd/(kcrit·fmrd))2 + σcd/(kcz·fcd) ≤ 1 VERIFICATO
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Sforzo radiale

Combinazione più gravosa : Peso proprio + Carichi permanenti + Sisma dx

spos = 2029.0 cm posizione del punto di massimo sforzo

Md = 19.0475 KN·m Momento flettente

Vd = 0.543 KN Taglio

Rmed = 929.3 cm raggio al punto di massimo sforzo

kcurve,t = 0.25 · h / Rmed = 0.01614 coefficiente per sforzo radiale

σt,90,d = 0.03 N/mm2 sforzo radiale di progetto

ft,90,d = ft,90,gk · KMod / γm = 0.38 N/mm2 resistenza a trazione di progetto 
perpendicolare alle fibre

kDis = 1.40
Fattore di distribuzione per la resistenza 
radiale

Vstr = 1.866 m3 Volume sollecitato trave

kVol = 0.35 Fattore di volume per la resistenza radiale

frt,90,d = KDef · KVol · ft,90,d 0.19 N/mm2 resistenza a trazione radiale di progetto

τd = 0.01 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.66 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

σt,90,d / frt,90,d + τd / fvd ≤ 1 VERIFICATO

 
Taglio

Combinazione più gravosa : Peso proprio + Carichi permanenti + Sisma sx

spos = 2916.2 cm posizione del punto di massimo sforzo

Vd = 14.246 KN Taglio

τd = 0.22 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.66 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

τd ≤ fvd VERIFICATO
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Calcolo per resistenza al fuoco
Resistenza al fuoco - Metodo delle proprietà ridotte

tfi = 60 minuti Tempo di esposizione al fuoco

βn = 0.70 Velocità di carbonizzazione teorica

dchar,n = tfi · βn = 4.2 cm profondità teorica di carbonizzazione

basefi = base - 2 · dchar,n = 7.6 cm larghezza residua sezione

altezzafi = altezza - dchar,n = 55.8 cm altezza residua sezione

kfi = 1.15
rapporto tra frattile al 20% e valore 
caratteristico

γm,fi   = 1.00 coefficiente di sicurezza parziale al fuoco

Pressoflessione

Combinazione più gravosa : Peso proprio + Carichi permanenti

spos = 327.3 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd,fi = -17.644 KN Azione assiale

σcd,fi = 0.42 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

kMod,fi,C = 1 - (1/125) · (p/A) = 0.76
fattore di modifica per resistenza al fuoco 
a compressione

fcd,fi = fc0gk · KMod,fi,C · kfi / γm,fi = 21.00 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 113.15 snellezza in y

λrel,y = 1.73 snellezza relativa in y

ky = 2.07

kcy = 0.31

λz = 136.74 snellezza in z

λrel,z = 2.09 snellezza relativa in z

kz = 2.78

kcz = 0.22

Md,fi = -11.2266 KN·m momento flettente di progetto

kcurve = 1.03 coefficiente di curvatura per flessione

σmd,fi = 6·Md,fi/(Bfi·Hfi
2)·kcurve = 2.92 N/mm2 sollecitazione di progetto a flessione

kMod,fi,B = 1 - (1/200) · (p/A) = 0.85
fattore di modifica per resistenza al fuoco 
a flessione

fmd,fi = fmgk · KMod,fi,B · kfi / γm,fi = 27.39 N/mm2 resistenza a flessione di progetto

Ri = 959.3 cm Raggio interno trave

Lspess = 4.0 cm spessore lamelle

Ri / Lspess = 239.81
rapporto tra raggio interno e spessore 
lamelle

kr = 0.76 + 0.001 · Ri / Lspess = 1.00 riduzione per forte curvatura

fmrd,fi = fmd,fi · kr = 27.38 N/mm2 resistenza a flessione ridotta

σcd,fi/(kcy·fcd,fi) + σmd,fi/fmrd,fi ≤ 1 VERIFICATO

σcd,fi/(kcz·fcd,fi) + 0.7·σmd,fi/fmrd,fi ≤ 1 VERIFICATO

Instabilità flesso-torsionale

lef = 300.0 cm lunghezza efficace

σm,crit = 
0.78·base2/(altezza·lef)·E0,05 =

27.99 N/mm2 sollecitazione critica

λrel = 1.00 snellezza relativa per flessione

kcrit = 0.81 fattore di riduzione

kcrit · fmrd,fi = 22.17 N/mm2 resistenza di progetto per sbandamento

(σmd,fi/(kcrit·fmrd,fi))2 + σcd,fi/(kcz·fcd,fi) ≤ 1 VERIFICATO

 
 
Massimo spostamento istantaneo
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Combinazione più gravosa : Vento sx + 0.50·Neve asimmetrica 1 + 0.60·Vento pressione interna + 
Peso proprio + Carichi permanenti

Posizionex= 1533.7 cm
Distanza orizzontale dal punto in basso a 
sinistra

Posizioney= 704.2 cm
Distanza verticale dal punto in basso a 
sinistra

Spostamento massimo 64.93 mm massimo spostamento istantaneo

 
Massimo spostamento a lungo termine
Combinazione più gravosa : 0.50·Neve asimmetrica 2 + 0.60·Vento pressione interna + 1.60·Peso 
proprio + 1.60·Carichi permanenti + Vento dx

Posizionex= 303.0 cm
Distanza orizzontale dal punto in basso a 
sinistra

Posizioney= 684.9 cm
Distanza verticale dal punto in basso a 
sinistra

Spostamento massimo 65.83 mm massimo spostamento a lungo termine

 
Appoggi

Geometria
Base = 16.0 cm larghezza trave

Altezza = 60.0 cm altezza trave

Spessore piastra = 8.0 mm spessore lame esterne

Diametro bulloni = 20.00 mm dametro dei bulloni

dhb = 14.0 cm
distanza orizzontale 
connettori dal bordo

dhi = 10.0 cm
interasse orizzontale 
connettori

dvb = 6.0 cm
distanza verticale 
connettori dal bordo

dvi = 6.0 cm
interasse verticale 
connettori

dp = 4.0 cm
distanza connettori dal 
bordo piastra

nr = 5
numero di righe di 
connettori

nc = 1
numero di colonne di 
connettori

 
 

 
Materiali
Piastre S235

Bulloni S355

 

γm = 1.50 fattore di sicurezza parziale per le unioni

γM0 = 1.05
fattore di sicurezza resistenza plastica 
piastra

γM2 = 1.25
fattore di sicurezza resistenza a rottura 
piastra
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Calcolo per carichi permanenti

KMod = 0.60
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Bulloni

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

Vd = 8.744 KN taglio di progetto

F1d = 1.749 KN azione sul bullone più sollecitato

aF1,d = 89.9 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 34.808 KN resistenza caratteristica bullone

R1d = R1k · KMod / γm = 13.923 KN resistenza di progetto bullone

F1d ≤ R1d VERIFICATO

 
Calcolo per carichi di breve durata

KMod = 0.90
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Bulloni

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve simmetrica

Vd = 46.090 KN taglio di progetto

F1d = 9.218 KN azione sul bullone più sollecitato

aF1,d = 89.9 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 34.808 KN resistenza caratteristica bullone

R1d = R1k · KMod / γm = 20.885 KN resistenza di progetto bullone

F1d ≤ R1d VERIFICATO

 
Calcolo per carichi istantanei

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Bulloni

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·Neve simmetrica + 1.30·Carichi permanenti + 
1.50·0.60·Vento dx + 1.50·0.60·Vento depressione interna

Vd = 55.789 KN taglio di progetto

F1d = 11.158 KN azione sul bullone più sollecitato

aF1,d = 89.9 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 34.808 KN resistenza caratteristica bullone

R1d = R1k · KMod / γm = 25.526 KN resistenza di progetto bullone

F1d ≤ R1d VERIFICATO

 
Calcolo per azioni sismiche

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Bulloni

Combinazione più gravosa : Peso proprio + Sisma dx + Carichi permanenti

Vd = 14.732 KN taglio di progetto

F1d = 2.946 KN azione sul bullone più sollecitato

aF1,d = 89.9 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 34.808 KN resistenza caratteristica bullone

R1d = R1k · KMod / γm = 25.526 KN resistenza di progetto bullone

F1d ≤ R1d VERIFICATO
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Piastre esterne
Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·Neve simmetrica + 1.30·Carichi permanenti + 
1.50·0.60·Vento dx + 1.50·0.60·Vento depressione interna

Vd = 27.894 KN taglio di progetto

Fp,V,d = Vd = 27.894 KN taglio di progetto sulla piastra

FV,r,d = 222.252 KN resistenza di progetto a taglio

Fp,V,d ≤ FV,R,d VERIFICATO

 
Piastre esterne - Azioni sismiche
Combinazione più gravosa : Peso proprio + Sisma dx + Carichi permanenti

Vd = 7.366 KN taglio di progetto

Fp,V,d = Vd = 7.366 KN taglio di progetto sulla piastra

FV,r,d = 222.252 KN resistenza di progetto a taglio

Fp,V,d ≤ FV,R,d VERIFICATO

 
Giunti interni

Geometria
Spessore piastra = 8.0 mm spessore piastra interna

Diametro spinotti = 20.00 mm diametro degli spinotti

dhb = 14.0 cm
distanza orizzontale spinotti 
dal bordo trave

dhi = 10.0 cm
spaziatura orizzontale 
spinotti

dvb = 6.0 cm
distanza verticale spinotti 
dal bordo trave

dvi = 6.0 cm spaziatura verticale spinotti

dp = 4.0 cm
distanza spinotti dai bordi 
piastra

nr = 3
numero di righe di spinotti 
a flessione

nc = 4
numero di colonne di 
spinotti a flessione

nEff = 2.74
numero di spinotti efficaci 
in una riga

ni = 2 numero di spinotti interni

tEff = 4.5 cm
spessore efficace legno (un 
lato)

 
 
Materiali
Piastra S235

Spinotti S355

 

γm = 1.50 fattore di sicurezza parziale per le unioni

γM0 = 1.05
fattore di sicurezza resistenza plastica 
piastra

γM2 = 1.25
fattore di sicurezza resistenza a rottura 
piastra
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Calcolo per carichi permanenti

KMod = 0.60
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Spinotti

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 3.627 KN taglio di progetto

Md = 1.3155 KN·m momento flettente di progetto

F1d = 0.414 KN forza nello spinotto più sollecitato

aF1,d = 49.8 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 33.115 KN resistenza caratteristica spinotti

R1d = R1k · KMod / γm = 13.246 KN resistenza spinotti di progetto

F1d ≤ R1d VERIFICATO

Serie di spinotti paralleli alle fibre

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.30·Carichi permanenti

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 3.627 KN taglio di progetto

Md = 1.3155 KN·m momento flettente di progetto

Fd,h,fibre = 1.068 KN
forza totale sulla riga di spinotti più 
sollecitata

nspinotti = 4 numero totale di spinotti sulla riga

nspinotti = 2.74 numero efficace di spinotti

F1d,h,fibre = 0.390 KN
forza di progetto in direzione parallela alle 
fibre sullo spinotto più sollecitato

R1k,h,fibre = 39.225 KN
resistenza caratteristica spinotti parallela 
alle fibre

R1d,h,fibre = R1d,k,fibre · KMod / γm = 15.690 KN
resistenza spinotti di progetto parallela alle 
fibre

F1d,h,grain ≤ R1d,h,grain VERIFICATO
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Calcolo per carichi di breve durata

KMod = 0.90
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Spinotti

Combinazione più gravosa : 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve asimmetrica 1 + 1.30·Peso proprio

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 28.816 KN taglio di progetto

Md = 55.8482 KN·m momento flettente di progetto

F1d = 14.333 KN forza nello spinotto più sollecitato

aF1,d = 37.7 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 34.918 KN resistenza caratteristica spinotti

R1d = R1k · KMod / γm = 20.951 KN resistenza spinotti di progetto

F1d ≤ R1d VERIFICATO

Serie di spinotti paralleli alle fibre

Combinazione più gravosa : 1.30·Carichi permanenti + 1.50·Neve asimmetrica 1 + 1.30·Peso proprio

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 28.816 KN taglio di progetto

Md = 55.8482 KN·m momento flettente di progetto

Fd,h,fibre = 45.359 KN
forza totale sulla riga di spinotti più 
sollecitata

nspinotti = 4 numero totale di spinotti sulla riga

nspinotti = 2.74 numero efficace di spinotti

F1d,h,fibre = 16.541 KN
forza di progetto in direzione parallela alle 
fibre sullo spinotto più sollecitato

R1k,h,fibre = 39.225 KN
resistenza caratteristica spinotti parallela 
alle fibre

R1d,h,fibre = R1d,k,fibre · KMod / γm = 23.535 KN
resistenza spinotti di progetto parallela alle 
fibre

F1d,h,grain ≤ R1d,h,grain VERIFICATO
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Calcolo per carichi istantanei

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Spinotti

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·0.60·Vento depressione interna + 1.50·Neve 
asimmetrica 1 + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·0.60·Vento sx

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 17.826 KN taglio di progetto

Md = 93.7511 KN·m momento flettente di progetto

F1d = 23.385 KN forza nello spinotto più sollecitato

aF1,d = 35.5 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 35.271 KN resistenza caratteristica spinotti

R1d = R1k · KMod / γm = 25.865 KN resistenza spinotti di progetto

F1d ≤ R1d VERIFICATO

Serie di spinotti paralleli alle fibre

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·0.60·Vento depressione interna + 1.50·Neve 
asimmetrica 1 + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·0.60·Vento sx

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 17.826 KN taglio di progetto

Md = 93.7511 KN·m momento flettente di progetto

Fd,h,fibre = 76.144 KN
forza totale sulla riga di spinotti più 
sollecitata

nspinotti = 4 numero totale di spinotti sulla riga

nspinotti = 2.74 numero efficace di spinotti

F1d,h,fibre = 27.767 KN
forza di progetto in direzione parallela alle 
fibre sullo spinotto più sollecitato

R1k,h,fibre = 39.225 KN
resistenza caratteristica spinotti parallela 
alle fibre

R1d,h,fibre = R1d,k,fibre · KMod / γm = 28.765 KN
resistenza spinotti di progetto parallela alle 
fibre

F1d,h,grain ≤ R1d,h,grain VERIFICATO

 

Piastra

Combinazione più gravosa : 1.30·Peso proprio + 1.50·0.60·Vento depressione interna + 1.50·Neve 
asimmetrica 1 + 1.30·Carichi permanenti + 1.50·0.60·Vento sx

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = 17.826 KN taglio di progetto

Md = 93.7511 KN·m momento flettente di progetto

Fp,H,d = 129.538 KN trazione di progetto sulla piastra

Aptotale = 1600 mm2 area totale piastra

FpRd = Aptotal·fyk / γM0 = 358.095 KN resistenza plastica di progetto piastra

Apnetta = 1096 mm2 area netta piastra

FuRd = 0.9 · Apnet·fuk / γM2 = 284.083 KN resistenza ultima di progetto piastra

FRd = min(FpRd, FuRd) = 284.083 KN resistenza di progetto piastra

Fp,H,d ≤ FRd VERIFICATO

Fp,V,d = 52.603 KN taglio di progetto sulla piastra

FV,r,d = 141.621 KN resistenza di progetto a taglio

Fp,V,d ≤ FV,R,d VERIFICATO

(Fp,H,d / FRd)2 + (Fp,V,d / FV,r,d)2 ≤ 1 VERIFICATO
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Calcolo per azioni sismiche

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Spinotti

Combinazione più gravosa : Sisma sx + Peso proprio + Carichi permanenti

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = -0.097 KN taglio di progetto

Md = 19.1739 KN·m momento flettente di progetto

F1d = 4.704 KN forza nello spinotto più sollecitato

aF1,d = 34.1 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 35.494 KN resistenza caratteristica spinotti

R1d = R1k · KMod / γm = 26.029 KN resistenza spinotti di progetto

F1d ≤ R1d VERIFICATO

Serie di spinotti paralleli alle fibre

Combinazione più gravosa : Sisma sx + Peso proprio + Carichi permanenti

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = -0.097 KN taglio di progetto

Md = 19.1739 KN·m momento flettente di progetto

Fd,h,fibre = 15.573 KN
forza totale sulla riga di spinotti più 
sollecitata

nspinotti = 4 numero totale di spinotti sulla riga

nspinotti = 2.74 numero efficace di spinotti

F1d,h,fibre = 5.679 KN
forza di progetto in direzione parallela alle 
fibre sullo spinotto più sollecitato

R1k,h,fibre = 39.225 KN
resistenza caratteristica spinotti parallela 
alle fibre

R1d,h,fibre = R1d,k,fibre · KMod / γm = 28.765 KN
resistenza spinotti di progetto parallela alle 
fibre

F1d,h,grain ≤ R1d,h,grain VERIFICATO

 

Piastra

Combinazione più gravosa : Sisma sx + Peso proprio + Carichi permanenti

Nd = 0.000 KN trazione di progetto

Vd = -0.097 KN taglio di progetto

Md = 19.1739 KN·m momento flettente di progetto

Fp,H,d = 26.493 KN trazione di progetto sulla piastra

Aptotale = 1600 mm2 area totale piastra

FpRd = Aptotal·fyk / γM0 = 358.095 KN resistenza plastica di progetto piastra

Apnetta = 1096 mm2 area netta piastra

FuRd = 0.9 · Apnet·fuk / γM2 = 284.083 KN resistenza ultima di progetto piastra

FRd = min(FpRd, FuRd) = 284.083 KN resistenza di progetto piastra

Fp,H,d ≤ FRd VERIFICATO

Fp,V,d = 9.511 KN taglio di progetto sulla piastra

FV,r,d = 141.621 KN resistenza di progetto a taglio

Fp,V,d ≤ FV,R,d VERIFICATO

(Fp,H,d / FRd)2 + (Fp,V,d / FV,r,d)2 ≤ 1 VERIFICATO
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Azioni del vento
Si considera il vento sulle testate, in pressione per quella investita dal vento ed in depressione per la testata opposta 
:

Cv = 0.8 + 0.4 = 1.2

La superficie esposta è pari a :

A = 146 m2

Metà di questa azione viene scaricata direttamente a terra e l'altra metà arriva ai controventi.
L'azione orizzontale totale dovuta al vento è quindi pari a :

Fv = Cv · qv · A / 2 = 1.2 · 83 Kg/m2 · 146 m2 / 2 = 73 KN

Utilizzando 2 campate controventate abbiamo, su ogni controvento:

Fv1 = Fv / 2 = 36.5 KN

Azioni sismiche
La massa da considerare agli effetti sismici è solamente quella dovuta ai pesi propri ed ai carichi permanenti; avendo 
a disposizione le reazioni vincolari degli archi per i soli permanenti, otteniamo la massa complessiva moltiplicandola 
per il numero degli appoggi :

M = Rvp · 12 = 21.1 KN · 14 = 253.2 KN

L'azione orizzontale complessiva dovuta al sisma è quindi pari a :

Fs = Kh · M = 0.38 · 253.2 KN = 96.2 KN

E l'azione sul singolo controvento è :

Fs1 = Fs / 2 = 48.1 KN

Azione preponderante per il dimensionamento dei controventi

L'azione sismica viene applicata con coefficiente parziale unitario, mentre l'azione del vento con coefficiente pari a 
1.5; abbiamo quindi :

Fv1,d = 1.5 · Fv1 = 54.75 KN

Fs1,d = 1.0 · Fs1 = 48.1 KN

Le azioni sono quindi praticamente identiche; eseguiremo il dimensionamento utilizzando l'azione del vento.

R = Fv1,d / 2 =  = 27.4 KN

L'azione nel diagonale più sollecitato è pari a :

ND,d = R / sin(69.3) = 29.3 KN

Mentre l'azione nel puntone più sollecitato è pari a :

NP,d = R = 27.4 KN
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Diagonali di controvento

Materiali
Legno lamellare incollato (EN 14080) Classe GL24h

 
Classe di servizio : 1
 
Geometria

Base = 14.0 cm larghezza trave

Altezza = 16.0 cm altezza trave

Luce = 600.0 cm luce trave

 
Condizioni di carico 

Descrizione Categoria Durata Gruppo

VentoVento VentoVento IstantaneoIstantaneo   

 

Analisi dei carichi 
Condizione Direzione Tipo carico x1 Val1 x2 Val2

VentoVento -19.500 KN-19.500 KN

 

Reazioni vincolari -- Valori caratteristici
Condizione di carico : Vento

R1h 19.500 KN

R2h -19.500 KN
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Calcolo per carichi istantanei

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

γm   = 1.45 fattore di sicurezza parziale

Compressione

Combinazione più gravosa : 1.50·Vento

spos = 600.0 cm posizione del punto di massimo sforzo

Nd = -29.250 KN Azione assiale

σcd = 1.31 N/mm2 sforzo di compressione di progetto

fcd = fc0gk · KMod / γm = 18.21 N/mm2 resistenza a compressione di progetto

λy = 129.90 snellezza in y

λrel,y = 2.07 snellezza relativa in y

ky = 2.73

kcy = 0.22

λz = 148.46 snellezza in z

λrel,z = 2.36 snellezza relativa in z

kz = 3.39

kcz = 0.17

σcd / (kcy·fcd) ≤ 1 VERIFICATO

σcd / (kcz·fcd) ≤ 1 VERIFICATO

 
Taglio

Combinazione più gravosa : 

spos = 600.0 cm posizione del punto di massimo sforzo

Vd = 0.000 KN Taglio

τd = 0.00 N/mm2 sollecitazione tangenziale di progetto

fvd = fvgk · KMod / γm = 2.66 N/mm2 resistenza a taglio di progetto

τd ≤ fvd VERIFICATO

 
Stati limite di esercizio
Freccia istantanea (combinazione caratteristica)

Combinazione più gravosa : 

fIst = 0.00 mm massima deformazione istantanea

L/fIst = 1e99 Rapporto luce/freccia

Deformazioni a lungo termine (combinazione quasi-permanente)

kdef = 0.60
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Combinazione più gravosa : 

fLunga = 0.00 mm massima deformazione a lungo termine

L/fLungo = 1e99 Rapporto luce/freccia
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Collegamento controventi

Geometria
Base = 14.0 cm larghezza trave

Altezza = 20.0 cm altezza trave

Spessore piastra = 8.0 mm spessore piastra interna

Diametro spinotti = 12.00 mm diametro degli spinotti

dhb = 8.4 cm
distanza orizzontale spinotti dal bordo 
trave

dhi = 6.0 cm spaziatura orizzontale spinotti

dvb = 3.6 cm distanza verticale spinotti dal bordo trave

dvi = 3.6 cm spaziatura verticale spinotti

dp = 2.4 cm distanza spinotti dai bordi piastra

nr = 3 numero di righe di spinotti a flessione

nc = 1 numero di colonne di spinotti a flessione

nEff = 1.00 numero di spinotti efficaci in una riga

tEff = 3.5 cm spessore efficace legno (un lato)

 
Materiali
Legno Legno lamellare incollato (EN 14080) Classe GL24h

Piastra S235

Spinotti S355

 
Classe di servizio : 1

γm = 1.50 fattore di sicurezza parziale per le unioni

γM0 = 1.05
fattore di sicurezza resistenza plastica 
piastra

γM2 = 1.25
fattore di sicurezza resistenza a rottura 
piastra

 
Azioni 
Condizione di carico N V M Categoria Durata 

VentoVento 19.500 KN19.500 KN 0.000 KN0.000 KN 0.0000 KN·m  0.0000 KN·m  Vento Vento Istantaneo Istantaneo 
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Calcolo per carichi istantanei

KMod = 1.10
Coeff. di correzione resistenza per 
durata/umidità

Spinotti

Combinazione più gravosa : 1.50·Vento

Nd = 29.250 KN trazione di progetto

Vd = 0.000 KN taglio di progetto

Md = 0.0000 KN·m momento flettente di progetto

F1d = 9.750 KN forza nello spinotto più sollecitato

aF1,d = 0.0 gradi angolo della forza rispetto alle fibre

R1k = 16.857 KN resistenza caratteristica spinotti

R1d = R1k · KMod / γm = 12.362 KN resistenza spinotti di progetto

F1d ≤ R1d VERIFICATO

 
Piastra

Combinazione più gravosa : 1.50·Vento

Nd = 29.250 KN trazione di progetto

Vd = 0.000 KN taglio di progetto

Fp,H,d = Nd = 29.250 KN trazione di progetto sulla piastra

Aptotale = 960 mm2 area totale piastra

FpRd = Aptotal·fyk / γM0 = 214.857 KN resistenza plastica di progetto piastra

Apnetta = 648 mm2 area netta piastra

FuRd = 0.9 · Apnet·fuk / γM2 = 167.962 KN resistenza ultima di progetto piastra

FRd = min(FpRd, FuRd) = 167.962 KN resistenza di progetto piastra

Fp,H,d ≤ FRd VERIFICATO

Fp,V,d = Vd = 0.000 KN taglio di progetto sulla piastra

FV,r,d = 83.732 KN resistenza di progetto a taglio

Fp,V,d ≤ FV,R,d VERIFICATO

(Fp,H,d / FRd)2 + (Fp,V,d / FV,r,d)2 ≤ 1 VERIFICATO
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Calcolo portata del terreno
Dalla relazione geologica e le relative prove penetrometriche si evincono le portate a breve termine tramite il 
parametro di coesione non drenata (cu) per le profondità previste per la posa delle fondazioni in oggetto.
Data la variabilità del terreno e la presenza a poca profondità della falda, come rilevato dalle prove, in favore di 
sicurezza si è optato per un calcolo a lungo termine della portata considerando un angolo di attrito medio di 30° e 
prescindendo completamente dalla coesione.

Questo approccio è assolutamente cautelativo; la portata del terreno risulta comunque secondaria rispetto alla 
stabilità allo scorrimento orizzontale delle fondazioni, che dipende quasi esclusivamente dall'angolo di attrito 
fondazione / terreno.

Le azioni sismiche, generate dai soli carichi permanenti delle strutture che sono estremamente ridotti, risultano 
trascurabili rispetto a quelle del vento, come si vedrà nelle tabelle alle pagine seguenti; la condizione di carico 
sismico risulta quindi non influente nel dimensionamento.

I parametri principali considerati nel calcolo della portata sono :

B    = 1,1  m Larghezza fondazione
L    = 4.8  m Lunghezza fondazione = interasse medio archi
Profondità di posa  = 0.7  m
Falda alla profondità di posa
ø'    = 30°   Angolo di attrito
c'    = 0   Coesione

I parametri del terreno risultano quindi :

qRd    = 0.7  Kg/cm2

kwinkler    = 0.66  Kg/cm3
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Fondazioni - Verifica di stabilità
Date le caratteristiche della struttura ad archi, scarsamente sensibile agli spostamenti differenziali degli appoggi, si è 
evitato di inserire dei cordoli di collegamento in grado di assorbire le spinte orizzontali tra le due travi rovesce 
laterali, facendo affidamento sull'angolo di attrito terreno/fondazione.
Questo, pur comportando una dimensione maggiore delle fondazioni, è largamente compensato dall'assenza dei 
cordoli di collegamento che, oltre ad essere onerosi, costituiscono degli elementi rigidi in mezzo al campo da tennis  
che possono creare varie problematiche nella pavimentazione.

Nella verifica a scorrimento viene considerato un angolo di attrito fondazione / terreno pari a 2/3 dell'angolo di attrito 
utilizzato nelle verifiche di resistenza, come consigliato in letteratura.
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Fondazioni - dimensionamento travi rovesce
Le fondazioni sono state schematizzate come trave rovescia su suolo elastico alla Winkler; i valori delle azioni sono 
stati ricavati dal modulo di calcolo delle strutture in legno lamellare, considerando le più gravose.
Come si evince dai numeri alle pagine precedenti, le azioni sismiche risultano meno gravose di quelle dovute al vento 
e quindi non vengono considerate.

Nelle pagine seguenti vengono presentati i dettagli del calcolo e la verifica delle armature.








































