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Facendo seguito alla richiesta di integrazioni e chiarimenti dell’Ufficio competente per il rilascio delle
Autorizzazioni in materia sismica per la realizzazione del Polo Dinamico da parte della Citta Metropolitana,
con la presente siamo a rispondere, nel modo pill esaustivo possibile, all’elenco inviatoci.

Nel seguito si riportano le risposte ai 49 quesiti posti di cui alcune in formato grafico che vengono allegate
e che costituiscono parte integrante al presente documento.

Visto come alcune richieste fossero ripetute per le varie unita strutturali che compongono l’intero intervento
si e ritenuto di accorparle con considerazioni di carattere generale ovvero, laddove la risposta poneva delle
singolarita, approfondendo la risposta localmente. In questo modo abbiamo ritenuto di fornire un quadro
piu snello ed esauriente.

Sperando di avere fornito le risposte in modo adeguato ed esauriente e rimanendo a Vostra disposizione per

ogni eventuale ulteriore chiarimento, |’occasione € propizia per formulare i piu distinti saluti.

Ing. Francesca Malaguti

Ing. Paolo Parma
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1. Si chiede di verificare che il giunto calcolato sia compatibile con quanto richiesto al paragrafo 7.2.1
delle NTC 2018

Il punto 7.2.1 delle NTC 2018 riportano, per quanto riguarda la distanza tra due unita strutturali attigue,
precise prescrizioni da seguire al fine di non avere problemi di martellamento allo SLV. Si riporta
integralmente quanto riferito dalla norma in merito alla distanza da rispettare:
“La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da evitare fenomeni di martellamento e
comunque non puo essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV,
calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare)
e tenendo conto, laddove significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due
costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai 8§ 3.2.4.1, 3.2.4.2 e 7.3.5;
La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potra in ogni caso essere inferiore a
1/100 della quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommita
della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, moltiplicata per 2a,S/g < 1.”
Tale verifica e stata condotta in modo esaustivo al capitolo 8 “Verifica dimensioni giunti” dell’elaborato ST-
R 01 “Relazione generale - Relazione materiali - Piano di manutenzione” in cui, per ogni zona di separazione
tra due unita strutturali attigue, sono riportati i valori massimi e minimi degli spostamenti assoluti con la
somma nel caso peggiore (opposizione di fase). Tutti i giunti prevedono una dimensione pari a 160 mm per
cui si ha margine per evitare il martellamento.
Al fine di rassicurare si riporta anche la verifica soddisfatta del secondo comma ovvero che la distanza
prevista € ampiamente maggiore di quella minima. | parametri sismici di sito vengono determinati attraverso
quanto previsto in assenza di RSL considerando un terreno di tipo C (l’analisi della RSL e dei relativi spettri
evidenzia che questa operazione risulta lecita) da cui si ha, per lo SLV, che az/g = 0,191 ed S = 1,425.
Considerando che la distanza del giunto € pari a 160 mm, si opera in modo inverso per vedere ’altezza
massima degli edifici attigui che rispondono al dettame. Si trova che Hyax = 100 dg/(2 S ag/g 100) = 29,39 m:
la dimensione del giunto previsto soddisfa, a prescindere dagli spostamenti calcolati, il fronteggiarsi di due

edifici di altezza fino a 29,39 m, valore molto superiore a quelli in fase di progetto.
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2. Si chiede di allegare la relazione geologica che dovra contenere indicazioni su quali spettri siamo stati
adottati per definire lo spettro relativo alla RSL. Si chiede inoltre di indicare come e se lo spettro sia
stato scalato e se si riferisce ad una Vr di 75 anni, relativa ad una classe d’uso lllI;

3. L’adozione dello spettro ottenuto attraverso l’analisi di risposta sismica locale, puo, a seconda del
periodo della struttura, risultare meno cautelativo di uno spettro relativo ad un suolo C. Si chiede di
identificare le ordinate spettrali considerate nel calcolo in relazione ai periodi della struttura piu

significativi.

Essendo le due domande fortemente interconnesse, per facilita di lettura si risponde in modo unitario.

Come riportato all’interno della Relazione di calcolo e della Relazione geologica, quest’ultima a firma del
Dott. Geol. Alberto Filelfi, per la ricostruzione del profilo sismostratigrafico sono state eseguite prove
geofisiche in sito consistenti in una MASW (sismica attiva) ed in una misura del rumore ambientale (sismica
passiva). Il diagramma con riportate le velocita delle onde di taglio nei primo 30 ml di profondita é riportato

Figura 1.
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Figura 1: andamento delle vs con la profondita

Dal diagramma risulta che la velocita equivalente Vg di propagazione delle onde di taglio, entro i primi 30
ml di profondita riferita al piano campagna della misura, risulta Vseq:30 = 241 m/s(z 15%).

Di conseguenza, anche considerando ’errore massimo di misura in eccesso, si ottiene un valore di velocita
pari a 204 m/s che colloca il sito in questione nella Categoria di sottosuolo C (Tab. 3.2.1l delle NTC018)
ovvero “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s)”.

Tuttavia e evidente, all’interno del diagramma delle velocita, la presenza di un’inversione (presente nella
parte superiore) che non permette di considerare valida per il sito tale categoria. Anche per questo (oltre
all’importanza della costruzione) si € reso necessario predisporre una specifica analisi di Risposta Sismica

Locale (RSL) per il sito in questione al fine della definizione delle azioni sismiche di progetto. Tale analisi &
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stata predisposta in virtu di quanto riportato al Paragrafo 3.2.2 delle NTC2018 “ai fini della definizione
dell’azione sismica di progetto, Ueffetto delia risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi,
da eseguire con le modalita indicate nel Paragrafo 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni
stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano chiaramente riconducibili alie categorie definite neila Tab.
3.2.11, si puo fare riferimenteo ad un approccio semplificato che si basa sulia classificazione del sottosuoio
in funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, V..

Lo studio & stato realizzato utilizzando come input degli specifici accelerogrammi “spettro-

compatibili”, ovwero compatibili con gli spettri delle NTC, riferiti ad una Vr di 75 anni, relativa ad una

Classe d’uso lll, successivamente “scalati” ovvero riportati al valore dell’accelerazione definito per il

sito in questione e per ciascun Stato Limite considerato.

| 7 accellerogrammi utilizzati (numero minimo richiesto dalla Normativa) sono stati scelti da un data-

base di terremoti registrati nazionali e mondiali (banca dati European Strong-motion Data-base) sono

riportati all’interno della Relazione Geologica.

Pertanto, nel seguito, vengono riportati, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), i
diagrammi sovrapposti degli Spettr di risposta ottenuti con i riferimenti normativi (curva rossa) e attraverso
la RSL {curva blu).
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Dai diagrammi riportati emergono due considerazioni importanti.

La prima & che tutti gli spettri ottenuti dalla RSL non risultano normalizzati, ovvero il software che ha
realizzato ’analisi ha fornito i valori di spettro in modo puntuale non standardizzando la curva per renderla
compatibile con la curva dello spettro fornito dalla Normativa.

Di seguito si riportano sovrapposti, relativamente allo 5LV, lo spettro “puntuale” fornito dalla RSL {curva
nera) e il corrispondente spettro normalizzato (curva blu); ai due viene aggiunto lo spettro di normativa

{curva gialla) per Categoria di sottosuolo C (che risulta l'unico riferimento in nostro possesso anche se vista
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la presenza dell’inversione nel diagramma delle V.3, tale Categoria non pud essere ritenuta valida e risulta
necessario eseguire studi specifici quali appunto la risposta sismica locale).

Come si pud vedere lo spettro normalizzato risulta sostanzialmente coincidente con quello di Normativa
riferito ad una categoria di sottosuolo C che, come detto, risulta 'unico riferimento in nostro possesso ma
che & privo di validita in quanto l'inversione nel diagramma delle V., non permette di utilizzarlo per definire

lo spettro di risposta delle azioni sismiche.

SPETTRI ELASTICI

La seconda considerazione nasce dall’'osservazione che, per tutti gli Stati Limite considerati, gli Spettn
ottenuti dalla RSL risultano essere molto simili a quelli di normativa per valon di periodi superior ad 1-1,5
sec (periodi particolarmente alti), mentre per valori di periodo inferiori ad 1 sec si possono osservare due
situazioni differenti a seconda dello Stato Limite considerato.

Per gli spettri valutati allo SLO e SDL lo spettro ottenuto dalla RSL & sempre coincidente o superiore a quello
di normativa.

Per gli spettri valutati allo SLV e SLC, si trovano picchi di amplificazione in cui lo spettro della RSL &
notevolmente superiore a quello di Normativa per periodi tra i 0,2+0,35 sec (periodi a cui si attestano la
maggior parte degli edifici residenziali di 2-5 piani), mentre per periodi inferiori a 0,15+0,2 sec e compresi
tra 0,35+1,0 sec lo spettro della RSL & leggemente inferiore a quello di Normativa.

Come meglio specificato nel seguito per le diverse Unita Strutturali (US), in cui & stata divisa la struttura
complessiva, l’analisi modale ha messo in evidenza come ciascuna struttura sia caratterizzata da un numero
ristretto di modi principali (che complessivamente fanno vibrare una percentuale di massa superiore al 85%
del totale) a ciascuno dei quali & collegato un valore di periodo.

Pertanto per ogni unita strutturale & possibile definire un intervallo di valori di periodo (pil o meno “largo”
a seconda dei casi) all’interno del quale si trova il periodo fondamentale della struttura.

Ne consegue che valutare quale spettro risulti maggiormente cautelativo & operazione difficile, in quanto
non si & in presenza di un unico valore di ascissa (periodo) con cui determinare il corrispondente valore di
ordinata su ciascuno dei due spettri (RSL e Normativa); al contrario si & in presenza di un intervallo di valori
in ascissa a cui corrisponde un intervallo di valor in ordinata che possono essere maggiori o minor su

ciascuno dei due diagrammi a seconda dei casi.

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE
INTEGRAZION| AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 6 DI 116




Tuttavia, come detto in precedenza, la presenza dell’inversione nel diagramma delle V.. rende necessaria
(ed obbligatoria) I’esecuzione dell’analisi di Risposta Sismica Locale e la conseguente adozione degli spettri
di risposta che ne derivano per la determinazione delle azioni sismiche di progetto (opzione oltretutto
indicata dalle NTC2018 come preferenziale rispetto al metodo semplificato che si basa sulle V.3p).

Nel seguito, analizzando le singole US, viene comunque dimostrato come la scelta di adottare lo spettro
ottenuto attraverso ’'analisi di risposta sismica locale sia pil cautelativa rispetto allo spettro di Normativa
relativo ad una Categoria C, nelle maggioranza dei casi.

USo1

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale US 01 sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si hota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere i primi 3. Infatti per ciascun caso di carico i primi tre modi “eccitano” una percentuale
della massa complessiva superiore al 85% stabilito dalla Normativa in entrambe le direzioni fondamentali x
e y. A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per
cui dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,231 sec.
ad un massimo di 0,343 sec. Di seguito su riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-
SLC), sovrapposti i due spettr di risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello
ottenuto dallo studio di Risposta Sismica Locale). All'interno dei diagrammi si evidenzia lintervallo di
periodi compreso tra i valori 0,231 sec. e 0,343 sec. facendo vedere come all’interno di quei valori di periodo
in cui & contenuto il periodo fondamentale della struttura, le ordinate dello spettro di risposta ottenuto
dalla RSL siano maggion di quello dello spettro di Normativa per ogni Stato Limite considerato e pertanto

la scelta di utilizzare il primo per determinare L’azione sismica di progetto sia stata cautelativa.
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Uso2-L

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale US 02-L sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si nota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere 4 (in particolare i modi 1, 2, 4, 5).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano” una percentuale della massa complessiva superiore al
85% stabilito dalla Normativa in entrambe le direzioni fondamentali x e y.

A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,213 sec. ad
un massimo di 0,336 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettn di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia l'intervallo di periodi compreso tra i valor 0,213

sec. e 0,336 sec.
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In questo caso si evidenzia come per lo SLO e SLD nell’intervallo di valori di periodo in cui & contenuto il
periodo fondamentale della struttura le ordinate dello spettro di risposta ottenuto dalla RSL siano maggioni
di quello dello spettro di Normativa per ogni Stato Limite considerato e pertanto la scelta di utilizzare il
primo per determinare l’azione sismica di progetto sia stata cautelativa.

Per lo SLV e SLC invece la valutazione su quale dei due spettn risulti pit cautelativo non & univoca in quanto
appare evidente che nella parte destra dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nella parte sinistra lo spettro pil cautelativo risulta

quest’ultimo.
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Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovvero 'impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
cohseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto U'impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
Vg

usoz-S

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale US02-S sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si hota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere sostanzialmente 6 (in particolare i modi 13, 14, 15, 16, 20, 21).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano” una percentuale della massa complessiva pan a circa
il 70% del totale in entrambe le direzioni fondamentali X e y, valore inferiore al 85% stabilito dalla Normativa
che perd viene raggiunto sommando la massa “eccitata” da altri modi che perd singolarmente fanno vibrare
percentuali ridotte di massa e quindi risultano meno significativi rispetto a quelli considerati.

A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,209 sec. ad
un massimo di 0,424 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettn di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia l'intervallo di periodi compreso tra i valori 0,209

sec. e 0,424 sec.
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In questo caso si evidenzia come per lo SLO e SLD nell’intervallo di valori di periodo in cui € contenuto il
periodo fondamentale della struttura le ordinate dello spettro di risposta ottenuto dalla RSL siano maggiori
di quello dello spettro di Normativa per ogni Stato Limite considerato e pertanto la scelta di utilizzare il
primo per determinare ’azione sismica di progetto sia stata cautelativa.

Per lo SLV e SLC invece la valutazione su quale dei due spettri risulti piu cautelativo non € univoca in quanto
appare evidente che nella parte centrale dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nelle due parti laterali lo spettro piu cautelativo risulta
quest’ultimo.

Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovvero impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
conseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto l’impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
Vs30.

USO3-L

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale USO3-L sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si nota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere sostanzialmente 3 (in particolare i modi 1, 3, 4).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano” una percentuale della massa complessiva superiore al
85% stabilito dalla Normativa in entrambe le direzioni fondamentali x e y.

A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si puo vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,192 sec. ad
un massimo di 0,688 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettri di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia ’intervallo di periodi compreso tra i valori 0,192

sec. e 0,688 sec.
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In questo caso si evidenzia come per lo SLO e SLD nell’intervallo di valori di periodo in cui & contenuto il
periodo fondamentale della struttura le ordinate dello spettro di risposta ottenuto dalla RSL siano
sostanzialmente sempre maggion di quello dello spettro di Normativa per ogni Stato Limite considerato e
pertanto la scelta di utilizzare il primo per determinare [’azione sismica di progetto sia stata cautelativa.
Per lo SLV e SLC invece la valutazione su quale dei due spettn risulti pit cautelativo non & univoca in quanto
appare evidente che nella parte centrale dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nelle due parti laterali lo spettro pil cautelativo risulta
quest’ultimo.

Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovwero U'impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
conseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto U'impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
V.

Uso3-S

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale US03-S sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si nota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere sostanzialmente 5 (in particolare i modi 9, 18, 19, 20, 21).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano” una percentuale della massa complessiva pari a circa
il 70% del totale in entrambe le direzioni fondamentali X e y, valore inferiore al 85% stabilito dalla Normativa
che perd viene raggiunto sommando la massa “eccitata” da altri modi che perd singolarmente fanno vibrare

percentuali ridotte di massa e quindi risultano meno significativi rispetto a quelli considerati.
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A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,100 sec. ad
un massimo di 0,329 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettnri di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia l'intervallo di periodi compreso tra i valor 0,100

sec. e 0,329 sec.
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In questo caso la valutazione su quale dei due spettri risulti pit cautelativo non & univoca in quanto appare
evidente che nella parte di destra dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nella parte di sinistra lo spettro pil cautelativo risulta
quest’ultimo.

Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovwero U'impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
conseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto U'impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
Vg

UsSo4-L

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale US04-L sono riportate le tabelle relative
ai risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si nota che, per
tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere sostanzialmente 5 (in particolare i modi 1, 2, 3, 6, 7).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano™ una percentuale della massa complessiva superiore al

85% stabilito dalla Normativa in entrambe le direzioni fondamentali x e y.
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A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,169 sec. ad
un massimo di 0,471 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettnr di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia l'intervallo di periodi compreso tra i valor 0,169

sec. e 0,471 sec.
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In questo caso si evidenzia come per lo SLO e SLD nell’intervallo di valor di periodo in cui & contenuto il
periodo fondamentale della struttura le ordinate dello spettro di risposta ottenuto dalla RSL siano
sostanzialmente sempre maggioni di quello dello spettro di Normativa per ogni Stato Limite considerato e
pertanto la scelta di utilizzare il primo per determinare ’azione sismica di progetto sia stata cautelativa.
Per lo SLV e SLC invece la valutazione su quale dei due spettn risulti pil cautelativo non & univoca in quanto
appare evidente che nella parte centrale dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nelle due parti laterali lo spettro pil cautelativo risulta
quest’ultimo.

Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovvero l'impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
conseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto U'impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
V.

uso5

All’interno della Relazione di calcolo relativa all’Unita Strutturale USO5 sono riportate le tabelle relative ai

risultati dell’analisi sismica, eseguita con il metodo dell’analisi dinamica lineare. In esse si nota che, per
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tutte le combinazioni di carico con azione sismica considerate, i modi di vibrare fondamentali della struttura
risultano essere sostanzialmente 5 (in particolare i modi 3, 4, 5, 6, 7).

Infatti per ciascun caso di carico tali modi “eccitano” una percentuale della massa complessiva pan a circa
il 80% del totale in entrambe le direzioni fondamentali X e y, valore inferiore al 85% stabilito dalla Normativa
che perd viene raggiunto sommando la massa “eccitata” da altri modi che perd singolarmente fanno vibrare
percentuali ridotte di massa e quindi risultano meno significativi rispetto a quelli considerati.

A ciascuno di tali modi, per ogni combinazione di carico, & associato un valore proprio di periodo, per cui
dalla tabelle si pud vedere che il periodo fondamentale della struttura varia da un minimo di 0,094 sec. ad
un massimo di 0,305 sec.

Di seguito si riportano, per ciascun Stato Limite considerato (SLO-SLD-SLV-SLC), sovrapposti i due spettnri di
risposta (quello di Normativa relativo ad sottosuolo di categoria C e quello ottenuto dallo studio di Risposta
Sismica Locale). All’interno dei diagrammi si evidenzia l'intervallo di periodi compreso tra i valori 0,094

sec. e 0,305 sec.
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In questo caso la valutazione su quale dei due spettri risulti pit cautelativo non & univoca in quanto appare
evidente che nella parte di destra dell’intervallo di interesse lo spettro della RSL risulta oltremodo
cautelativo rispetto a quello di Normativa, mentre nella parte di sinistra lo spettro pil cautelativo risulta
quest’ultimo.

Tuttavia occorre ribadire quanto gia riportato in precedenza, ovvero l'impossibilita di definire con esattezza
un valore univoco del periodo fondamentale della struttura all’interno dell’intervallo identificato (e di
conseguenza valutare in modo univoco quale spettro risulti cautelativo) e soprattutto U'impossibilita di
utilizzare lo spettro di Normativa per terreno C stante la presenza di un’inversione nel diagramma delle
V.

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE
THTEGRAZION] AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 14 DI 116




4, La struttura in esame presenta lungo ’allineamento corto numerose pareti Xlam che non presentano
continuita sino in fondazione. Cio risulta in contrasto con quanto indicato al paragrafo C7.7.4 della
circolare esplicativa n.7/2019 del 21 febbraio 2019;

5. Data la presenza di elementi in falso dovra in ogni caso essere considerato il sisma verticale, secondo
quanto indicato al paragrafo 7.2.2. delle NTC 2018;

Visto come le due domande presentano una certa interconnessione si ritiene doveroso ed opportuno
rispondere in modo unitario al fine di fare la massima chiarezza a quanto richiesto.

L’unita strutturale denominata US 01, ospitante i blocchi aule e laboratori, & caratterizzata da una
geometria che vede il piano terra non esattamente allineato con i due piani soprastanti: il primo e secondo
piano presentano, infatti, dimensioni planimetriche maggiori rispetto a quella del piano terra avendo le
pareti longitudinali esterne a sbalzo rispetto a quelle sottostanti di circa 1,65 cm. Inoltre il corridoio
centrale, che divide in senso longitudinale il blocco, é sfalsato rispetto a quello del piano terra. La Figura
2, ripresa dalla modellazione FEM eseguita mediante codice di calcolo, riporta, evidenziato con colore rosso,
le situazioni sopra descritte relative a pareti che non presentano continuita da cielo a terra. Dalla stessa
immagine si osserva altresi come, mentre le pareti esterne sono caratterizzate da un’elevata presenza di
forature per l’alloggiamento delle finestre, da cui una rigidezza esigua con piccola percentuale di
ripartizione delle azioni derivanti dai carichi orizzontali, la parete interna presenta una rigidezza elevata
rispetto alle altre e su questa sono state eseguite le valutazione del caso. L’orditura dei solai € longitudinale
ovvero parallela alle pareti in esame; queste, di conseguenza, risultano caricate esclusivamente dal peso
proprio e, per quanto riguarda le pareti esterne, dalla pressione dovuta all’azione del vento, azione che é

stata considerata ed inserita nel modello di calcolo.

Figura 2: immagine tridimensionale modello blocco US 01
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L’unita strutturale in esame é stata inizialmente studiata modellando tutte le pareti, anche quelle in falso
di tutti i piani, le quali vengono quindi considerate rispondenti ai fini sismici e sulle quali viene ripartita la
forza sismica di piano in modo proporzionale alle singole rigidezza. Tale assunto deriva dalla concezione
delle strutture in X-lam considerando l’impalcato infinitamente rigido (vedi risposta punto 8-c).

Al fine di valutare meglio il comportamento dell’unita strutturale in esame si approfondisce [’analisi con
ulteriori modelli. La prima analisi condotta e stata un’analisi dinamica lineare considerando il sisma
orizzontale nelle due direzioni, modello gia riportato nella relazione originale e che qui nel seguito viene
sintetizzato in termini dei risultati piu significativi.

MODELLO INTERO CON SISMA ORIZZONTALE

Nel seguito si riportano, attraverso immagini e considerazioni, i principali risultati ottenuti al fine di

comprendere, nel seguito, le varie correlazioni.

MODELLO

| Aule_modulo1_def 03

Figura 3: immagine 3D del modello integro analizzato con sisma orizzontale
Di seguito si riportano i principali risultati in termini di sollecitazioni, verifiche di resistenza e di controllo
degli spostamenti relativi a questa analisi che nel seguito verra chiamata “modello di riferimento”.

Risultati delle principali sollecitazioni:

Azione N membr. +89,59 kN SLV
-840,81 kN SLV
Azione V membr. +488,08 kN SLV
-478,00 kN SLV
Azione M membr. +1.466,83 kNm SLV
-2.338,09 kNm SLV
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RISULTATI 178] Comb. SLU A1 (SLV sism.) 178

Azione N membr.
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[ _RISULTATI 194) Comb. SLU A1 (SLV sism.] 194
Azione M membr. [kN m)
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Figura 6: azioni di momento flettente (nel piano) sulle pareti nella condizione piu gravosa allo SLV
Facendo riferimento a quanto gia riportato negli elaborati originali si riportano le principali verifiche
eseguite sui pannelli con i relativi valori di controllo come rapporto tra valore sollecitante e quello
resistente.

Risultati delle verifiche:

Verifica DIN (127) N/M 0,30
Verifica DIN (128) N/M 0,46
Verifica DIN (129) V/MT 0,51
Verifica DIN (130) N/M/Vroll 0,08
Verifica DIN (131) N/M/Vroll 0,11
Verifica M inc DIN (D.26) 0,55
Verif. connettori piede 1,00
Verif. connettori testa 0,85
Verif. Hold-down 0,97

Controllo spostamenti:

Per quanto riguarda la valutazione degli spostamenti, considerando che trattasi di struttura a pareti
portanti in legno con pochi elementi divisori interni da realizzarsi in cartongesso e finestre ad alte
prestazioni con telai in alluminio (vedi risposta quesito punto 14), si adotta un valore limite di verifica
pari a qd, < 0,0075 h, dove h é l’altezza di interpiano, come la normativa prevede per tamponature
duttili a cui vengono assimilate quelle presenti. Vista la classe d’uso assunta, la valutazione degli
spostamenti viene eseguita allo SLO controllando che questi siano inferiori ai 2/3 del limite sopra

riportato. Il limite di verifica diventa quindi 7,5 x (2/3) = 5 ovvero qd, < 0,005 h.
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Si riporta di seguito un’immagine dei risultati nella quale si evince che tale controllo € verificato, a
meno di alcuni nodi isolati, che non sono pero esemplificativi del comportamento di insieme della

struttura.

| RISULTATI 132) Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 132
|
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Gli spostamenti in termini di traslazione nelle tre direzioni esaminati allo SLC sono:

e dx=19,61 mm;

e dy=-16,38 mm;

e dz=-4,76 mm.
Dopo aver ricapitolato quanto gia illustrato per l'unita strutturale esaminata con il solo sisma orizzontale,
si passa ad esaminare gli ulteriori due modelli implementati atti a valutare possibili scenari. Tale valutazione
viene sempre eseguita attraverso una modellazione FEM.
In un primo modello sono state mantenute tutte le pareti (come nel modello di riferimento), considerando
quindi il contributo in termini di rigidezza e resistenza anche delle pareti in falso, aggiungendo il sisma
verticale, come indicato al paragrafo 7.2.2. delle NTC2018.
Nel secondo modello sono state eliminate le pareti in falso del piano primo e secondo nella parte centrale,
mentre sono state lasciate quelle in falso esterne ed é stata eseguita un’analisi dinamica lineare con il sisma
solo orizzontale.
Di seguito si riportano, come riportato sopra per il modello di riferimento, i principali risultati. Nelle tabelle
in questo caso troviamo anche la colonna “Variazione” in percentuale per evidenziare il confronto con il
modello di riferimento.
MODELLO CON SISMA VERTICALE:

Risultati delle principali sollecitazioni:

Per primo si riportano i risultati in termini di sollecitazioni massime rapportandole alla variazione con

il modello iniziale.
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Var %

Azione N membr. +91,82 kN SLV 2,489%
-801,25 kN SLV -4,705%
Azione V membr. +485,76 kN SLV -0,475%
-481,05 kN SLV 0,638%
Azione M membr. +1.448,05 kNm SLV -1,280%
-2.385,53 kNm SLV 2,029%

Per maggiore chiarezza si riportano le immagini delle sollecitazioni massime per la combinazione

peggiore.

[ RISULTATI 206) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 206
[ Azione N membr. [kN]
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3 2155
N 77.24
-132.93
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[ Aule_modulo1_def 04

Figura 7: azioni di sforzo assiale sulle pareti nella condizione piu gravosa allo SLV

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 20 DI 116




485.76
451.90
418.04
384.18
350.32
316.46
282.60
248.74
214.89
181.03
14717
11.73
230.08
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[ Aule_modulo1_def 04

llo SLV
RISULTATI 238) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 238

Azione V membr. [KN]

Azione M membr. [kN m]

u gravosa a

RISULTATI 228) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 228

azioni di taglio sulle pareti nella condizione pi

Figura 8

[ Aule_modulo1_def 04
llo SLV
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Risultati delle verifiche:

In termini di verifiche si riportano i valori massimi con le variazioni ottenute rispetto il modello

originale.

Var %
Verifica DIN (127) N/M 0,30 0,00 %
Verifica DIN (128) N/M 0,47 2,17 %
Verifica DIN (129) V/MT 0,50 -1,96 %
Verifica DIN (130) N/M/Vroll 0,08 0,01 %
Verifica DIN (131) N/M/Vroll 0,11 0,00 %
Verifica M inc DIN (D.26) 0,54 -1,82 %
Verif. connettori piede 0,98 -2,00 %
Verif. connettori testa 0,83 -2,35%
Verif. Hold-down 1,05 8,25 %

Si puo osservare che, a parte gli hold-down, le variazioni risultano modeste, al massimo nell’ordine
del 2.0 %. Per gli stessi hold-down la verifica risulta leggermente non positiva. Su questo aspetto si
ritornera nel seguito.

Controllo spostamenti:

Valgono le stesse considerazioni fatte in precedenza. Si riporta, come prima, un’immagine a

dimostrazione di quanto verificato.

[ RISULTATI 098) Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 98
[ Sism. 1000/H (nodi)

10.73
10.35
SO
959
9.20
8.82

8.06
768
7.29 pu
6.91
653
6.15
5.76
538
5.00

[ Aule_moduloi_def 04

Figura 10: spostamenti allo SLO

Gli spostamenti in termini di traslazione nelle tre direzioni esaminati allo SLC sono:

e dx=20,38 mm (+3,93 % rispetto al caso precedente);
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e dy=-16,22 (-0,98 % rispetto al caso precedente);

e dz=-5,29 mm (+11,13 % rispetto al caso precedente).

Quello che maggiormente si incrementa risultano essere gli spostamenti verticali, condizione attesa

per la presenza del sisma verticale, incremento che in termini assoluti si valorizza in 0,5 mm, valore

pressoché non apprezzabile.

MODELLO SENZA PARETI INTERNE IN FALSO E SISMA ORIZZONTALE:

Questo modello prende in considerazione la non partecipazione al sisma della parete longitudinale in falso

facendo si che la sollecitazione in tale direzione venga ripartita in un numero minore di elementi con

possibile aggravio dello stato tensionale. Nel seguito si procede come per i casi precedenti.

[RISULTATI

| Aule_modulo1_def_05-no parete

Figura 11: modello 3D analizzato senza pareti in falso

Risultati delle principali sollecitazioni:

Var %
Azione N membr. +90,45 kN SLV 0,96 %
-744,22 kN SLV -11,49 %
Azione V membr. +487,03 kN SLV -0,22 %
-482,12 kN SLV 0,86 %
Azione M membr. +1.301,26 kNm SLV -11,29 %
-2.315,51 kNm SLV -0,97 %
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[ RISULTATI 157) Comb. SLU AT (SLV sism.) 157
| Azione N membr. [kN]
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| Aule_modulo1_def_05-no parete

Figura 12: azioni di sforzo assiale sulle pareti nella condizione piu gravosa allo SLV

[ RISULTATI 150) Comb. SLU A1 {SLV sism.) 150

| Azione V membr. [kN]
487.03
45292
41880

384 69

350 58

316.46

282.36
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145 89 |

11178

| Aule_modulo1_def_05-no parete

Figura 13: azioni di taglio sulle pareti nella condizione piu gravosa allo SLV
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[ RISULTATI 151) Comb. SLU A1 [SLV sism.) 151
| Azione M membr. [kN m]

21172

4323
-125.25

-293.73
462 21
-630.69
-799.18
-967 66
-1136.14
-1304.62 §
-1473.10
-1641.59
-1810.07
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-2147.03
-2315.51

| Aule_modulo1_def_05-no parete

Figura 14: azioni di momento flettente (nel piano) sulle pareti nella condizione piu gravosa allo SLV

Risultati delle verifiche:

Var %
Verifica DIN (127) N/M 0,29 -3,33%
Verifica DIN (128) N/M 0,44 -4,35 %
Verifica DIN (129) V/MT 0,45 11,77 %
Verifica DIN (130) N/M/Vroll 0,08 0,08 %
Verifica DIN (131) N/M/Vroll 0,11 0,00 %
Verifica M inc DIN (D.26) 0,52 -5,46 %
Verif. connettori piede 1,25 25,00 %
Verif. connettori testa 0,93 9,41 %
Verif. Hold-down 0,99 2,06 %

In questo caso le variazioni sono maggiori anche se, fatto salvo la verifica dei connettori al piede, le
verifiche risultano ancora positive. Su questo aspetto si tornera nel seguito ma il risultato era
prevedibile e di facile risoluzione.

Controllo spostamenti:
Valgono le stesse considerazioni fatte in precedenza. Si riporta, come prima, un’immagine a

dimostrazione di quanto verificato.
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[ RISULTATI 081) Comb. SLE (SLO Operativo sism.) 81
I Sism. 1000/H (nodi)

| Aule_modulo1_def_05-no parete

Figura 15: spostamenti allo SLO
Gli spostamenti in termini di traslazione nelle tre direzioni esaminati allo SLC sono:
e dx=20,92 mm (+6,68 % rispetto al caso precedente);
e dy=-16,34 (-0,24 % rispetto al caso precedente);
e dz=-510 mm (+7,14 % rispetto al caso precedente).
CONFRONTO DEI RISULTATI

Dal confronto dei risultati dei tre modelli € emerso che le variazioni sono modeste, sia in termini di

peggioramento sia di miglioramento dei risultati rispetto a quelli di riferimento del modello originario.
Seppur ritenendo che il secondo modello di confronto, quello nel quale é stata completamente eliminato il
contributo delle pareti interne in falso, sia molto severo in quanto, a prescindere dalla loro funzione sismo
resistente di dubbia efficacia queste assumono un ruolo importante di collegamento longitudinale
assimilabile a quella di una catena con incremento della rigidezza delle pareti a cui risulta collegato (il
confronto puo essere eseguito con un edificio in muratura con la presenza o meno di intirantature metalliche
atte a limitare gli spostamenti), si verificano i collegamenti al piede della parete orizzontale (asse L-0O4 nei
disegni) a livello di piano primo, che riportano verifica superiore all’unita.

Quello che emerge é che il numero dei collegamenti non appare sufficiente a coprire il taglio di piano di
queste pareti. Questo aspetto € da ricercare nella modalita di progetto automatico del programma che
verifica il collegamento in funzione del criterio di progetto preimpostato (nel caso in esame tale criterio
non e stato modificato preventivamente proprio per evidenziare la differenza tra i vari modelli comparati).
Rimandando al punto 12) per la spiegazione delle formule utilizzate per il dimensionamento e la verifica dei
collegamenti, nel seguito si riporta l’estratto della tabella relativa alla verifica a taglio per le pareti n® 63-
64-66-68 eseguito in modo manuale. Il collegamento avviene tramite [’utilizzo di tie down denominati Titan

TTN 240 con il posizionamento di chiodi LBA 4x60 in numero di n, = n, = 36, collegamento a cui compete
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una resistenza caratteristica pari a Ry,3 x egno = 37,90 kN/cad e, di conseguenza, un valore di progetto pari a
Ra.cot = 19,44 kN/cad.

Nella tabella successiva si riportano le caratteristiche delle pareti interessate con i relativi valori massimi
dei taglianti. Si considera di posizionare due elementi di collegamento al metro (1 ogni 50 cm circa) da cui

la verifica pone:

N° macro | assi dis L H s \Y V/ml # coll/ml verifica
m KN
63 L-O4 1,28 3,60 0,16 40,06 31,30 2 0,81
64 L-O4 6,00 3,60 0,16 218,00 36,33 2 0,93
66 L-04 6,20 3,60 0,16 231,00 37,26 2 0,96
68 L-O4 6,08 3,60 0,16 225,00 37,01 2 0,95

Risulta evidente come tutte le pareti, con il collegamento previsto ovvero un tie down ad interasse di 50

cm, risultano verificate.

Al fine di fare ulteriore chiarezza a livello del comportamento della parete in falso si riportano alcune
riflessioni sia di carattere statico sia di carattere sismico.
A livello statico si controlla localmente il solaio interessato assumendo un’impronta dettata dalla geometria

della parete e del solaio.

i
: +690: intr. solaio
i
I
!
! Parete in X-Lam
f
il Parete in cartongesso
] .'\V_ l
|
i
|
. +360
97,5125 | hdg | 12]597,5 0
: +360: p.f.
Riempimento : 2
a—
= ,/ ! \\
Solaio in LL S| ! N
/ i . =
380 ™
: base equill«alente A
o H it

| “T0330: intr. sal
500

Figura 16: schema considerato
Facendo riferimento alla Figura 16 a livello di impronta del solaio insistono i seguenti carichi:
e Peso parete in legno: la parete presenta uno spessore di 16 cm ed un’altezza, tra estradosso solaio
inferiore ed intradosso solaio superiore, pari a 3,38 m da cui gx; = 0,16 x 3,38 x 5,00 = 2,70 kN/m;
e Peso del cartongesso di rivestimento: da entrambi i lati della parete risulta presente una lastra ripo
Firewall dello spessore di 12,5 mm avente un peso proprio, da scheda tecnica, pari a 0,105 kN/mq
da cui g, =2 x 0,105 x 3,30 = 0,69 kN/m;
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e Peso proprio del solaio strutturale di competenza di larghezza 0,38 m: g, = 0,22 x 0,38 x 5,00 =
0,42 kN/m;
e Carico permanente del solaio eccedente la parete di larghezza pari a 0,38 - (0,16 + 0,0125 x2) =
0,195 m da cui gys = 1,00 x 0,195 = 0,20 kN/m;

e Carico variabile del solaio eccedente la parete: qx = 0,195 x 3,00 = 0,59 kN/m.
Al proposito occorre ricordare come il carico variabile presenta, per la condizione sismica, y, = 0,6.
La porzione di solaio, valutata come trave, presenta una sezione pari a 380 mm di base e 220 mm di altezza
in legno lamellare tipo GL30h. In condizione statica i carichi di progetto risultano:

e pgswu=1,3(2,70+0,69 + 0,42 + 0,20) + 1,5 x 0,59 = 6,09 kN/m;

e pgse=1,0(2,70 + 0,69 + 0,42 + 0,20) + 1,0 x 0,59 = 4,60 kN/m.
La luce libera massima del solaio risulta pari @ Lmax = ipareti = tparete = 7,64 M. Le sollecitazioni allo SLV
risultano:

®  Msgmax = Pd,sLu Lmax’/8 = 44,44 kKNm;

®  Vsgmax = Pd,stu Lmax/2 = 23,27 kN.
Le verifiche tensionali pongono:

®  Omax = 14,50 N/mmgq;

o Tnax = 0,42 N/mmq.
Considerando un legno lamellare tipo GL30h con:

o fox=30,00 N/mmgq;

o fu=3,50 N/mmgq;
si trova, con carico di breve durata (ko = 0,80), che:

o fng=16,55 N/mmgq;

o f,=1,93 N/mmgq.
Risulta immediato osservare come le verifiche risultano positive. Ai fini cautelativi si considera anche la
condizione con i soli carichi permanenti con condizione di lunga durata (kK. = 0,6). Si ha che:

e giqu=1,3(2,70+0,69 +0,42 +0,20) = 5,21 kN/m;

®  Msag = Zdstu Lmax’/8 = 48,04 kNm;

®  Vsgg= 845w Lmax/2 = 19,91 kN.
Le verifiche tensionali pongono:

®  Omaxg = 12,41 N/mmg;

*  Tmag = 0,36 N/mmq.
| valori di riferimento risultano:

o fong=12,41 N/mmgq;

o f,=1,45 N/mmgq.
Anche in questo caso la verifica risulta positiva. Le verifiche tensionali risultano soddisfatte. Le verifiche
deformative non hanno particolare valore in quanto la presenza degli elementi limitrofi limitato gli
spostamenti con forte ridistribuzione delle azioni.
In ultimo si vuole procedere ad una verifica di “punzonamento” del solaio sollecitato con un carico lineare
pari a 6,09 kN/m a cui corrisponde una tensione tangenziale pari a t = Ns¢/(2 L t) = 0,01 N/mmgq, valore

particolarmente modesto atto a non destare preoccupazioni.
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Si passa ora ad una valutazione sismica considerando un incremento/decremento del carico in funzione del

parametro dedotto dallo spettro in termini di accelerazione.

Spettro elastico verticale

0,25

0,15

0 05 i 5 2 25 : 38 4
Dal modello di calcolo risulta che il primo periodo per sisma verticale & pari a T = 0,34 sec a cui, entrando
nello spettro, un valore di S..(T) = 0,119. Si considera un coefficiente di comportamento ¢q = 2 come
nell’analisi FEM da cui ’azione da considerare in condizione sismica risulta pyp = (1 £ S.,(T)/q) (8 + y» q)
da cui si trova:

® paimax= (1+0,06) (4,01+ 0,6 x0,59) =4,62 kN/m;

®  pPaimin = (1-0,06) (4,01 + 0,6 x0,59) = 4,10 kN/m.
Risulta immediato constatare che:

e entrambi i carichi risultano positivi da cui non si ha inversione delle sollecitazioni;

e entrambi i valor risultano inferiori a quelli determinati allo SLU per cui le verifiche risultano

superflue ed ampiamente positive.

La presenza della parete “in falso” non produce particolan problemi di sorta né in condizione statica néin
condizione sismica. Massima attenzione a posizionare la stessa parete in prossimita della mezzeria di una
lastra di solaio e non in prossimita del bordo al fine di conferire una maggiore ridistribuzione delle

sollecitazioni.
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16.

33.

42.

A pag. 40 e seguenti della relazione di calcolo pare evidenziato che la struttura risulta deformabile
torsionalmente. Si chiede, se necessario, di aggiornare il fattore di comportamento in relazione alla
tabella 7.3.11 delle NTC 2018;

A pag. 43 e seguenti della relazione di calcolo € evidenziato che la struttura risulta deformabile
torsionalmente. Si chiede di aggiornare il fattore di comportamento in relazione alla tabella 7.3.1I
delle NTC 2018;

A pag. 40 e seguenti della relazione di calcolo & evidenziato che la struttura risulta deformabile
torsionalmente. Si chiede di aggiornare il fattore di comportamento in relazione alla tabella 7.3.1I
delle NTC 2018;

A pag. 54 e seguenti della relazione di calcolo & evidenziato che la struttura risulta deformabile
torsionalmente. Si chiede di aggiornare il fattore di comportamento in relazione alla tabella 7.3.lI
delle NTC 2018;

Le unita strutturali in oggetto presentano struttura a pareti in legno, utilizzando come tipologia di

costruzione il sistema X-Lam. Il discorso relativo alla struttura non deformabile torsionalmente non & stato

preso in considerazione per il fatto che nella tabella 7.3.1l delle NTC 2018, per le strutture “a pannelli di

tavole incollate a strati incrociati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni” non & contemplata questa

tipologia. Come evidenziato in tabella le strutture deformabili torsionalmente sono relative esclusivamente

alle costruzioni di calcestruzzo (v. § 7.4.3.1).

Tab. 7.3.11 — Valori massimi del valore di base g, del fattore di comportamento allo SLV per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia

strutturale e della classe di dutiilita CD

%o
Tipologia strutturale CD"A” | CD”B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2)
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.4.3.1) 4,5 a /oy 3,0 e /oy
B T NI e e T T s Syt e =
Strufture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3,0 2,0 ]
miirwiireeperilesmverees i iyl S ——
Struftture a pendolo inverso infelaiate monopiano (v. § 7.4.3.1) 3.5 25
Costruzioni di legno (§ 7.7.3)
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati
mediante chiodi, viti e bulloni 30 20
Struftture reticolari iperstatiche con giunti chiodati
Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo dlindrico 40 2,5
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi chiodati, collegati 50 30
Pannelli di tavole incollate a strati incrociati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni 55
Strutture reticolari con collegamenti a mezzo di chiodi, viti, bulloni o spinott ’
tamponature non portanti
Strutture isostatiche in genere, compresi portali isostatici con mezzi di unione a 15
gambo cilindrico, e altre tipologie strutturali ’

Se si volesse fare un parallelismo con i valori previsti per le strutture deformabili torsionalmente, che, come

gia detto ed evidenziato la normativa riporta esclusivamente per quelle con struttura sismoresistente in

calcestruzzo, si ritrova un valore di qq pari a 2 da cui il valore adottato risulta allineato.
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7. Si chiede di evidenziare che la tipologia di modellazione proposta tenga conto che il materiale in
esame € non omogeneo, non ortotropo e non continuo. Si chiede di commentare criticamente
’adeguatezza del modello a cogliere il comportamento degli elementi, illustrando le proprieta
meccaniche attribuite giustificando ad esempio la scelta di considerare gli elementi costituenti il
pannello non incollati (vedi ad esempio pag. 94);

18. Si chiede di evidenziare che la tipologia di modellazione proposta tenga conto che il materiale in
esame € non omogeneo, non ortotropo e non continuo. Si chiede di commentare criticamente
’adeguatezza del modello a cogliere il comportamento degli elementi, illustrando le proprieta
meccaniche attribuite giustificando ad esempio la scelta di considerare gli elementi costituenti il
pannello non incollati (vedi ad esempio pag. 94);

34. Si chiede di evidenziare che la tipologia di modellazione proposta tenga conto che il materiale in
esame € non omogeneo, non ortotropo e non continuo. Si chiede di commentare criticamente
’adeguatezza del modello a cogliere il comportamento degli elementi, illustrando le proprieta
meccaniche attribuite giustificando ad esempio la scelta di considerare gli elementi costituenti il
pannello non incollati (vedi ad esempio pag. 94);

44. Si chiede di evidenziare che la tipologia di modellazione proposta tenga conto che il materiale in
esame € non omogeneo, non ortotropo e non continuo. Si chiede di commentare criticamente
’adeguatezza del modello a cogliere il comportamento degli elementi, illustrando le proprieta
meccaniche attribuite giustificando ad esempio la scelta di considerare gli elementi costituenti il

pannello non incollati (vedi ad esempio pag. 94);

Il codice di calcolo utilizzato per la modellazione delle strutture é ProSAP della azienda 2SI di Ferrara. La
modellazione dei pannelli X-lam in PRO_SAP avviene attraverso la generazione dell’archivio dei pannelli e
’assegnazione delle loro caratteristiche geometriche e meccaniche. La tecnologia X-lam puo essere
adottata per gusci, pareti o solai. Il programma consente la modellazione di pannelli (formati da strati
incollati) con un numero di strati dispari anche di diverso spessore, mediante la definizione di elementi shell
(D3). Gli strati sono costituiti da materiale non necessariamente uguale; le tavole possono o meno essere
incollate lungo il lato lungo. Una volta completato il modello € possibile quindi eseguire le analisi e, nel
contesto visualizzazione risultati, effettuare le verifiche strutturali in accordo alle disposizione normative
estese a normative internazionali e bibliografia tecnica di comprovata affidabilita. Nella finestra “Catalogo
pannelli XLAM” é possibile assegnare una o piu tipologie di pannelli (per esempio pannelli verticali o
orizzontali) e la relativa stratigrafia. In particolare, per ogni tipologia di pannello occorre specificare i
seguenti parametri:

¢ ID: numero progressivo del tipo di pannello (valore non modificabile);

e Sigla: nome del pannello (nome modificabile);

e N. strati: numero degli strati del pannello (valore non modificabile);

o Coeff. di sistema: coefficiente sistemico (valore modificabile) da moltiplicare alla resistenza a

flessione. Per maggiori dettagli si rimanda a EC5, paragrafo 6.6 che si riporta nel seguito;
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6.6 Resistenza del sistema
(1) Laddove diversi elementi, componenti o aggregati, di caratteristiche simili 2 spaziati
regolarmente, sono collegati lateralmente da un sistema continuo di distribuzione
del carico, le proprieta di resistenza dell'elemento possono essere moltiplicate per
un coefficiente di resistenza del sistema 4.
(2) Seilsistema continuo di distribuzione del carico & capace di trasferire i carichi da un
elemento agli elementi adiacenti, si raccomanda che il coefficiente & sia paria 1.1,

(3) Siraccomanda che la verifica della resistenza del sistema di distribuzione del carico
sia eseguita assumendo che | carichi siano di breve durata.

Nota Per capriate di coperture aventi interasse massimo 1,2 m si pud assumere che arcarecci, corenti o

pannelli posseno trasferire il carico alle capriate adiacenti purché questi elementi di distribuzions del
carico siano continui su almend due luci e fut i giunti siane opportunaments sfalsati.

(4} Perimpalcati o solai di legno lamellare si raccomanda che si utilizzino i valori di &g,
farniti in figura 6.12.

Coefficlente di resistenza del sistema &, per plastre lamellari di legno massiccio o con elementi di
legno lamellare incollato

Lagenda

1 Lamelle unite con chicdi o viti

2 Lamelle pretensionate o incollate assieme

X Mumero di lamelle sottoposte a carico

e Dim. tavola 0: dimensione della tavola lungo la direzione 0 (valore modificabile);
e Dim. tavola 1: dimensione della tavola lungo la direzione 1 (valore modificabile).

Si riporta una schermata di input del programma.

| Sigla | N shiati | Coeft. di sistema | Dim. tavela 0 | Dim. tavola 1 | Latiincollati |
KLAM Vericale =16 5
HLAM Verticale s=10 3
HLAM Vericale s=16 secondo §
HLAM Vericale 5=10 secondo 3

HLAM Veticale 5=24 7

e b —WYalon suggest per la modellazions

Fimuiovi tutto

Spessone:
M ateriale:

Imposta stratigrafia

Gusci e sola

016

Eleqg

Eleqg

Peso sp
Eleq

EZeq

—

Geg

|3?858?5LU F‘I 203125.0 |3503&1 Agsegha &

Geq

Pareti |325m0a0

Ez?mum.u

[172500.0

Aszegna &

Unité: [L= i : [Fl=kM

| pannelli sono costituiti da strafi incollat
L& tavole costibuent gl strali possono o w0 e
meno essete incollate lungo i st

t[82] Legno>LAM n 1 verticali begno E = 8.250e+04 [<LAM -1- vest)

¥ Utiizza per # materiabe | parameti ortotropi

[ ook ]

=]
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Per convenzione la direzione 0 del pannello € quella parallela alle fibre del primo e dell’ultimo strato
(ovvero gli strati esterni di maggior impegno strutturale). La direzione 0, pertanto, ha caratteristiche di
resistenza e rigidezza superiore alla direzione 1. Il programma ipotizza che la direzione 0 sia verticale per i
setti. In fase di verifica non esiste interazione tra direzione 0 e direzione 1. Il programma considera in
automatico la rotazione di 90° degli strati pari rispetto a quelli dispari.

Per ogni tipologia di pannello definita si assegna manualmente la stratigrafia del pannello e si definiscono
le caratteristiche geometriche e meccaniche di ogni strato.

Si riporta una schermata delle caratteristiche meccaniche implementate dal programma.

. 4 rtics L) .10 RO o nlall

J # Stratigrafia pannello XLAM n. 1 =)
Shiato | Matesiale | Spessore | ED | GO | Esn |Geo ok [#0k [0k [ WOk | fed0k [ #E0k [ folk [ Pesa |
nl 0.04 11000000.00  E30000.00 37000000 5000000 2100000 1400000 2400000 400000 250000 40000 120000 50000
n2 0.02 11000000.00 63000000 370000.00 5000000 2100000 1400000 2400000 400000 250000 40000 120000  5.0000
n3 0.04 11000000.00 630000.00  370000.00 50000.00 2100000 1400000 2400000 400000 250000 40000 120000  5.0000
n4 0.02 11000000.00 630000.00  370000.00 50000.00 2100000 1400000 2400000 4000.00 250000 40000 120000 50000
d| [ns 0.04 11000000.00 63000000 370000.00 5000000 2100000 1400000 2400000 400000 250000 40000 120000 5.0000
g
Aggung | Rimuovi | Rimuovi tulfa | bppica | Annula |

Uritd: [L]=m ; [F=kM

Ogni tipologia di pannello cosi definita viene assegnata agli elementi shell che schematizzano le pareti X-
lam e a questi € correlato un materiale di riferimento che utilizza i parametri ortotropi definiti per ogni
pannello mediante ’individuazione dei valori dei moduli di elasticita e di taglio equivalenti.

Per tutti blocchi costituiti da strutture verticali portanti in X-lam si & optato per pannelli pareti costituiti
da pannelli verticali di larghezza 120 cm e altezza variabile a seconda dell’interpiano o dell’andamento
della copertura. In corrispondenza delle aperture i pannelli verticali sono collegati da pannelli orizzontali
di uguale materiale ma con la fibratura ruotata di 90°. Tale divisione & stata impostata anche nei relativi
modelli di calcolo. Si riporta un immagine di una parete esempio nella quale si vede la direzione della

fibratura dei pannelli:

{ Opzioni di disegno Nodi ed Elementi

] Elemanti D2 svincod FASET -

| Ebarrezriti D2 simbolo TTRC
[ Elernenti D2 num, sezioni 3
[ Etlementi [

| | Efementi D3 memibrana
[ Elrreariti D3 fondaziors
|l Elementi D3 camphura

] Elemeti [ selezionati
|_|Element D3 aszi locah

iz

| [ Elementi D3 azsi macio

m
=

;ﬂ.J.J,_T;J.J.IJ.I:._TEJJNLL%J.JJJJ:J.JJJ;JJ&LL .J.J.J.J-;zf’
LT [T [l [l ([ ([ ([T (=T [[=F {3 [T [F S S S ST ([T ([T [T [ (1T [T [T [T (T [l S S S ST ([T [T
L 5 5 0 5 5 5
B SRERERERER EREE ER R 505 T T [T [
0 0 B 1 5 5 SRR
S S S S S —‘.}’.J | o S 2 e '.{.*'..Jﬁ'{
!_J o I || [ ([T [T [T J Il i | P | P | | PP | PR E'J =T T [T [ ;._l'
._T:'J'.J T T T T 1 F I I T [ 3 T S T
Lad Land Land La

Ad ogni elemento strutturale viene associato un criterio di progetto il quale € una delle proprieta dello

stesso elemento; in funzione del criterio di progetto € possibile controllare tutti i parametri di progettazione
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e verifica degli elementi. Gli elementi sono progettati in base alle combinazioni dei casi di carico. in base
alle caratteristiche assegnate il programma individua i setti e per ognuno di essi riporta i risultati ed esegue
le verifiche di normativa.

Per quanto riguarda la scelta di considerare gli elementi costituenti il pannello non incollati, essendo un
progetto pubblico, e non avendo quindi ancora certezza della tipologia dei pannelli che andranno posti in

opera, si € optato per l’opzione meno cautelativa per la verifica degli elementi.
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17.

35.

Nella definizione del fattore di struttura si attribuisce all’edificio una CD”B”. Non sono tuttavia

illustrati i criteri di gerarchia delle resistenze applicati ed il rispetto dei dettagli costruttivi di cui al

§ 7.7.3. Si chiede ad esempio di illustrare:

Il rispetto dei criteri della progettazione in capacita, per assicurare la plasticizzazione delle zone
dissipative (i collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste
devono possedere una capacita almeno pari alla domanda mentre le componenti non dissipative
(gli altri collegamenti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere una capacita pari
alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza vyrq, di cui alla Tab.
7.2.1. Valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD
“A” e a 1,1 per CD “B” devono essere giustificati;

Di aver dimensionato le connessioni considerando il fattore di sovraresistenza pari a 1.3 come da
tabella 7.2.1 delle NTC 2018;

Di aver rispettato quanto indicato al paragrafo 7.7.4 delle NTC al fine di considerare gli impalcati

infinitamente rigidi;

Nella definizione del fattore di struttura si attribuisce all’edificio una CD”B”. Non sono tuttavia

illustrati i criteri di gerarchia delle resistenze applicati ed il rispetto dei dettagli costruttivi di cui al

§ 7.7.3. Si chiede ad esempio di illustrare:

Il rispetto dei criteri della progettazione in capacita, per assicurare la plasticizzazione delle zone
dissipative (i collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste
devono possedere una capacita almeno pari alla domanda mentre le componenti non dissipative
(gli altri collegamenti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere una capacita pari
alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza vygq, di cui alla Tab.
7.2.1. Valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD
“A” e a 1,1 per CD “B” devono essere giustificati;

Di aver dimensionato le connessioni considerando il fattore di sovraresistenza pari a 1.3 come da
tabella 7.2.1 delle NTC 2018;

Di aver rispettato quanto indicato al paragrafo 7.7.4 delle NTC al fine di considerare gli impalcati

infinitamente rigidi;

Nella definizione del fattore di struttura si attribuisce all’edificio una CD”B”. Non sono tuttavia

illustrati i criteri di gerarchia delle resistenze applicati ed il rispetto dei dettagli costruttivi di cui al

§ 7.7.3. Si chiede ad esempio di illustrare:

Il rispetto dei criteri della progettazione in capacita, per assicurare la plasticizzazione delle zone
dissipative (i collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste
devono possedere una capacita almeno pari alla domanda mentre le componenti non dissipative
(gli altri collegamenti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere una capacita pari
alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza vygq, di cui alla Tab.
7.2.1. Valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD
“A” e a 1,1 per CD “B” devono essere giustificati;

Di aver dimensionato le connessioni considerando il fattore di sovraresistenza pari a 1.3 come da
tabella 7.2.1 delle NTC 2018;
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o Diaver rispettato quanto indicato al paragrafo 7.7.4 delle NTC al fine di considerare gli impalcati
infinitamente rigidi;

43. Nella definizione del fattore di struttura si attribuisce all’edificio una CD”B”. Non sono tuttavia
illustrati i criteri di gerarchia delle resistenze applicati ed il rispetto dei dettagli costruttivi di cui al
§ 7.7.3. Si chiede ad esempio di illustrare:

e Il rispetto dei criteri della progettazione in capacita, per assicurare la plasticizzazione delle zone
dissipative (i collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste
devono possedere una capacita almeno pari alla domanda mentre le componenti non dissipative
(gli altri collegamenti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere una capacita pari
alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza vyrq, di cui alla Tab.
7.2.1. Valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD
“A” e a 1,1 per CD “B” devono essere giustificati;

e Diaver dimensionato le connessioni considerando il fattore di sovraresistenza paria 1.3 come da
tabella 7.2.1 delle NTC 2018;

o Diaver rispettato quanto indicato al paragrafo 7.7.4 delle NTC al fine di considerare gli impalcati

infinitamente rigidi;

Le richieste riportate ai punti 8, 17, 35 e 43 sono le medesime riferite alle diverse unita strutturali lignee.
Le considerazioni risultano le medesime per cui si accorpa la risposta in una unica al fine di maggiore
chiarezza suddividendole nei tre punti e facendo riferimento alle condizioni peggiori.

PLASTICIZZAZIONE E SOVRARESISTENZA

Un edificio costruito con la tecnologia costruttiva a pannelli di tavole in legno incrociate (X-lam) & una

struttura scatolare in cui gli orizzontamenti e le pareti sono elementi lignei molto rigidi e resistenti. Il
comportamento tridimensionale della struttura é assicurato dai collegamenti tra gli orizzontamenti e la
struttura verticale. In funzione della direzione del carico applicato sul pannello, i pannelli X-lam possono
essere interessati da azioni nel proprio piano (comportamento a lastra o membranale) o da azioni fuori piano
(comportamento a piastra o flessionale). In entrambi i casi lo stato tensionale interno al pannello e
influenzato dal numero di strati di tavole, dallo spessore e dall’orientamento reciproco tra le tavole. Il
sistema con pannelli di legno massiccio a strati incrociati presenta pareti massiccie e connessioni
meccaniche localizzate solo in prossimita delle zone di contatto tra i pannelli. Nel percorso di trasferimento
delle forze orizzontali a terra, i collegamenti giocano quindi un ruolo primario e diventano di fondamentale
importanza per garantire la dissipazione dell’energia prodotta dal sisma. | connettori e i dispositivi di
collegamento sono installati in modo da contrastare lo scorrimento e il ribaltamento indotto dalle azioni di
taglio ovvero dai taglianti di piano che si ingenerano per effetto delle forze sismiche. Le connessioni,
classificate in funzione degli elementi costruttivi collegati, possono assumere la configurazione di tipo
parete-parete, parete-fondazione, parete-solaio e solaio-solaio. Nel sistema con pannelli di legno massiccio
a strati incrociati, la parete sostiene i carichi gravitazionali lungo tutto il suo sviluppo; a seguito di forze
orizzontali i pannelli X-lam rimangono praticamente in campo elastico, poiché molto piu resistenti delle
connessioni in cui si concentra, invece, tutta la capacita anelastica e la dissipazione energetica della

struttura.
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Gli edifici in legno che compongono il Polo dinamico sono stati progettati a compostamento strutturale
dissipativo con classe di Duttilita Media (CD “B”).

Affinche si sviluppi il comportamento ciclico dissipativo nelle unioni € necessario che gli altri elementi, a
comportamento fragile, siano dotati di sovraresistenza. Il criterio di gerarchia delle resistenze nel caso delle
costruzioni in legno, collegato al concetto di sovraresistenza, € basato sul fatto che gli elementi di legno
devono risultare piu resistenti delle unioni (metalliche) dai quali sono collegati.

Nelle verifiche dei collegamenti a taglio al piede e in sommita dei pannelli (tie-down), a trazione (hold-
down) e dei collegamenti tra i pannelli parete (considerati nel progetto di larghezza pari a 120 cm a parte
i pezzi speciali), si considera un coefficiente parziale di sicurezza che include il fattore di sovraresistenza
Yrd, come definito nella tabella 7.2.1 del DM 2018, relativamente alla tipologia strutturale legno e alla classe
di duttilita adottata (CD “B”). Si considera, quindi, per le verifiche delle connessioni di testa, al piede e tra
i pannelli parete, un yy = 1,3 x 1,5 = 1,95, mentre per le verifiche degli hold-down un yy = 1,5, proprio per
le unioni. Questo perché i collegamenti a trazione, tipo hold-down o nastri forati, sono chiamati a dissipare
’energia in caso di sisma, mentre gli altri collegamenti, dovendo garantire il comportamento scatolare
all’edificio, non devono plasticizzarsi. | valori di resistenza degli elementi di legno fanno riferimento a
carichi di tipo “istantaneo”, nelle condizioni di servizio assunte per la struttura.

Per dimensionare e verificare i collegamenti ci si & basati sul materiale tecnico disponibile, quali
certificazioni ETA e schede tecniche di aziende di comprovata serieta nel settore; i collegamenti rispettano
le caratteristiche riportate al paragrafo 7.7.3.1 del DM 2018 per le zone considerate dissipative ovvero “i
collegamenti legno-legno o legno-acciaio sono realizzati con perni o con chiodi presentanti diametro d non
maggiore di 12 mm ed uno spessore delle membrature lignee collegate non minore di 10 d” e al precedente
paragrafo 7.7.2.

Per i collegamenti alla base dei pannelli con la fondazione, a trazione tipo hold-down, sono stati scelti
collegamenti angolari tipo WHT piastra forata tridimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica,
conformi alla ETA 11/0086. La piastra in acciaio S355 con zincatura galvanica Fe/Zn 12c, rinforzata con
flange laterali di rinforzo, garantisce elevate resistenze alle forze di trazione. Il collegamento lato legno
avviene mediante chiodi LBA (chiodi Anker) di diametro 4 mm e lunghezza 60 mm. Nell’ambito del progetto
di ricerca X-rev il prodotto e i fissaggi correlati sono stati sottoposti a numerosi test statici e ciclici che
hanno fornito parametri di rigidezza (ki) e livelli di duttilita. Per i collegamenti a trazione a livello dei
solaio di piano in legno, si utilizzano, per le pareti esterne, piastre in acciaio al carbonio con zincatura
galvanica tipo LBV conformi alla EN14545 oppure angolari WHT, sopra descritti, per quelle interne. Il
fissaggio lato legno avviene sempre mediante chiodi LBA di diametro 4 mm e lunghezza 60 mm. Per i
collegamenti a taglio alla base e in sommita delle pareti si utilizzano angolari tipo TITAN N in acciaio al
carbonio DX51D con zincatura galvanica Z275 e conformi alla certificazione ETA 11/0496. | fissaggi legno-
legno avvengono sempre mediante i chiodi LBA sopra descritti. Per quanto riguarda invece [’unione tra i
pannelli si utilizzano connettori a tutto filetto a testa cilindrica tipo viti VGZ in acciaio al carbonio a
zincatura galvanica bianca di diametro 7 mm e lunghezza 100 mm conformi alla certificazione ETA 11/0030
e provvisti, per il diametro utilizzato di marcatura CE.

IMPALCATI INIFINITAMENTE RIGIDI

Al punto 7.7.4 il dispositivo normativo prevede che gli impalcati possono essere assunti come rigidi, senza

ulteriori verifiche, se sussistono queste condizioni:
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a) per gli impalcati sono rispettate le disposizioni costruttive date nel successivo § 7.7.5.3 o, in
alternativa e se pertinente, nel 87.7.7.2;

b) eventuali aperture presenti non influenzano significativamente la rigidezza globale di lastra nel
proprio piano.

Relativamente al punto a) viene fatto riferimento a quanto previsto al §7.7.5.3 che recita:

a) eventuali fattori di incremento della capacita portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti
strutturali non devono essere utilizzati; nel caso di bordi discontinui dei pannelli non si deve
incrementare ’interasse dei chiodi lungo i bordi medesimi;

b) la distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto della
disposizione effettiva, in pianta, degli elementi di controvento verticali;

¢) i vincoli nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo
bilatero.

Per una struttura a pannelli con pareti verticali in X-Lam e solai in travi sdraiate in legno lamellare e con i
dettagli costruttivi previsti tutti i requisiti risultano rispettati. Il collegamento tra gli elementi verticali ed
orizzontale & sempre garantito da elementi metallici bilateri ovvero disposti sia all’intradosso sia
all’estradosso dei relativi solai come tie-down e hold-down. L’assenza di forometria, fatta eccezione per
piccole zone per l’eventuale passaggio di impiantistica, evita il decremento della rigidezza locale e quindi
la rigidezza globale del solaio non risulta influenzata.

Il disposto §7.7.7.2 risulta rispettato in quanto il rapporto tra altezza e base delle travi lignee risulta sempre
inferiore a 4 (la sezione massima delle travi lignee risulta pari a 16x56 cm con un rapporto pari a 3,50
inferiore a 4).

Per i motivi di cui sopra risulta accettabile [’assunzione di piano rigido senza ulteriori argomentazioni.

Al fine di eliminare eventuali ulteriori dubbi si procede ad una rapida valutazione della deformazione del
solaio nel suo piano considerando agente nel piano un’azione pari alla massa sismica di piano moltiplicata
per un’accelerazione pari a quella di gravita ovvero considerando un S.(T) pari ad 1, valore certamente
rilevante alla luce di quanto illustrato anche nei punti di questa integrazione.

In termini cautelativi si considera il solaio di dimensioni massime (luce pari a 7,80 m circa) con elementi in
legno lamellare GL30h realizzato con travi sdraiate di dimensioni di 1,00 m di altezza (probabile altezza
massima degli elementi) e 22 cm di spessore. Facendo riferimento alla relazione di calcolo relativa al
dimensionamento e relative verifiche del solaio, si riscontra che g, = 2,10 kN/mq con gy = 3,00 kN/mq
avendo assunto y, = 0,6 (valore di normativa). In condizione sismica il carico agente risulta pari a pgq = gk +
y2 Gk = 3,90 kN/mq che viene considerato, linearizzato viste le dimensioni del singolo elemento, pari al
carico agente nel piano. La deformata viene valutata facendo riferimento alla teoria classica considerando
la trave isolata in condizione di vincolo di doppio appoggio (nella realta la situazione & un po’ piu complessa)
e risulta pari a 8yax = 5peg L*/ (384 EJ) + 1,2 pgq L2/ (8GA) = 0,754 + 0,249 = 1,003 mm pari a circa L/7.800,
valore pressoché modesto da cui in tale direzione il solaio non presenta particolari problemi.

In direzione ortogonale, ovvero in direzione parallela ai pannelli, il solaio & sollecitato nel suo piano
attraverso sollecitazione di sforzo assiale da cui 8. = peq L2/(2EA) = 0,040 mm, valore pressoché nullo.

Anche in direzione longitudinale il solaio puo essere considerato indeformabile.
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Ultima considerazione da fare € quella del collegamento tra i pannelli sollecitati a taglio dalla differenza
dell’azione indotta dal taglio ovvero pgq per metro lineare. Con le stesse considerazioni di prima si puo
affermare come il taglio da trasmettere risulta pari a V54 = 3,90 kN/m avendo sempre considerato il solaio
realizzato con travi di altezza 1 m poste in piano. Il collegamento avviene attraverso intaglio ed il
posizionamento di elemento di LVL (microlamellare e/o Kerto ®) dello spessore di 20 mm e largo circa 200
mm (intaglio di 10 cm per parte) e fissata con 1+1 viti tipo HBS 8x160 ogni 40 cm.
Le schede tecniche prevedono per il materiale LVL un valore minimo di taglio pari a 1,1 N/mmgq
(comportamento a lastra sia parallelo sia perpendicolare alla fibratura) da cui, in condizione di carico di
breve durata (la condizione peggiore € il carico vento), si trova Kyeq = 0,9 e fyq = 0,68 KN/mmq ed Vrq = 13,66
kN/m, valore ampiamente superiore a quanto richiesto.
Si procede al calcolo del collegamento legno - legno con l’elemento sopra detto che, da scheda tecnica,
presenta un My, = 9.494 Nmm e vengono posti in opera previa preforo sui due elementi da unire. Per il legno
lamellare si trova px = 430 kg/mc mentre per LVL si ha pyx = 480 kg/mc. | valori caratteristici a rifollamento
dei due legni vale:

e GL30Oh: fy 4 = 33,14 N/mmgq;

e LVL: fy 7 =37,00 N/mmgq.
| metodi di rottura pongono:

e R¢,=36.331,9N;

e R¢p,=5.793,8N;

o Ry.=12.620,9 N;

e Rgqa=11.267,1N;

e Rye=2.905,2N;

e R¢;=3.811,0N.
Segue che il valore minimo €& R, = 2.905,2 N ed Ry = 1.803,3 N. Poste ad interasse di 40 cm il collegamento
riesce ad assorbire un taglio pari a Vgq = Ry/i = 4,51 kN, valore maggiore di quello sollecitante e quindi in

grado di cucire [’azione.

Si passa adesso alla verifica del collegamento tra solaio e pannello, collegamento di carattere duttile e
quindi dotato di sovraresistenza. Il dimensionamento viene eseguito facendo riferimento al taglio massimo
che i singoli pannelli di solaio, realizzati con travi lamellari poste in piano di larghezza unitaria (1,00 m),
possono trasmettere agli elementi d’ambito. Questo viene eseguito in modo similare alla dimostrazione di
piano rigido ovvero calcolando la reazione che deve essere trasmessa in condizione sismica prendendo a
riferimento lo spettro sismico in termini di accelerazione ed il coefficiente di comportamento adottato pari
a 2. Il dimensionamento viene eseguito sul solaio di dimensioni maggiori (US 01 con | pari a 7,80 m circa)
lasciando gli altri automaticamente verificati.

Il periodo proprio della struttura viene assunto con la formula semplificata T = 0,048 H3* di cui si &
riscontrata l'attendibilita attraverso un controllo semplificato dei risultati proprio relativo alla US 01. Si
trova che T = 0,286 sec avendo assunto H = 10,80 m pari 3 volte 'interpiano degli edifici. A questo valore
corrisponde S¢(T) = 0,790 dallo spettro della RSL. Considerando q = 2 si ottiene S,(T) = Se(T)/q = 0,395. A

livello di carico agente sul solaio si ha che pq ¢ = gk + w20k = 3,90 kN/mq per cui il carico da considerare nel
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piano per verificare il collegamento risulta py, = Pae Sa(T) = 1,54 kN/mq. Avendo considerata la luce
massima, il taglio agente sul collegamento risulta pari a Vsq = pgo L/2 = 6,01 kN relativo a singolo pannello
di larghezza, come detto, di 1,00 m. La sezione del pannello risulta ampiamente verificata nel suo piano
anche considerando una sovraresistenza yg = 1,3 ovvero Vs4s, = vr Vsa = 7,81 kN; la verifica pone t = 0,05
N/mmgq valore ampiamente accettabile. Il collegamento tra il solaio e ’elemento d’ambito (parete
verticale) viene eseguito attraverso il posizionamento di 3 viti tipo HBS 8x320 poste in opera verticalmente.
Tali viti collegano il pannello di solaio per 220 mm in GL30h (valore prudenziale) al pannello in X-lam per
almeno 100 mm in legno massello C24.
Verifica del Collegamento:
Resistenza a taglio vite tipo HBS 8x320: R,x= 3,28 kN;
Resistenza di progetto: Rv,a=3,28 x1/1,5=2,18 kN;

Essendo kmog = 1 in combinazione sismica;

Ym = 1,5 per le unioni;

Sollecitazione agente sulla singola vite: V4 =6,01/3 = 2,00 kN;
Verifica: Vs.d/Ryq =2,00/2,18 = 0,92, la verifica risulta soddisfatta.

Si riporte uno schema grafico di quanto previsto.

SCHEMA COLLEGAMENTO
SOLAIO-PARETE

100

400

400

PIANTA RIBLEL

160

Ogni pannello di solaia risulta
collegato con la parete sottostante
con 3 vitl tips HBS Bx3I20 poste in
opera come da schema

SEZ|ONE

A

V

Figura 17: schema del collegamento solaio-pareti

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 40 DI 116




In ultima analisi si vuole evidenziare il comportamento delle pareti in legno con sovraresistenza rispetto a
quanto richiesto.

Il programma utilizzato per il calcolo e le verifiche degli elementi lignei bidimensionali, quali pareti e solai,
riporta il diagramma di sfruttamento in funzione del valore massimo delle verifiche che esegue e che sono
gia state illustrate in altro capitolo. Tali verifiche riguardano ’aspetto tensionale ovvero quelle che
comunemente vengono definite verifiche SLU che nel caso di sisma interessano sia lo SLV sia lo SLC.
Soventemente questa seconda condizione di carico risulta dominante per ovvi motivi ma, in linea teorica,
non & possibile conoscere quale condizione sia stata valutata. Visto che i pannelli debbono essere dotati di
sovraresistenza nel rispetto delle verifiche tensionali pari ad 1,3, il controllo viene eseguito in modo
indiretto supponendo, come detto sopra, che i valori sono sempre riferiti allo SLV per cui per avere una
sovraresistenza in termini di capacita si dovra sempre avere g E4 < Ry dove E4 € il termine di domanda ed
Ry € la capacita. Il programma riporta il diagramma dello sfruttamento in termini percentuali facendo
riferimento al rapporto (Eq/Rq4)max P€r tutte le verifiche eseguite. Resta inteso che per verificare la presenza
della sovraresistenza risulta sufficiente garantire e controllare che (E4/Rg)max < 1/ yr ovvero (Eq/Rg)max <

0,769. Nel seguito, per tutte le US con struttura lignea, si riporta il diagramma dello sfruttamento.

Auly_moduio_dat 03 Angeio XLAM 10

Figura 19: USO2L

At [ars LAT_02]

Figura 20: Sfruttamento USO3L Figura 21: Sfruttamento US04

Riepilogando i risultati si ha:

us Sfrut. max Sfrutt./yg
01 0,549 0,714
02L 0,595 0,774
03L 0,612 0,796

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 41 DI 116




04 0,562 0,731

Risulta immediato osservare come il valore massimo risulta 0,796 per la USO3L, verifica ampiamente
positiva. Ragionando al contrario si puo osservare come gli elementi lignei risultano verificati con un fattore

di sovraresistenza pari a yg = min(1/sfrut) = 1,63 ampiamente superiore a 1,3 come prescritto.
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9. Stante la presenza di una verifica non soddisfatta con CS pari a circa 1,5 a pag. 84, si chiede di
giustificare la differenza ottenuta attraverso la verifica manuale;

36. Stante la presenza di una verifica non soddisfatta con CS pari a circa 1,13 a pag. 74, si chiede di
giustificare la differenza ottenuta attraverso la verifica manuale;

45. Poiché le verifiche manuali in alcuni casi non corrispondono ai risultati del software (sono presenti
diverse verifiche con esito negativo con valori elevati, vedi a pag. 201), si chiede di individuare il
problema verificando e commentando la modellazione. Si chiede di estendere la validazione manuale

alla luce dei risultati;

Gli elementi trave in legno non verificati, presenti in minimo numero sia nel blocco aule sia nel blocco
d’angolo, come riportati nel tabulato di calcolo fornito come output dal software di tipo FEM utilizzato
(nello specifico ProSAP della 2SI s.r.l. di Ferrara) derivano da due fattori principali:

1. Adozione acritica di Kimoq;

2. Adozione acritica della formula di verifica a taglio e torsione.
Da un controllo attento ed accurato del perché gli elementi non risultano verificati si puo constatare che
queste non soddisfano alla resistenza indotta dal taglio. Il predimensionamento ed il controllo manuale
portato ad affermare il contrario. Nel seguito si illustrano nel dettaglio le critiche apportate al modulo di
verifica degli elementi in legno.

Assunzione acritica di Kmod.

Questo aspetto € quello piu significativo. Il valore di km.q assume valori diversi in funzione della
combinazione di carico assunta con variazioni significative. L’ultima versione del documento EN 14080 del
2013 relativo ai valori minimi delle caratteristiche meccaniche per il legno lamellare incollato ha portato
all’uguaglianza dei valore caratteristico del taglio (f, ¢ x) uguale per tutte le tipologie di legno sia omogeneo
(con pedice h) sia non omogeneo (pedice c), valore attestato a 3,5 N/mmgq.
Il kmog, iNvece, risulta funzione del carico considerato nella combinazione di carico variando da 0,60 per
carichi di tipo permanente fino ad 1,1 per carichi di tipo istantaneo. La norma prevede di fare le verifiche
in funzione delle varie combinazioni di carico assumendo, di volta in volta, il valore di k.,,q adeguato. Nel
caso del programma viene assunto un valore minimo, ovvero 0,6, indipendentemente dalla combinazione
considerata. Risulta evidente come la variazione risulta evidente soprattutto nei confronti delle azioni
variabili che vengono assunte, come previsto dalla norma, di carattere a medio termine (84.4.4. Classi di
durata del carico: “... i carichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi,
appartengono alla classe di media durata;”) con valore 0,8. La differenza del valore di progetto risulta:

®  Kmnog=0,6 > f,4(0,6) =1,448 N/mmgq;

¢  Kmog =0,8 > fy4(0,8) =1,931 N/mmgq;
con un rapporto pari a 0,75 ovvero una differenza del 33%.
Considerando, ad esempio, ’elemento 19 del modello dell’angolo si trova che il taglio massimo (dedotto
dall’inviluppo di tutte le sollecitazioni) risulta pari a Vsqmax = 112,96 kN da cui la tensione massima risulta
pari @ tqmax = 1,5 Vsq/A, = 1,891 N/mmgq. Risulta immediato osservare come nel primo caso la verifica e
negativa mentre nel secondo caso questa risulta positiva. | valori corrispondenti risultano:

®  Kmod = 0,6 > Ty max / fva (0,6) = 1,306 > 1: NV;
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®  Kmod = 0,8 2 T4 max / fva (0,8) = 0,979 < 1: Ok.

Adozione acritica della formula di verifica a taglio e torsione.

Il secondo aspetto degno di critica risulta essere la formula adottata per la verifica, formula che in caso di

verifica positiva non modifica il risultato ma in caso di non verifica amplifica oltremodo il risultato. Il

programma assume per la verifica quella riportata al punto 4.4.8.1.11 Taglio e torsione che riporta ;t”—;d +
shJv,d

2
(;—d) < 1. In assenza di torsione, condizione sovente, amplifica il rapporto tra il taglio sollecitante ed il
v,d

valore di progetto; il problema assume maggior risalto quando la verifica non risulta soddisfatta, portando
a valori molto elevati. Risulta piu corretta la verifica riportata ai paragrafo precedente [§4.4.8.1.9] che, a
prescindere dall’adozione della sezione resistente integra ovvero mettendo in conto le fessurazioni del legno
(nel caso del lamellare assenti), pone la verifica in termini lineari ovvero 14 < f, 4 ovvero, rapportandosi alla
formulazione precedente, la verifica risulta soddisfatta se 14 / f, 4 < 1. Ritornando al caso esaminato si trova
che il programma pone:

e Kkmog = 0,6 = Sfruttamento

e Kmod = 0,8 = Sfruttamento

1,706 > 1: NV;
= 0,959 < 1: Ok.

Risulta evidente come la forbice tende ad aprirsi in modo importante oltre al semplice rapporto indotto dal

solamente dall’adozione di un k;,,q non adeguato.
Al fine di ovviare a questa criticita riscontrata a livello di software nella relazione di calcolo sono state

riportate le verifiche manuali degli elementi non verificati.

Parametri adottati:

fo= 3,50 [N/mmaq]
fk= 30,00 [N/mmq]
Kmod= 0,80 [#]
M= 1,45 [#]
fya= 1,93 [N/mmq]
fmd= 16,55 [N/mmq]
UNITA" 01
Elemento sez. Vsg Msg” Msq” Msgmax T4 ta/fya o4 64/ fmd
[# B[mm] H[mm]  [kN] [kNm]  [kNm] = [kNm] [N/mmq]  [#]  [N/mmq] [#]
254 160 560 93,31 74,76 0,00 74,76 1,56 0,81 8,94 0,54
255 160 560 93,31 74,76 0,00 74,76 1,56 0,81 8,94 0,54
0,81 0,54
UNITA' 04
Elemento sez. Vsd Mg Msg™ Msg max Tq 4/ fua od 6d/ fmd
[#] B[mm]  H [mm] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]  [N/mmq] [#] [N/mmq] [#]
179 160 560 102,27 73,10 -80,41 80,41 1,7 0,89 9,62 0,58
180 160 560 102,27 36,58 -34,02 36,58 1,7 0,89 4,37 0,26
181 160 560 102,27 94,84 -87,77 94,84 1,71 0,89 11,34 0,69
0,89 0,69
UNITA" 2L
Elemento sez. Vsg Msg” Msg™ Msd,max T4 T4/ fyg od 6a/ fd
[#] B[mm]  H [mm] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]  [N/mmq] [#] [N/mmq] [#]
62 160 560 108,67 0,00 -73,92 73,92 1,82 0,94 8,84 0,53
19 160 560 112,96 0,00 -126,70 126,70 1,89 0,98 15,15 0,92
16 160 560 91,16 0,00 -100,27 100,27 1,53 0,79 11,99 0,72
12 160 560 91,16 0,00 -100,27 100,27 1,53 0,79 11,99 0,72
33 160 560 89,10 0,00 -100,27 100,27 1,49 0,77 11,99 0,72
10 320 560 182,25 147,36 -156,79 156,79 1,53 0,79 9,37 0,57
27 320 560 180,95 145,77 -154,15 154,15 1,51 0,78 9,22 0,56
0,98 0,92
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Risulta evidente come le verifiche tensionali relative agli elementi (travi) non verificate € positiva come

dimostrato nella relazione originale per tutte le unita strutturali individuate.
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10. Sichiede di esplicitare le verifiche condotte sugli elementi in Xlam, commentando le formule adottate
attraverso |’utilizzo delle DIN;

19. Sichiede di esplicitare le verifiche condotte sugli elementi in Xlam, commentando le formule adottate
attraverso |’utilizzo delle DIN;

37. Sichiede di esplicitare le verifiche condotte sugli elementi in Xlam, commentando le formule adottate

attraverso |’utilizzo delle DIN;

La tecnologia del X-Lam ovvero delle strutture a pannelli € di recente implementazione tale per cui non
tutte le normative nazionali in termini di sicurezza strutturale hanno recepito tutte le verifiche del caso.
Come previsto anche dal dispositivo vigente attualmente in Italia, a cui il progetto ha fatto riferimento
esplicito ovvero NTC 2018, si e fatto riferimento a comprovate normative purché abbiano un parallelismo
coerente. Nello specifico le DIN 1052 sono sicuramente un documento importante in cui sono riportate
verifiche che apportano e dimostrano la sicurezza strutturale della tipologia adottata. Altro documento di
rilevanza tecnica risulta essere “Teilprojekt 15 - TP 15: Flachen aus Brettstapeln - Brettsperholz und
Verbundkonstruktionen” dell’Universita di Monaco (D).
A livello delle principali verifiche da effettuarsi risultano:

1. resistenza a tenso flessione in direzione parallela alle fibre (prevista da EC5);
resistenza a presso flessione in direzione parallela alle fibre (non prevista da EC5);
resistenza a compressione in direzione ortogonale alle fibre (prevista da EC5);
resistenza a tensioni normali (non prevista da EC5);
resistenza a taglio e torsione nel piano del pannello (non prevista da EC5);
resistenza a taglio (prevista da EC5);

resistenza a torsione da incollaggio (non prevista da EC5);

© N o v A WD

resistenza a trazione e taglio da rotolamento (non prevista da EC5);

9. resistenza a compressione e taglio da rotolamento (non prevista da EC5);

10. stabilita a compressione (prevista da EC5).
Risulta evidente come solamente 4 delle verifiche sopra menzionate sono previste dall’Eurocodice 5 (EN
1995) e, di conseguenza, dalla normativa italiana. Vista la necessita di garantire i giusti e corretti valori
della sicurezza strutturale risulta evidente come sia indispensabile procedere con ulteriori verifiche
riportate su normative e/o riferimenti bibliografici di indubbia valenza scientifica.
Passiamo ora al caso specifico delle verifiche condotte dal software utilizzato per la modellazione FEM con
relative verifiche. Per gli elementi D3, ovvero elementi lastra come sono stati assimilati i pannelli in X-Lam,
vengono condotte le seguenti verifiche:

o verifica a tenso flessione (N*/M) secondo quanto previsto dalla formula 127 delle DIN 1052:2008, al

paragrafo 10.7.1, che riporta ;t—"d + ;m—d < 1, da specificare nelle direzioni 0 e 1;
t,0,d m,d

e verifica a presso flessione (N'/M) secondo quanto previsto dalla formula 128 delle DIN 1052:2008, al

paragrafo 10.7.1, che riporta 2¢%¢ + Zmd < 1 da specificare nelle direzioni 0 e 1;

fc,O,d fm,d
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verifica a sforzo assiale e flessione (N/M) secondo quanto riportato nel documento tecnico

dell’Universita di Monaco gia citato al paragrafo 5.5.1.1 nella formula 5-45, che riporta

Oc/to,d Tt Omd

; < 1, da specificare nelle direzioni 0 e 1;
c,0,d

verifica a taglio e momento torcente (V/M7) secondo quanto previsto dalla formula 129 delle DIN

2 2
1052:2008 al paragrafo 10.7.1, che riporta < ) + (M) < 1, da specificare nelle direzioni 0

td
fv,d fv,d
ed1;

verifica a roto taglio e tenso flessione (N*/M/V,q ) secondo quanto previsto dalla formula 130 delle

DIN 1052:2008 al paragrafo 10.7.1, che riporta ?L"Z + ;R—Z < 1, da specificare nelle direzioni 0 ed
t,90, v,

13
verifica a roto taglio e presso flessione (N'/M/V,q ) secondo quanto previsto dalla formula 130 delle

DIN 1052:2008 al paragrafo 10.7.1, che riporta 22%¢ 1 Rd < 1 da specificare nelle direzioni 0 ed

feood  fod
1;
verifica del momento d’incollaggio (Mi.c), secondo quanto previsto dalla formula D.26 riportata

nell’Appendice D delle DIN 1052:2008, che riporta (;“’—“’) < 1. Se le tavole risultano incollate il

tor,d
momento d’incollaggio risulta nullo, al contrario si hanno limitazione sui parametri meccanici delle

tavole ortogonali con penalizzazione delle verifiche;

verifica connettori piede con la formula (K)/(M) <1,

L Y connessioni
ifs . 14 k
verifica connettori testa con la formula (Z)/(T"”‘—m”d) <1

Yconnessioni

verifica hold-down mediante visualizzazione mappa di colore.

Facendo riferimento a quanto riportato sopra devono leggersi le verifiche tabellari riportate dall’output del

programma.
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11.

21.

39.

46.

Si chiede di fornire le caratteristiche della sollecitazione allo SLV, sono stati forniti i diagrammi allo
SLC;

Si chiede di fornire le caratteristiche della sollecitazione allo SLV, sono stati forniti i diagrammi allo
SLC;

Si chiede di fornire le caratteristiche della sollecitazione allo SLV, sono stati forniti i diagrammi allo
SLC;

| risultati paiono restituiti allo SLC, si chiede di fornire i diagrammi allo SLV;

Come per altre domande, al fine di fornire la risposta con la massima chiarezza si accorpano alcuni quesiti

lasciando separate le singole unita strutturali di cui si riportano i diagrammi delle sollecitazioni fornite allo

SLV in ordine relativo all’US considerata indipendentemente dall’ordine della domanda.

Diagrammi allo SLV della US 01

[_RISULTATI 178) Comb. SLU AT (SLV sism.) 178

Azione N membr. [kN
27.88
-30.03
-B7.94
-145 86
20377
-261.68
-319.59
AT751
43542
493.33
551.24
-609.16
-B67.07
724.98
-T82.89
B40.81

| Aule_modulo1_def 03

Figura 22: Sollecitazione SLV massima di Sforzo Normale sugli elementi parete
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RISULTATI 194) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 194

Azione M membr.

| Aule_modulo1_def 03

sugli elementi parete

nella direzione dei pannelli,

Sollecitazione SLV massima di Momento flettente,

Figura 23

RISULTATI 180) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 180

Azione M orto [kN m]

| Aule_modulo1_def 03

nella direzione ortogonale ai pannelli, sugli elementi parete

Sollecitazione SLV massima di Momento flettente,

Figura 24
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RISULTATI 184) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 184
Azione T (torsione

Sollecitazione SLV massima azione torsionale sugli elementi parete

Figura 25

RISULTATI 193] Comb. SLU A1 (SLV sism.) 193

Azione V membr. [kN

]
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| Aule_modulo1_def 03

Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano degli elementi parete

Figura 26
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RISULTATI 192) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 192
Azione V orto [kN]

| Aule_modulo1_def 03

Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano ortogonale elementi parete

Figura 27

llo SLV della US 02

RISULTATI 205] Comb. SLU A1 (SLV sism.) 205
Azione N membr. [kN]

[ Angolo XLAM_10

Diagrammi a

Sollecitazione SLV massima di Sforzo Normale sugli elementi parete

Figura 28
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[_RISULTATI 208] Comb. SLU A1 (SLV sism.) 208
Azione M membr. [kN

| Angolo XLAM_10

Figura 29: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente, nella direzione dei pannelli, sugli elementi parete

[ _RISULTATI 193) Comb. SLU A7 (SLV sism.) 193
| Azione M orto [kN_m]

[ Angolo XLAM_10

Figura 30: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente, nella direzione ortogonale ai pannelli, sugli elementi parete
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RISULTATI 189) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 189

N m]

Azione T (torsione

| Angolo XLAM_10

Sollecitazione SLV massima azione torsionale sugli elementi parete

Figura 31

RISULTATI 203) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 203

Azione V membr.

26,69

3276

62 49

Rraal
12154
-151.66
-181.33
211.12
-240.84
-270.57
-300.29
-330.02
-359.74
-389.47
419.19

[ Angolo XLAM_10

Figura 32: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano degli elementi parete
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RISULTATI 199) Comb. SLU A1 (SLV sism.] 198
Azione V orto [kN]

[ Angolo XLAM_10

Figura 33: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano ortogonale elementi parete

Diagrammi allo SLV della US O3L

[_RISULTATI 022) Comb. SLU A1 [SLV sism.] 22
Azione N membr.

303 69
245728
186.87
126 46
T0.05
1164
-46.76 .
-105.17
-163.58
-22199
-280.40
-338.81
39T
455 63
A14.03
AT2.44

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 34: Sollecitazione SLV massima di Sforzo Normale sugli elementi parete
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[_RISULTATI 015) Comb. SLU A1 [SLV sism.] 15
Azione M membr. [kN m

39361
32447
24534
174.20
9907
2393
5121
-126.34
-201.48
-276.61
-351.75

-426 8%
-502.02
57716
552 29
-T2743

b

WY
i

L WY

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 35: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente, nella direzione dei pannelli, sugli elementi parete

[_RISULTATI 016} Comb. SLU A1 [SLV sism.] 16
Azione M orto

N R

b

WY
i

L WY

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 36: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente, nella direzione ortogonale ai pannelli, sugli elementi parete
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RISULTATI 030) Comb. SLU A1 [SLV sism.] 30
Azione T [torsione) [kN m]

0.48
045
041
0.38
03
0.30
027
023
0.20
0.16
012
8.771e-02
5.167e-02
1.5620-02
-2.042e-02
-5 B46e-02

b

i

L WY

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 37: Sollecitazione SLV massima azione torsionale sugli elementi parete

[_RISULTATI 026) Comb. SLU A1 [SLV sism.] 26
Azione V membr.

b

i

L WY

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 38: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano degli elementi parete
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[ _RISULTATI 022) Comb. SLU AT [SLV sism.] 22

Azione V orto [kN]

| Blocco centrale XLAM_01

Figura 39: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano ortogonale elementi parete

RISULTATI 116) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 116

Azione N membr.

[ Serv LAT_02

Diagrammi allo SLV della US 04

Figura 40: Sollecitazione SLV massima di Sforzo Normale sugli elementi parete
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[__RISULTATI 134) Comb. SLU AT (SLV sism.) 134

Azione M membr.

[ Serv LAT_02

nella direzione dei pannelli, sugli elementi parete

Figura 41: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente,

[_RISULTATI 127) Comb. SLU AT (SLV sism.) 127

Azione M orto [kN_m|

[ Serv LAT_02

, hella direzione ortogonale ai pannelli, sugli elementi parete

Figura 42: Sollecitazione SLV massima di Momento flettente
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[_RISULTATI 128) Comb. SLUAT (SLV sism.) 128

[ Serv LAT_02

Figura 43: Sollecitazione SLV massima azione torsionale sugli elementi parete

[_RISULTATI 135) Comb. SLU AT (SLV sism.) 135

Azione V membr.

AN Y k
UL RRAN :
BVILRARARVVIRRAR Voo R s w i

PASTRRRL AR

[ Serv LAT_02

Figura 44: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano degli elementi parete
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[ Serv LAT_02

[_RISULTATI 128) Comb. SLU A1 (SLV sism.} 128
Azione V orto [kN]

Figura 45: Sollecitazione SLV massima azione di Taglio nel piano ortogonale elementi parete

| diagrammi delle sollecitazioni riportati allo SLV risultano i medesimi gia riportati per lo SLC.
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12. Si chiede di esplicitare le verifiche delle connessioni previste a trazione e taglio. Gli hold-down da
prevedersi dovranno essere idonei per carichi ciclici, come indicato al paragrafo 7.7.2 del DM 2018,
si chiede di allegare le schede tecniche possibili per le tipologie di connessione previste;

20. Si chiede di esplicitare le verifiche delle connessioni previste a trazione e taglio. Gli hold-down da
prevedersi dovranno essere idonei per carichi ciclici, come indicato al paragrafo 7.7.2 del DM 2018,
si chiede di allegare le schede tecniche possibili per le tipologie di connessione previste.

38. Si chiede di esplicitare le verifiche delle connessioni previste a trazione e taglio. Gli hold-down da
prevedersi dovranno essere idonei per carichi ciclici, come indicato al paragrafo 7.7.2 del DM 2018,

si chiede di allegare le schede tecniche possibili per le tipologie di connessione previste.

Prima di procedere alla spiegazione del metodo di calcolo utilizzato per gli elementi di connessione
metallica, occorre spiegare come questi siano stati modellati e considerati all’interno del modello FEM
utilizzato per il dimensionamento dei vari blocchi in struttura X-lam che compongono il Polo Dinamico. Il
programma di calcolo utilizzato consente, una volta modellate le pareti in X-lam e definite la macro ad esse
relative, di inserire svincoli a cerniera lungo le superfici di contatto tra pannelli pareti e solai e tra gli
incroci dei pannelli stessi. Una volta eseguita [’analisi del modello e analizzati i risultati delle analisi, in
base alle sollecitazioni agenti sugli elementi macro, rappresentativi delle azioni complessive delle pareti,
si dimensionano le resistenze minime dei collegamenti necessari all’ottenimento della verifca positiva degli
stessi, con il procedimento descritto nel seguito. Infine i valori ottenuti vengono inseriti nel programma di
calcolo all’interno dei criteri di progetto dei pannelli X-lam e vengono utilizzati dallo stesso per eseguire le
verifiche.

Al fine di controllare ’attendibilita dei risultati delle verifiche dei collegamenti, all’interno delle Relazioni
di calcolo dei singoli blocchi al Paragrafo “Verifica collegamenti pareti X-lam”, si riportano i risultati in
forma tabellare delle verifiche manuali svolte mediante |’utilizzo di un foglio di calcolo excel appositamente
predisposto.

Nel seguito si riportano le considerazioni per le varie US. Alcune considerazioni risultano simili ma, per
chiarezza, verranno riportate in quanto risultano importanti nella spiegazione.

UNITA’ US 01:

Collegamenti a trazione:

Per il collegamento alla base dei pannelli con le strutture di fondazione si utilizzano collegamenti angolari
tipo WHT 620 con fissaggio totale lato legno mediante chiodi Anker tipo LBA 4 x 60 mm e fissaggio al cls
mediante ancorante chimico tipo VINYLPRO M20 x 240 mm e rondella (collegamento denominato tipo “A”

negli elaborati grafici).
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WHT620

VALORI CARATTERISTICI
Rix CALCESTRUZZO NON
1‘ Py LEGND Ry ACCIAID A FESSURATO Ry CALCESTRUZZO FESSURATO
configurazione fissaggio fori @5 Rikiegna | rondella Rk aedaie 3?&5?5 Rikas aETJEUD'I;iEItSE Rujs
fipa @ xL [mm] Iy [ [k] [EN] | Voo | @xL[mm] | [kN] " BxLimm] | [kN] | v
P i ¥
— oo B0 55| 66
- fissangio totale dhiodilBA o0 i - i
« ondell WHTES7OL T B waies| 852 | v | Mooz |wggs| 18 | MDD, 2057 24
- ancorante M24 viti LBS A : i : R 3 :
@5,0x50 55 106,2
e | gogm P00 B 518
+ fissangio parziale vindi : -
£ - mndell WHTBS70L POcl) 3 L O ywesiol| 852 | ye | M2exzm [msgs| 15 | M2 7057 21
™ LI i @5,0x40 33 5.8 M24x3307 (90,03 | 21
- ancorante 24 viti LBS R
B5,0x50 1 63,7
A 84,0140 55 —%J—I
- fEsaggio totale chiodi LBA a : o
- modela WHTES70 o ! wiresrd | 852 | v | moox2i0 Lmass| 1al| mooxaso |s707| 21
S o ;00 5 | 864
ancorante M20 Viti LBS
B5,0x50 55 106,2
- R TV 0 R ¢ 518
- fissaggio parziale chiodi LBA #4060 1 a7
- madella WHIBST0 = : ]; WHIBST0 | 852 | ym M20x240 (11435( 18 M20x240 | 5707 21
» ancorantz M20 i LS 05,040 2 318
B5,0x50 3 63,7

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1995:2008 e in accordo a ETA-11/0086. |

valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

¥m

. i BoCiEn
.":l'c. =T ——

.PII'."_T.h!':.'
F kel

Fets
| coefficienti v, € knoq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti yacciaio € Yeis SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:
®  Ym,legno = 1:5;
*  Kmnoa=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d tegno = 70,80 kN
R1,d acciaio = 68,16 kN
Ridcs = 63,53 kN

Ry.co = | 63,53 kN

Per il collegamento a trazione dei pannelli posizionati ai piani primo e secondo sono state utilizzate invece
le seguenti tipologie di collegamento:

e Collegamento a trazione tipo Piastra forata LBV 2 x 1.200 x 100 mm con chiodatura mediante chiodi
Anker LBA 4 x 60 in numero di 3 per 21 file (collegamento denominato tipo “D1” negli elaborati
grafici);

e Collegamento a trazione tipo Piastra forata LBV 2 x 1.200 x 80 mm con chiodatura mediante chiodi
Anker LBA 4 x 60 in numero di 2 per 20 file (collegamento denominato tipo “D2” negli elaborati

grafici).
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PIASTRA - RESISTENZA A TRAZIONE
VALOR] CARATTERISTICI VALOR] AMMITSIRILI
B 5 fori Area netta Rax Har
i [ jm] [l ] iz
&l 15 3 el
LEY 1.5mm i 15 1 k7 4
10 15 5 134 !
41 0 1 173 i
£l I 3 i 4
i i 4 ELT
100 pli] 5 i
171 0 T L
140 i | &4 18
180 i | ni E ]
LEY 2.0 mm 130 1 1 02 1
Ki ] L] 1] R &
1N n H 5.0 R
K] i 12 06,9 {
K| 0 B 158 \
& i L] 47 T
£ 0 15 1337 1
40 0 A 1732 s

La resistenza a trazione del sistema Ry 4 € la minima fra la resistenza a trazione lato piastra R4 € la

resistenza a taglio dei connettori utilizzati per il fissaggio n x R, 4. Nel caso in cui i connettori vengano

disposti su piu file si dovra applicare il coefficiente correttivo mes.

COEFFICIENTE CORRETTIVO mef
ANGOLO TRA FORZA EFIBREa =07 ANGOLO TRA FORZA E FIBRE 0 =907
numero Mg numero Mg
difile chiodate chiodi LBA viti LBS difile chiodate chiodi LBA viti LBS

<1 1,00 1,00
=4 0,90 0,34 T
<6 0,85 0,76
=8 0,81 071
=10 079 0,67 .
=12 0,76 0,64 ! 100 100
<14 0,75 0,61
<16 073 0,59

- E 072 0,58
<M 071 0,56

| valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1993 e la normativa EN 1995:2008. | valori di progetto

lato piastra si ricavano dai valori caratteristici come segue:

Hﬂ &

-'?g;.: o Finz

| valori di progetto lato connettore si ricavano dai valori caratteristici come segue:

;
Rk - Ko

Ava=—"y_

| coefficienti y, € knogq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

®  Ym,legno = 1,5;

®  Ym,acciaio = 1,25;

*  Knoa=1.
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Il valore di Progetto di resistenza del collegamento, per la piastra forata di larghezza 100 mm, in condizione

sismica vale quindi:

Rax k= 44,6 kN
Ry k= 2,48 kN
n= 63 pz
n file= 21

Mer= 0,71

Rax,a= 35,68 kN
Ry,a= 1,65 kN
N*Mef*Ry 4= 73,95 kN
Ra,cou= 35,68 kN

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento, per la piastra forata di larghezza 80 mm, in condizione

sismica vale quindi:

Rax k= 44,6 kN
Ry k= 2,48 kN
n= 40 pz
n file= 20

Me= 0,71

Rax,d= 35,68 kN
Ry,a= 1,65 kN
N*Mef*Ry 4= 46,95 kN
Ry, col= 35,68 kN

Collegamento a trazione mediante angolare tipo WZU 482 con fissaggio totale lato pannello mediante chiodi
Anker LBA 4 x 60, con rondella e bullone M20 passante il solaio a collegare il secondo angolare posizionato
sotto il solaio, in sommita della parete sottostante (collegamento denominato tipo “E” negli elaborati

grafici).
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WZU con rondella

= e
La chiodatura pud awenire anche con schemi different
VALORI CARATTERISTICI
TIPO confiqurazione fissaggio fori 05 Ruxiega Rraczo
tipo @xL [mm] e [e] [kH] [kN] ¥
g Ba.0x 40 : 1834
chiodi LBA { 12 ’
e 4.0 % 60 23,16
WIU3a2 angolare WZL con mndella 0 z :D : BJ u 11,60 Y=o
viti LES S 7] .
i 25,050 2,16
o Ba,0x 40 e 23,55
o : Fa A 04,0%60 P 2895
Wilan angolare WIL con ondella T 0 a0 5 17,30 Yat
S 05,050 . 295
[t !
didlBA  [pras g2
Wil 432 angolare WL con mndella 5 0%40 3140 21,70 Voo
viti LBS 7 10 !
i 05,050 3860

| valori caratteristici sono desunti secondo la normativa EN 1995:2008 ed in accordo a ETA 110086.

| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

il fagio © Knag

¥m

R‘i HAGGEET

Ay=min
Vacciaio

| coefficienti y,, € kg SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

®  Ym,legno = 1;5;

®  Ym,acciaio = 1,05;

® Knoa=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

Ry ,d legno™ 25,73 kN
Rq ,d acciaio™ 20,67 kN
Ry, cot= 20,67 kN

Collegamento a trazione mediante hold-down tipo WHT620 a fissaggio totale lato pannello mediante chiodi

Anker LBA 4 x 60, rondella WHTBS70, bullone M20 passante il solaio a collegare il secondo angolare

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 65 DI 116




posizionato sotto il solaio, in sommita della parete sottostante (collegamento denominato tipo “F” negli
elaborati grafici);

WHT620

VALOR! CARATTERISTIO

configuranone fissaggio fon @5 Rb ey rondella | Ruess

852 MMy 148 98

)0 parridie T

2 M B ! (g

X

518

518
637

81 |

| valor caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono desunti secondo la normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0086.
| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:
J Pk lsana ™ Kenod

¥

Ry=min{ o

Hh"r T

| coefficienti v, e Kmnog sono da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

L Ym,legno = 1)5)

- Ym,acciaio = 1)25)

e Kpog=1.
Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R1,d tegno™ 70,80 kN
R1,d acciaio= 68,16 kN
R4 con= 68,16 kN

Prendendo a riferimento il documento “Affidabilita” fornito dalla casa produttrice del codice di calcolo
numerico PRO_SAP utilizzato, si riporta il principio di calcolo assunto per il dimensionamento degli elementi
soggetti a trazione, siano essi hold-down o piastre forate.

Per le verifiche di tali elementi si considerano le azioni agenti sui macroelementi e attraverso il principio
di equilibrio delle forze si esegue il calcolo di resistenza mediante un principio semplificativo assimilabile

allo stress-block per il calcolo del Momento Ultimo. Si riportano due schemi ripresi dal documento di
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affidabilita sopra citato in modo da schematizzare le condizioni di vincolo e la simbologia riportata nelle

formule che si riportano di seguito:

B C < L > — <
M NOTAZIONE
L lunghezza dela parste
t spessone della parete
b lunghezza delo stress-biock
dH distanza, espressa i om, tra Mhoid-down &
bordo dela parsts
RHE  resisterza carstiensica, espressa in dal,
gdeil'hoid-down 3 frazone
fcHI0k  resistenza caratierisToa 3 cOMprassions,
espressa In daMicm, per contaito parete-solaly
da uiizzarsl nefo nello stress-biock
= dH dH =
ﬁ:l |j SMBOLOGIA
Q hioid-down
b
> RHk ———3 risufianie d compressione
—— risufianie d Fazone
ista frontale (plane YZ) & laterale (plano XZ) della parste
(FApOIEEEriazions sChematca MoK In scala) In materale I:l sTess-olock
XLAM con Indicazions dedla nofazione & della simboiogla
per ulllizzata per la wertica hakd-down

D
L [ ]

A seconda delle sollecitazioni si possono avere 4 casi con le relative formule di verifica:

1.

Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0:

La risultante C delle forze risulta pari a: C = Ryq + N; dove Rng = Rik X Kimod/ Ym;

La lunghezza “b” della zona compressa vale: b = C/(t X fehooq) dove fenoox € dato dal contributo di
resistenza a flessione parallela degli strati longitudinali (nel nostro caso 3 x 40 mm = 120 mm) sullo
spessore totale della parete t = 160 mm;

fenook = 21.000 x 0,12/0,16 = 15.750 KN/mq ovvero 15,75 N/mmg;

Il Momento Ultimo risulta: My = C x (L - dy -b/2) - N x (L/2-dy);

La verifica segue la formula: (Mg/M,) < 1.

2. Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:
La risultante C delle forze pari a C = R4 - N € di trazione e quindi non € possibile utilizzare lo stress
block. Viene utilizzato un altro metodo di calcolo: My = Ryg X (L-dy-Rik/ (2 X t X fehood));
Si ha che N, =2 X Ryg;
La verifica segue la formula: (Mg/My) + (Ng/Ny) < 1

3. Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:
Nu" = 2 X Rpg;
La verifica segue la formula: (Ng/N,) < 1.

4. Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0:
Ny = L Xt X fehood;
La verifica segue la formula: (Ng/N,) < 1.
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Collegamenti a taglio:

Per il presidio allo scorrimento alla base e alla sommita dei pannelli si utilizzano, per il collegamento alla
fondazione, angolar tipo TITAN TCN 240 con fissaggio lato calcestruzzo mediante ancorante chimico tipo
VINYLPRO e tassello M16 x 160 mm di lunghezza, classe di resistenza 5.8, e fissaggio lato legno mediante
chiodi Anker LBA 4 x 60. Per il collegamento al solaio di piano in legno invece si utilizzano angolan tipo

TITAN TTH 240 con fissaggio lato legno mediante 36 chiodi LBA 4 x 60, su entrambi i lati dell’angolare.

TCN240 TTN240
mw 3 010 3
i =+ # i —
- . - . - o 3 o T . . . - 10
* b ok e {20 * st e et
oty b B [ R L S X0
‘lm - L] - L 2 ¥ +4 10 ]2” - * - L * 10
&0 &0
-1 [ =i +2 N el [+] +3
240 ' ' 240
> L2 | 41 ] - vl - - - “l ﬂ
el 2 P gl lase2etetele s AR
G—e17 O |7 l -
41 —+
I 1 I i &5 2010
L] 162 39
TITAN TCN240
RESISTENZA LATO LEGNO Ry
VALORI CARETTERISTICI i}
configurazione su tino fissaggio fori 85 Az bege
legno Bxl [mm] My ] (k] kg
chidi LEA 040060 36 I 303 I
VI LBS 230x50 b ;
RESISTENZA LATO CALCESTRUZZO Ran
VALDRI CARATTERISTICN VALOR AMM
' fissaggio fori 813 Raakos ¥is atm &
ronfigurazions su tipe Bl d N T
cleestruzzn ancorante © 1 M asse g Ve
|mm] [nz] acdain [iN] W]
+ cls non fe SkR 16x 130 Fi - 76,9 569 15
+ clsnion fessuratn . 138 3 )
« INCHFEANG MECENID o) s i =0 e 13
~ (ls non fessurio Tk P £ TEn 5 B ,
e VINYLPRD M6 x 16D . 58 LY 300 125
« cls fessuratn Sy e 3 ; o
foiimerr A EPOPLLS W16 x 150 2 58 390 175
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TITAN TTM240

RESISTENZA LATO LEGNO Rza

VALORI CARATTERISTICI VALDRI AMMISSIBILI
fissaggio fori B5 Rat g
fipo BxL [mm] v [p2] na [pz] jH]
chiadi LBA 04,060 3 3
wii LES B5,0% 50 3 kL 1,

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0496. | valori
di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

'rf'.-"?.-"i..’l Jagra " krl'l.l::

¥m

o
g= min
. Py 273,k cis

Veis
| coefficienti yn € kmog SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. Il
coefficiente y. € riportato in tabella ed in accordo ai certificati di prodotto. Utilizzando due angolari TITAN
per singola giunzione disposti simmetricamente, le resistenza di progetto raddoppiano. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:
®  Ymleano = 1,5 x 1,3 (fattore sovraresistenza) = 1,95;
e Kmog=1.

Per il TITAN TCN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R2,3,d legno= 15,54 kN
Ry,3,d cls= 42,16 kN
Ry, cot= 15,54 kN
Per il TITAN TTN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R2,3,d tegno= 19,44 kN
Ry, cot= 19,44 kN

La verifica segue la formula: (V/L)/(n° connessioni X Ry cou) < 1 dove:
e V = azione taglio nel piano della parete;

e L =lunghezza parete

UNITA’ STRUTTURALE US 03L

Collegamenti a trazione:

Per il collegamento alla base dei pannelli con le strutture di fondazione si utilizzano le seguenti tre tipologie

di collegamento a trazione:
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Collegamenti angolari tipo WHT 620 con fissaggio lato legno totale mediante chiodi Anker tipo LBA 4 x 60 e
fissaggio al cls mediante ancorante chimico tipo VINYLPRO M20 x 240 mm e rondella (collegamento

denominato tipo “A” negli elaborati grafici).

WHT620
VALORI CARATTERISTICH
t Ry LEGNO Ry ACCIAID Rix CALCESTRUZTONON | B, CAICESTRUZZO FESSURATO
configuraziong fissaggio fori 05 Rigegno | rendella Rt kacgain E,Trﬁg;rg Rixas aETJ%JEE';E Rikas
tipo Oxllmm]  my[pe] [KH] [N] | Yoo | @xLImm] | BGN] | yes | @xlimm] | [WN] | yas
. 84.0x40 55 4
- fssaggio totale chiodiLBA .0 I”' iﬁ’ I .
- mndela WHTBSTOL B W e | 852 || va | Modam |usss) 18 | M0\ 2057 21
- ancorante M24 viti LBS A 2 / SRR ' ¢
B5,0x50 55 106,2
oo | diodilsn 24050 1 518
- fissangio parziale Niodi _ 1 =
& « madela WHIEST0L D060 3 | 6T |ymgsion| 852 | v | Mzexa0 |1gs| 18 | MZAx0 | 0ST) 2]
™ Sl e 25,040 3 51,8 M24x330™ (90,93 | 21
« ancorante M24 viti LBS {
B5,0x50 1 63,7
L B0 3 g
» fsaggio totale chiodi LBA A M Ir_r_ I
- mndella WHIBS/D L?UH(:I ; Pt 'f\liTBSfﬂ g2 1 v | MIL240 111435) 18 M20x240 | S217| 2]
R 85,0540 55 86,4
ancorante M20 viti LBS
@5,0%50 55 106,2
e L 040 1 518
- fsaggio parziale chiodi LBA B40%60 1 a7
- mndella WHIBST0 = = WHIBST0 | 852 | wma | MI0x240 |T7435| 18 M20x240 | 5717| 2]
ey o @5,0x40 33 51,8
ancorante M20 viti LBS
850150 13 63.7

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. I valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1995:2008 e in accordo a ETA-11/0086. |

valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

| coefficienti v, € knog SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti yacciaio € Yeis SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

®  Ymiegno = 1,5;

e Kmog=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d tegno= 70,80 kN
R1,d acciaio= 68,16 kN
Ri,dcts= 63,53 kN
Rd,co= 63,53 kN

Collegamenti angolari tipo WHT 620 con fissaggio lato legno totale mediante chiodi Anker tipo LBA 4 x 60 e
fissaggio al cls mediante ancorante chimico tipo VINYLPRO M24 x 240 mm e rondella WHTBS70 (collegamento

denominato tipo “H” negli elaborati grafici).
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| valori caratteristici sono evidenziati nell’estratto della scheda tecnica relativa alla precedente tipologia
di collegamento, cosi come sono analoghe le formule per la determinazione della resistenza di progetto e i

coefficienti da applicare. Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale

quindi:
R1,d tegno= 70,80 kN
R1,d acciaio= 68,16 kN
Ri,dcs= 82,77 kN
Ry, cot= 68,16 kN

Collegamenti angolari tipo WHT 740 con fissaggio lato legno totale mediante chiodi Anker tipo LBA 4 x 60 e
fissaggio al cls mediante ancorante chimico tipo VINYLPRO M27 x 400 mm e rondella WHTBS70 (collegamento

denominato tipo “G” negli elaborati grafici).

WHT740
Fy

VALORI CARATTERISTICI

Ry CALCESTRUZZO Ry CALCESTRUZZO
iy LEGHD Ru ACCIAIO NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori 05 Rigtegno | rondella | Bigacaio ;Tﬁﬁ,nﬁlg R kes aEnPtgll]aLTltse Rt
tipo PxLimm] nylpz] [kN] [KN] | Voo | @xLImm] | [KN] | o | @xLimm] | [WN] | v
- 040 75 | 178
- fisaggio otae diodLBA aroxgn 75 | wag
= ancorante M27 G".U:‘tﬂ = 1”'8 WHIBS130 | 158,6( ymz | M27x400 |1840| 15 [ M27x400 [11832) 21
- rondellaWHTBS130 | it 1BS 21X ' /
i) @5,0x50 75 1448

- 84,0540 45 o7

- rondella WHTBS130 | i3S ng‘fg :; ;g;
U X A A

WHIBS130 | 158,6) yrmz | MZ7x400 |1840) 15 | M27x400 (11832 21

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1995:2008 e in accordo a ETA-11/0086. |

valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

| coefficienti y, € knoq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti yacciaio € Yeis SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

*  Vmlego = 1,3;

o  Kmnog=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d legno™ 96,53 kN
R1 ,d acciaio™ 1 26,88 kN
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R1 ,dcls™

122,67

kN

Ry, cot=

96,53

kN

Per il collegamento a trazione dei pannelli posizionati ai piani primo e secondo sono state utilizzate invece

le seguenti tipologie di collegamento:

Collegamento a trazione tipo Piastra forata LBV 2 x 1.200 x 100 mm con chiodatura mediante chiodi Anker

LBA 4 x 60 in numero di 3 per 21 file (collegamento denominato tipo “D” negli elaborati grafici);

PIASTRA - RESISTEMZA A TRAZIONE

VALOR] CARATTERISTICI

VALDRI AMMISSIRIL

E 5 fori Area netia Ra [P
e [mm] mm] [l lesl] L
&l 15 3 el
LEY¥ 15 mm i 15 Ll &7 o
100 15 5 134 !
4 n Fl 172 WE
&l ] | %7 4
T oy i 1
I 10 n 5 4 I
18 Fii [} LT L]
140 ] | &4 18
180 0 | n3 B
LEY 20 mm 180 ] 1 ol ]
a0 n L1] "=l £
N n H .0 i
4 i v TG0 =
FL | 0 1] M58 G
T i 4 147 T
Ei] ] 13 1337 £
a0 rli] 2 78,2 [

La resistenza a trazione del sistema R;4 € la minima fra la resistenza a trazione lato piastra R4 € la

resistenza a taglio dei connettori utilizzati per il fissaggio n x R, 4. Nel caso in cui i connettori vengano

disposti su piu file si dovra applicare il coefficiente correttivo ms.

COEFFICIENTE CORRETTIVO mer

ANGOLOTRA FORZA EFIBRE 0 =07

ANGOLOTRA FORZA E FIBRE 0 = 90"

numerg Mt
difile chiodate chiodi LBA viti LBS
=2 1,00 1,00
=4 0,90 0,34
=6 085 0,76
=8 0,81 0,71
=10 0,79 0,67
=12 0,76 0,64
=14 075 0,61
=16 073 059
<18 072 058
=1 0.71 0,56

numero Mles
difile chiodate chiodi LBA viti LBS
| 1,00 1,00

| valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1993 e la normativa EN 1995:2008. | valori di progetto

lato piastra si ricavano dai valori caratteristici come segue:

HHI..'(
E&x g ¥z

valori di progetto lato connettore si ricavano dai valori caratteristici come segue:

.
R - Kmog

Ava=—"y_
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| coefficienti v, e K,o¢ sono da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In

combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento

SONG:
. Ym,legno = 1)5)
L Ym,acqaioc = 1)25)

- kmod=1-

Ilvalore di Progetto di resistenza del collegamento, per la piastra forata di larghezza 100 mm, in condizione

sismica vale quindi:

Raxe k= 44,6 kN

Ry = 2,48 kN

n= 63 pz

n file= 21

M= 0,71

Rax,a= 35,68 kN

Ry¢= 1,65 kN

n*mee*Ry 4= 73,95 kN
Racon= | 35,68 kN

Collegamento a trazione mediante hold-down tipo WHT620 a fissaggio totale lato pannello mediante chiodi

Anker LBA 4 x 60, rondella WHTBS70, bullone M20 passante il solaio a collegare il secondo angolare

posizionato sotto il solaio, in sommita della parete sottostante (collegamento denominato tipo “F” negli

elaborati grafici);

WHT620

—— m_—

configuranone

fissaggio fori @5

Pxl

VALOR!I CARATTERISTIO

Rix ACCAI

Rikiy rondedla Rij e

B4
106,2
864
518
63,7
518
637
864

852

062 1.

(7Y

513
| 67
518
87

ancorante an orantes
VINYLPRO EPOPLUS

| Oxl[mn N | Pxlme

e 14898 ol f"

MO0 (1435 18 | MXx20 | §7

70.57

0.93

13 Mdx) 1057
‘ MM 0093

| Ryy CALCESTRUZID FESSU

)

RATO
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| valor caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono desunti secondo la normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0086.

| valori di progetto si ricavano dai valonri caratteristici come segue:

V-Il’ CIEn

| coefficienti v, e Kmnoq sono da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

. Ym,legno = 1)5)

. Ym,acqaic = 1)25)
L] kmod =1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d legrno™ 70,80 kN
R1,d acciaio™ 68,1 6 kN
R4 o= 68,16 kN

Prendendo a riferimento il documento “Affidabilita” fornito dalla casa produttrice del codice di calcolo
numerico PRO_SAP utilizzato, si riporta il principio di calcolo assunto per il dimensionamento degli elementi
soggetti a trazione, siano essi hold-down o piastre forate.

Per le verifiche di tali elementi si considerano le azioni agenti sui macroelementi e attraverso il principio
di equilibrio delle forze si esegue il calcolo di resistenza mediante un principio semplificativo assimilabile
allo stress-block per il calcolo del Momento Ultimo. Si riportano due schemi ripresi dal documento di
affidabilita sopra citato in modo da schematizzare le condizioni di vincolo e la simbologia riportata nelle

formule che si riportano di seguito:

B C < - » —>t <
M NOTAZIONE
L lunghezza dela parete
t spassone dalla parste
b lunghazza delo strase-biock
dH distanza, espressa In om, tra I'hold-down &
bondo dalia panste
RHE reslstenza casienstica, egpressa 0 dal,
gell’hoid-down 3 tazone
feHS0k resistenza caratiensica 3 compressions,
ESQTESS3 1N daMCm, per comaita parate-soialo
03 uWiZzars] nelo nelo Sress-tiock
== dH dH ==
I—-iJj Ij SIMBOLOGIA
a Fecikc-chomam
2]
- RHk ————— riulianiz d compresslone
——> risuliani= dl razione
\ista froniale (plano YZ) e lalerale (plano XZ) della parete
rappreseniazione sehesmatica NOM In seala) In matedale I:l stress-block
¥LAM con Indlcazione della notazione e della simbologia
per ulllerala per |a vesifica holkd-down

A D
L [ ]
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A seconda delle sollecitazioni si possono avere 4 casi con le relative formule di verifica:

1.

Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0:

La risultante C delle forze risulta pari a: C = Ryq + N; dove Rng = Rik X Kmod/ Ym;

La lunghezza “b” della zona compressa vale: b = C/(t X fehgoq) dove fenoox € dato dal contributo di
resistenza a flessione parallela degli strati longitudinali (nel nostro caso 3 x 40 mm = 120 mm) sullo
spessore totale della parete t = 160 mm;

fenook = 21.000 x 0,12/0,16 = 15.750 kN/mq ovvero 15,75 N/mmg;

Il Momento Ultimo risulta: M, = C x (L - dy -b/2) - N x (L/2-dy);

La verifica segue la formula: (Mg/M,) < 1.

Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:

La risultante C delle forze pari a C = R4 - N € di trazione e quindi non € possibile utilizzare lo stress
block. Viene utilizzato un altro metodo di calcolo: M, = Ryg X (L-dy-Rik/ (2 X t X fehood));

Si ha che N;* = 2 X Ryg;

La verifica segue la formula: (Mg/My) + (Ng/Ny) < 1

Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:

Nu* =2 X Rpg;

La verifica segue la formula: (Ng/N,) < 1.

Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0O:

Ny =L X t X fehood;

La verifica segue la formula: (Ng/N,) < 1.

Collegamenti a taglio:

Per il presidio allo scorrimento alla base e alla sommita dei pannelli si utilizzano, per il collegamento alla

fondazione, angolari tipo TITAN TCN 240 con fissaggio lato calcestruzzo mediante ancorante chimico tipo

VINYLPRO e tassello M16 x 160 mm di lunghezza, classe di resistenza 5.8, e fissaggio lato legno mediante

chiodi Anker LBA 4 x 60. Per il collegamento al solaio di piano in legno invece si utilizzano angolari tipo

TITAN TTN 240 con fissaggio lato legno mediante 36 chiodi LBA 4 x 60, su entrambi i lati dell’angolare.

TCM240 TTM240
2010 2010
2z +—H H 24 +—H fl-
. . 10 . ,_]7+ 10
f . P 20 N NI
. . M 0 T I
120 | |+ . m{ 120 | [+ 5 Tt 10 {
&0 &0
B -1 +3 1 i Ia +3
240 ' ' 240 '
L L 41 T L 1] i3
* . * - * ] * - * - * . 3]
123 a O | Ta 93 Lcitatatitd T
G—a@7 o 1 LU 1 2ttt Top
41 o
A _— &5 2010
g 162 g
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TITAN TCN240

RESISTENZA LATO LEGNO Raz

VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIRILI
wonfigurazione su tino fissaggio fori 85 Rt ke
legno fxl Jmm] 5 ]

thiodi LB& B4 0x60 36 I i3 I
viti LBS 250x50 ¥ ;

RESISTEMZA LATO CALCESTRUZZO Ran

VALDRI CARATTERISTION VALOR AMMISSIBILI

configurazione su tipa TRioRenn e s

ifaz " g m
walestrzzo ancorante & gul W dasse LY 81 bk

|mm] [nz] acdaio [&N] [N
« s non fessurato : i ; ]
+ ancorame avvitahile SKR 1x 530 b i 73 63 15
« Cls non fessuratn - o N
Soaimisami IO ABI MilGx 138 2 - 595 w40 15
« Cls non fessuratn == et . 3
Sasisoiimrond VINYLPRD W16 16D 3 58 527 390 5
EPOPLLS M1 x 16D I 58 300 125

TITAN TTH240

RESISTENZA LATO LEGNO Rzz

WALDRI CARATTERISTICI VALDR AMMISSIELLL
fissaggio fori B3 Rit tiegrn V12 aim b
fipo @xL[mm] My (2] s 7] [ ]
chiodi LBA 4,0 60 3% 1
Vil 1B #5050 % ¥ 5

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0496. | valori

di progetto si ricavano dai valor caratteristici come segue:

| coefficienti v, & Kooq SON0 da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. Il
coefficiente y.; & riportato in tabella ed in accordo ai certificati di prodotto. Utilizzando due angolari TITAN
per singola giunzione disposti simmetricamente, le resistenza di progetto raddoppiano. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

®  Ymlego = 1,5 X 1,3 (fattore sovraresistenza) = 1,95;

- kmod=1-
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Per il TITAN TCN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R2,3,d tegno= 15,54 kN
R2,3.d cis= 42,16 kN
R, col= 15,54 kN
Per il TITAN TTN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R2,3,d legno= 19,44 kN
R, cou= 19,44 kN

La verifica segue la formula: (V/L)/(n° connessioni x Ry cou) < 1 dove:
e V= azione taglio nel piano della parete;

e L = lunghezza parete

UNITA STRUTTURALE US 04

Collegamenti a trazione:

Per il collegamento alla base dei pannelli con le strutture di fondazione si utilizzano collegamenti angolari
tipo WHT 620 con fissaggio totale e rondella, fissaggio al cls mediante ancorante chimico tipo VINYLPRO

M20 x 240 mm (collegamento denominato tipo “A” negli elaborati grafici).

WHT620
E VALORI CARATTERISTICI
t Ry LEGNO Ry ACCIAID Ri CALCESTRUZTONON | R, CAICESTRUZZO FESSURATO
configurazione fissaggio fori 05 Ripigno | rondella | Ripaccaio ff?rﬁ;}r;it; Rijas agfg;iatse Rijas
% tipo Pxlimm]  my[pg] [kN] [N] | Vo | @xLlmm] | [N | v | @ulimm] | [N] | wes
— soqigs | P00 5 86,4
+ TEaqgio fotaie iz ok : oo v T 3
- rondella WHTBS70L gf“g@ 5 | 062 yumsion| 852 | v | Mxa0 |1asog| 18 | MZAXID 17057 2]
05,040 86,4 M24x3307 | 00,83 | 21
- ancoranie M24 viti LBS
05,0x50 55 10,2
S hiogign 040x40 ! 518
il s ' 34060 3 637 s . M43 270 | 7057 | 21
=) ; : 2 ; 2 I, ‘
it madella WHTBS70L e = g | WHESOL| 852 | veo | MMxZU0 | M898| 18 | yousSnn gy | 3]

- e 4
e WS o B | &7

o B40x40 55 ?
- fssaggio totale chindi LBA 04 0560 i I i
- mndella WHIBS/O 0 3:;4151 = o
- ancorante M20 il 5,1 55 ;
WS g s | 1062
fomt 04.0x40 3 51.8
« fissaggio parziale chiodi LBA P B e
- rondella WHIES?0 = =
- ancosante M20 witiLBS 35,040 3 51,8
B35.0x50 3 63,7

sl ss2 | v || mooxos Linazs| e ]| mooxzo |sz7| 2

WHIBSTO | 852 | yma | MI0x240 |TI435| 18 | M20x230 | 57,17 11

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0086.

| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

Ay BCCIEG

R, =min

Vaceiaio
M A cls
Fers
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| coefficienti y,, € kmod SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti yacciaio € Yais SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

®*  Ymiegno = 1,5;

¢ Knog=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d tegno= 70,80 kN
R1,d acciaio= 68,16 kN
Ri,dcis= 63,53 kN
Rd,cou= 63,53 kN

Per il collegamento a trazione dei pannelli posizionati ai piani primo e secondo sono state utilizzate invece

le seguenti tipologie di collegamento:

Collegamento a trazione tipo Piastra forata LBV 2 x 1.200 x 100 mm con chiodatura mediante chiodi Anker

LBA 4 x 60 in numero di 3 per 21 file (collegamento denominato tipo “D” negli elaborati grafici);

PLASTRA - RESISTEMZA A TRAZIONE
VALORI CARATTERISTICI VALDRI AMMISSIRIL
B 5 fiori Area netia Rag Wy
TIFd [ B B nail
&l 15 3 o
LE¥ 1.5 mm i 15 1 W7
10 15 5 134
4 it} 1 178
&l P i W7
= 203 A ][IC
I_I"_‘ P 1 446 I
[IF.1] 21 b 315
140 P} ! [}
180 0 i n3
LE¥ 2,0 mm 130 P} 9 02
Fini} i} (1] LoA
X Pl H 5.0 I
il i) 2 06,9 {
i1} i} 13 1158
peci} i) ] 147
i} Fii 15 1337 i
400 Pl A 1732 Wl

La resistenza a trazione del sistema R;4 € la minima fra la resistenza a trazione lato piastra R4 € la
resistenza a taglio dei connettori utilizzati per il fissaggio n x R, 4 . Nel caso in cui i connettori vengano

disposti su piu file si dovra applicare il coefficiente correttivo mes.
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COEFFICIENTE CORRETTIVO mef

ANGOLO TRA FORZA E FIBRE 0 =07 ANGOLO TRA FORTA E FIBRE 0 = 90°
numero Mef numero Mes
di file chiodate chiodi LBA viti LBS di file chipdate chiodi LBA viti LBS
<1 1,00 1,00
<4 0,90 0,84 T
<6 0,85 0,76
<B 081 0,71
<10 0,79 0,67 . o0
<12 0,76 0,64 = 100
<14 0,75 0,61
S <16 0,73 0,59
- - <18 0,72 0,58
<0 0,71 0,56

| valori caratteristici sono secondo normativa EN 1993 e normativa EN 1995:2008. | valori di progetto lato

piastra si ricavano dai valori caratteristici come segue:

H.'J &

"?Ex & ¥z

| valori di progetto lato connettore si ricavano dai valori caratteristici come segue:

|
- By - Kmog

i
| coefficienti y,, € kg SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:
®  Ymlegno = 1,5;
®  Ym,acciaio = 1,25;
¢ Knog=1.
Il valore di Progetto di resistenza del collegamento, per la piastra forata di larghezza 100 mm, in condizione

sismica vale quindi:

Rax k= 44,6 kN

Ry k= 2,48 kN

n= 63 pz

n file= 21

Mes= 0,71

Rax,d= 35,68 kN

Ry,a= 1,65 kN

N*Mef*Ry 4= 73,95 kN
Ry cou= | 35,68 kN

Collegamento a trazione mediante angolare tipo WZU 482 con fissaggio totale mediante chiodi Anker LBA 4
x 60, con rondella e bullone M20 passante il solaio a collegare il secondo angolare posizionato sotto il solaio

in sommita della parete sottostante (collegamento denominato tipo “E” negli elaborati grafici);
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WZU con rondella

La chiodatura pud avvenire n schemi different

VALORI CARATTERISTICI
TIPO configurazione - = Ris i , R scsin
tipo fixL [mm] M [ 2] [kN] [kN] Varuk
L B4.0%40 1884
chiodi LBA . 12 "
. B4.0x60 FER
WIU342 angolare WIU con rondella & 3::.“ T 11,60 ¥
Wi 25 0%50 4 216
o= B4,0xd0 2355
. ) chindi LEA 04060 5 2495
WIU422 angolare WIl con mndella 0 0x 40 7155 1730 Y=o
Viti LS Sk 15 g
cioid 05.0x50 : 2395
Ot o an 1140
chindi LBA [ = y.y
i 0y e 28
WZU 482 angolare WIU con mndella 0 3: 4Ir' N E 21,70 i
viti | BS SRLEE N 0 J
ik 05050 38,60

| valor caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono desunti secondo la normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0086.
| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

R ingno = FKmod
7 od

Ag=min Bl

Vacciat
| coefficienti v, e Knoq SON0 da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti Yacciaio 8 Yo SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

*  Ymlego = 1,5

®  Ymoacciaio = 1,09}

e Kpg=1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d legro™ 25,73 kN
R1,d acciaio™ 20,67 kN
Ry con= 20,67 kN
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Prendendo a riferimento il documento “Affidabilita” fornito dalla casa produttrice del codice di calcolo

numerico PRO_SAP utilizzato, si riporta il principio di calcolo assunto per il dimensionamento degli elementi

soggetti a trazione, siano essi hold-down o piastre forate.

Per le verifiche di tali elementi si considerano le azioni agenti sui macroelementi e attraverso il principio

di equilibrio delle forze si esegue il calcolo di resistenza mediante un principio semplificativo assimilabile

allo stress-block per il calcolo del Momento Ultimo. Si riportano due schemi ripresi dal documento di

affidabilita sopra citato in modo da schematizzare le condizioni di vincolo e la simbologia riportata nelle

formule che si riportano di seguito:

B C < L > —> t
M NOTAZIONE
L Iunghezza dela parste
t spess0e delld parste
b Imghezza delio siress-hiock
dH distanza, espressa i om, tra Mhoid-down &
bordo dela parss
RHE  resisterza carstensica, espressa in dad,
dell'hoid-down 3 frazone
foHI0k  resistenza caratienisod 3 cOMpressions,
espressa In dabiom, per contato parste-solale
da uiizzars] nelo nello stress-biock
= dH dH =
ﬁ:l |j SIMBOLOGIA
L&} hioid-down
b
b RHk — % rsulianie d compressione
——% rsuftanie d Fazione
ista frontale (plano YZ) & latersle [plano X2) dalla parste
(rapEresentazions schematica NOM In soata) In matedale I:I siress-Diock
XLAM con Indicazions didla notazione & della simbologla
per uliezats per | vertfica hakd-down

A D
L [ ]

A seconda delle sollecitazioni si possono avere 4 casi con le relative formule di verifica:

1.

Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0:

La risultante C delle forze risulta pari a: C = Ryq + N; dove Rng = Rik X Kimod/ Ym;

La lunghezza “b” della zona compressa vale: b = C/(t X fenooq) dove fonoox € dato dal contributo di
resistenza a flessione parallela degli strati longitudinali (nel nostro caso 3 x 40 mm = 120 mm) sullo
spessore totale della parete t = 160 mm;

fenook = 21.000 x 0,12/0,16 = 15.750 kKN/mq ovvero 15,75 N/mmg;

Il Momento Ultimo risulta: My = C x (L - dy -b/2) - N x (L/2-dy);

La verifica segue la formula: (Mg/M,) < 1.

2. Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:
La risultante C delle forze pari a C = Ry - N € di trazione e quindi non é possibile utilizzare lo stress
block. Viene utilizzato un altro metodo di calcolo: My = Ryg X (L-dy-Rik/ (2 X t X fehood));
Si ha che N;* = 2 X Ryg;
La verifica segue la formula: (Mg/My) + (Ng/Ny) < 1

3. Carico verticale N di trazione e Momento M nel piano della parete = 0:
Nu" = 2 X Rpg;
La verifica segue la formula: (Ng/N,) < 1.
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4. Carico verticale N di compressione e Momento M nel piano della parete = 0:
Nu- =Lxtx chQUd;

La verifica segue la formula: (Ng/N,) = 1.

Collegamenti a taglio:

Per il presidio allo scorrimento alla base e alla sommita dei pannelli si utilizzano, per il collegamento alla
fondazione, angolar tipo TITAN TCN 240 con fissaggio lato calcestruzzo mediante ancorante chimico tipo
VINYLPRO e tassello M16 x 160 mm di lunghezza, classe di resistenza 5.8, e fissaggio lato legno mediante
chiodi Anker LBA 4 x 60. Per il collegamento al solaio di piano in legno invece si utilizzano angolan tipo
TITAN TTH 240 con fissaggio lato legno mediante 36 chiodi LBA 4 x 60, su entrambi i lati dell’angolare.

TCMN240 TTN240
120 120
+3 i +3
240
: ™ T ]
123 Q o i o3
G—an7 Q| 1
|#
1| 162 39
TITAN TCN240
RESISTENZA LATO LEGNO Raz
VALORI CARATTERISTICI
configurazione su tipo fissaggio fori B5 Rk leg
legna @xL [mm] (] [kN]
thiindi LRA 84060 3 | EEN|
vt LB B50x50 3 ;

RESISTENZA LATO CALCESTRUZZO Raa

VALDR! CARATTERISTIC
b % fissaggia fori 813 Rartds
0 e 2 m oy v
lestnzmn ancorante Bl [ e L ot Yo
[mam] [n1] acdaio [kN] [i]
%R 16x 130 2 - 769 569 15
AE1 M15x 138 2 - 595 440 15
VINYLPRO M16x 160 1 58 527 390 125
- WP | |C &y TED ) ) - y |
= annramte dhimica OIS 15X 160 < 18 390 1.5
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TITAN TTM240

RESISTENZA LATO LEGNO Rza

VALORI CARATTERISTICI VALDRI AMMISSIBILI
fissaggio fori B5 Rat g
fipo BxL [mm] v [p2] na [pz] jH]
chiadi LBA 04,060 3 3
wii LES B5,0% 50 3 kL 1,

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0496. | valori

di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

| coefficienti vy, e knog SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. Il
coefficiente y., € riportato in tabella ed in accordo ai certificati di prodotto. Utilizzando due angolari TITAN
per singola giunzione disposti simmetricamente, le resistenza di progetto raddoppiano. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

®  Ymlegno = 1,5 X 1,3 (fattore sovraresistenza) = 1,95;

o Kmog=1.

Per il TITAN TCN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R2,3.d legno= 15,54 kN
R2,3,d cts= 42,16 kN
Ry, cou= 15,54 kN
Per il TITAN TTN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R2,3,d tegno= 19,44 kN
Rd,cou= 19,44 kN

La verifica segue la formula: (V/L)/(n° connessioni X Ry cou) < 1 dove:
e V= azione taglio nel piano della parete;

e L =lunghezza parete

Gli elementi di connessione alla base di trazione (hold-down) e di taglio (tie-down) saranno tutti forniti da

Aziende produttrici di indubbia affidabilita come quella indicata ovvero la Rothoblaas s.rl. di Bolzano.
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Il materiale legno da costruzione € sempre stato utilizzato nelle zone non propriamente sismiche; solamente
in un recente passato tale tecnologia costruttiva ha preso piede in molte zone ove il legno non era mai stato
considerato a livello di costruzione (fatto salvo solai e coperti). Ne consegue che negli ultimi anni gran parte
della ricerca é stata indirizzata alla risposta sismica ed anche ai collegamenti relativi. Per questo motivo,
indipendentemente che siano stati utilizzati ripetutamente e con grande successo, si trovano ancora
riferimenti alla non esecuzione di prove. A livello di ETA-11/0086 relativo agli hold-down di tipo WHT si
trova scritto che:

“Nessuna prestazione é stata determinata in relazione alla duttilita di un giunto sotto test

ciclici. Il contributo alla prestazione delle strutture nelle zone sismiche, pertanto, non e stato

valutato.

Nessuna prestazione e stata determinata in relazione alle proprieta di rigidita del giunto da

utilizzare per lanalisi dello stato limite di esercizio.”
La non esecuzione di prove specifiche non significa che gli elementi non posseggano le caratteristiche
richieste dalla norma (“nelle zone considerate dissipative possono essere utilizzati solamente materiali e
mezzi di unione che garantiscono un adeguato comportamento di tipo oligociclico”). Il fatto che tali
elementi (analogo discorso puo essere esteso anche ai tie-down, elementi atti ad assorbire le sollecitazioni
di taglio) siano in acciaio, materiale principe a livello di duttilita, con fissaggi metallici (ancora duttili), che
non prevedono crisi di tipo fragile, rispondono ampiamente al dettato normativo. Risulta evidente come la

scelta di materiali di aziende primarie é prerogativa e quanto indicato € proprio in quella direzione.

Nelle schede tecniche fornite dall’azienda presa a riferimento per il dimensionamento dei collegamenti
metallici si riporta, per i sistemi di presidio al sollevamento delle pareti in X-lam quali Hold-Down, che
questi sono stati sottoposti a numerosi test statici e ciclici che hanno fornito parametri di rigidezza (K;e/) €
livelli di duttilita nell‘ambito del progetto di ricerca “X-rev - indagine sperimentale per la valutazione di
rigidezza, resistenza e duttilita (DICAM - Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica -
UniTN).
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13. Si chiede di validare i risultati ottenuti, come richiesto al paragrafo 10.2.1 delle NTC 2018,
confrontando i risultati ottenuti dall’analisi, in termini di taglio totale alla base, con quelli desunti

da semplici calcoli manuali (ad esempio analisi statica lineare);

Il programma utilizzato permette, in funzione della condizione o della combinazione di carico analizzata,
di valutare le sollecitazioni complessive. Al fine del controllo si riporta il valore del tagliante alla base nella
condizione di carico con sisma valutato allo SLV nella direzione x ed y. Il sisma di progetto tiene conto anche
dell’eccentricita aggiuntiva positiva e negativa da cui leggere variazioni dei valori in funzione
dell’eccentricita e della direzione da considerare.

Nella Figura 46 e Figura 47 sono riportate le immagini dei risultati con i valori massimi nelle due direzioni

(in direzione ortogonale i valori dei tagli risultano modesti).

RISULTATY i SLUj alfa=0.0 jecc_+]
s Fx ssbezions I;‘"]

Figura 46: tagliante alla base allo SLV con sisma direzione x

| FBULTATT TR ()

ETRT]
Fy weluzions (kH]

Figura 47: tagliante alla base allo SLV con sisma direzione y
| valori ottenuti dall’analisi FEM risultano:
e sisma x: Fy o = 1.539,85 kN;
e sismay: Fy = 1.751,99 kN.

I valori riportati sono quelli massimi.

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 85 DI 116




Tali valori vengono controllati attraverso un’analisi statica equivalente semplificata considerando il valore
dello spettro sismico ottenuto con RSL ed adottando un coefficiente di comportamento pari a 2 come
nell’analisi FEM. | principali parametnr utilizzati risultano:

e H,.=108mparia3h=3x3,6m;

e T,=0,048 H*¥*=0,286;

e S.(Ty) daRSL =0,790;

o (=2;
e A =0,851in quanto si hanno 3 piani.
A livello dei primi due piani si ha:
e A=38259mgq;
e m=(2,1+0,6x3,00)/g.
Per la copertura si ha:
e A=38259mgq;
e m=(1,4+0,0x1,20)/g.
Per quanto riguarda la massa delle pareti a livello dei singoli piani si considera lo sviluppo delle pareti piu

importanti per la loro incidenza di peso applicate a livello di baricentro. Il risultato viene riportato in forma

tabellare applicando la consueta formula:
o F,=54(T{)W~algcon
L] Fi=FhZiWiIZijVVj'

Si trova che:

Pianoi W1 H1 W1h1 F1
[#] [kH] [m] [kNm] [kM]
1 461,74 1,80 831,12 46,59
2 " 1.492,10 3,60  5.371,56 301,10
3 461,74 540  2.493,37 139,77
4 149210 7,20 10.743,13 602,21
5 461,74 9,00 4.155,62 232,94
6 535,63 10,80  5.784,76 324,27

4.903,04 29.379,57
Fr= 1.646,88 [kN]

Il tagliante alla base risulta pari a 1.646,88 kN, valore molto in linea con quanto determinato per via

numerica che porta alla validazione del risultato.
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14. Si chiede di illustrare le verifiche SLO, verificando |’idoneita del limite 0.0075H, relativo a pareti
duttili, ad esempio considerando la presenza di numerose parti vetrate;

22. Si chiede di illustrare le verifiche SLO, verificando ’idoneita del limite 0.0075H, relativo a pareti
duttili, ad esempio considerando la presenza di numerose parti vetrate;

40. Si chiede di illustrare le verifiche SLO, verificando ’idoneita del limite 0.0075H, relativo a pareti
duttili, ad esempio considerando la presenza di numerose parti vetrate;

47. Si chiede di illustrare le verifiche SLO, verificando l’idoneita del limite 0.0075H, relativo a pareti

duttili, ad esempio considerando la presenza di numerose parti vetrate;

Per quanto riguarda la valutazione degli spostamenti, considerando che trattasi di struttura a pareti portanti
in legno con pochi elementi divisori interni da realizzarsi in cartongesso e finestre ad alte prestazioni con
telai in alluminio, si adotta un valore limite di verifica pari a qq4. < 0,0075 h, dove h & [’altezza di interpiano,
come la normativa prevede per tamponature duttili a cui vengono assimilate quelle presenti. Vista la classe
d’uso assunta, la valutazione degli spostamenti viene eseguita allo SLO controllando che questi siano
inferiori ai 2/3 del limite soprariportato. Il limite di verifica diventa quindi 7,5 x (2/3) = 5 ovvero qq < 0,005
h.
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15. La connessione prevista tra i pannelli X-Lam in corrispondenza dell’interpiano e denominata Tipo F e
Tipo E nell’elaborato D_17, non rispetta quanto indicato al paragrafo 7.7.7.1 delle NTC 2018 (d>16
mm), si chiede di giustificare quanto progettato;

24. La connessione prevista tra i pannelli X-Lam in corrispondenza dell’interpiano e denominata Tipo F e
Tipo E, non rispetta quanto indicato al paragrafo 7.7.7.1 delle NTC 2018 (d>16 mm), si chiede di
giustificare quanto progettato;

41. La connessione prevista tra i pannelli X-Lam in corrispondenza dell’interpiano e denominata Tipo F e
Tipo E, non rispetta quanto indicato al paragrafo 7.7.7.1 delle NTC 2018 (d>16 mm), si chiede di

giustificare quanto progettato;

Prima di procedere alla risposta, al fine di fare chiarezza, si riporta il dispositivo normativo che recita:
“Perni e bulloni di diametro d superiore a 16 mm non devono essere utilizzati nei collegamenti legno-legno
e legno-acciaio, tranne quando essi risultano come elementi di chiusura dei connettori e tali, quindi, da
non influenzare la resistenza a taglio.”

Il dettaglio del collegamento/i viene riportata nella figura sottostante.

TIPO F - COLLEGAMENTO A TRAZIONE TIPO E - COLLEGAMENTO A TRAZIONE
SCALA 1:20 SCALA 1:20
T Collegamento a trazione, tipo Hold down Lastra s = 20 mm tipo
Lastra s = 20 mm tipo WHT620 fissaggio totale con chiodi LBA Fireboard della Knauf per
Fireboard della Knauf per @4x60 mm, rondella WHTBST0, bullone M20 iRt ol fucicarm s
protezione al fuoco pareti J| E passanta a collegare il secondo angolare
posizionato sotto il solaio (Rothoblaas)
| +3,60 Quota Pavimento Finito 1P - +3,60 Quota Pavimento Finito 1P
I == m o +3,52
el I Solaio in Legno lamellare ~ 1 Solaio in Legno lamellare
_______ sdraiato GLiZh s = 2 cm 2 sdraiato GLiZhs = 72 cm

15

Collegamento a taglio, tipo
Angolare WU 487 fissaggio
totale con chiodi LBA @dxt0
mm, rondella, bullone M20

passante (Rothoblaas)

EST

Il collegamento in questione risulta essere un collegamento atto a trasmettere azioni di trazione tra le due
pareti senza alcuna trasmissione di taglio lasciata esclusivamente ai chiodi ¢$4x60 posti nella parte verticale.
Il collegamento siffatto non trasferisce alcuna sollecitazione al legno del solaio che, in linea di principio,
potrebbe risultare assente. In funzione di questo il dettato normativo perde di significato. Altrimenti si puo
ragionare nel modo seguente:
e azione di compressione:
questa viene trasmessa direttamente per contatto tra legno e legno con il bullone M20 (o barra
filettata ¢20 serrata alle due estremita) avente solamente la funzione di chiusura senza alcuna
funzione statica;
e azione di trazione:
questa viene trasmessa direttamente dal bullone M20 (o barra filettata ¢$20 serrata alle due
estremita) senza trasmissione della sollecitazione sul legno.
Risulta evidente come tale “unione” non sollecita il legno attraverso ’elemento di collegamento verticale

da cui Uesclusione dal disposto normativo.
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23. Si chiede di allegare i calcoli delle connessioni hold-down, parete/solaio, tra pareti e degli incroci
(US 03L);

Le tipologie di collegamento da dimensionare e verificare per i pannelli X-lam sono:

1. il collegamento alla base delle pareti del piano terra su cordolo o platea di fondazione;

2. il collegamento di testa delle pareti al solaio in legno;

3. il collegamento alla base delle pareti dei piani superiori;

4. il collegamento laterale tra pannelli.
Nel programma di calcolo utilizzato sono stati inseriti come dati, nei criteri di progetto, i valori caratteristici
dei fissaggi precedentemente dimensionati in funzione delle azioni risultanti sui pannelli stessi.
Per quanto riguarda il dimensionamento dei fissaggi al piede bisogna distinguere tra due tipologie: i
collegamenti a trazione e i collegamenti a taglio. Il collegamento a trazione serve per traferire le forze
verticali dovute al momento e si utilizzano fissaggi tipo hold-down e/o piastre forate. Il pannello &
solidarizzato con gli elementi di fondazione in cemento armato attraverso tasselli, al fine di contrastare le
azioni orizzontali sugli edifici (vento e sisma) che generano forze di scorrimento e forze di sollevamento del
pannello rispetto alla fondazione. Il collegamento a taglio serve per traferire le forze orizzontali dovute al
taglio e vengono utilizzati angolari ad L.
Nel nodo parete-solaio-parete deve essere ripristinata la continuita strutturale tramite sistemi di giunzione
analoghi a quelli utilizzati in fondazione, elementi che consentano il collegamento del solaio intermedio
con il pannello inferiore e superiore.
Il collegamento laterale tra pannelli &€ dimensionato per trasferire le forze di taglio che si trasmettono da
un pannello all’altro in una parete sollecitata a carichi orizzontali. | pannelli parete utilizzati per il progetto
del Polo dinamico presentano larghezza pari a 120 cm.
Le verifiche dei collegamenti a trazione (hold-down e piastre forate) & una verifica a presso flessione con
distribuzione tipo stress-block.
La verifica delle connessioni al piede e di testa alla parete rispettivamente, viene eseguita con le formule:

o (V/L)/(rvpk™Kmod/ Yconnessioni)< 15

o (V/L)/(rvKinod/ Yeonnessioni)<1;
dove ry € Iy sono rispettivamente la resistenza caratteristica del collegamento scelto espresso in KN/m
ed L é la lunghezza della parete.
Per quanto riguarda le resistenze caratteristiche dei collegamenti proposti si € preso a riferimento il
materiale tecnico ETA di un produttore sul mercato, in modo da avere valori certi di riferimento.
Si riportano in allegato i documenti tecnici utilizzati per il calcolo e si riportano di seguito le verifiche
eseguite mediante foglio di calcolo Excel debitamente predisposto.
PARETI PIANO TERRA:
VERIFICA COLLEGAMENTO A TRAZIONE (HOLD-DOWN)

La struttura e simmetrica lungo un asse centrale verticale, si controllano le verifiche dei collegamenti per

le pareti piu sollecitate, ovvero le pareti lungo gli assi L-V8 - L-V9 di lunghezza 372,5 cm (macro 4 e 8 nel
modello di PRO-SAP) e per le pareti lungo ’asse L-O6 (macro 6 e 7 nel modello di PRO-SAP)
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MODELLO

| Blocco centrale XLAM_01.PSP

Figura 48: rappresetazione degli elementi considerati per US 03L

Geometria e Sollecitazioni:

N° macro | assidis L H s d \% N M
m m m m kN kN kNm
4 L-v8/9 | 3,73 | 3,50 | 0,16 0,10 59,00 411,52 -293,65
L-06 1,08 | 3,50 | 0,16 0,10 39,00 296,63 108,08

Si ipotizza un collegamento tipo:

WHT740

VALORI CARATTERISTICI
Ry x CALCESTRUZZO Ry CALCESTRUZZO
Ru LEGNO Rux ACCIAIO NON FESSURATO FESSURATD
configurazione fissaggio fori 05 Rigtegno | rondella | Bigacaio %Ilmﬁlnlg{? R kes aErI}:‘{[?Il’alﬂtSe R
tipo BxL{mm] nglpz] [kN] [KN] | Yocrwo | @xLImm] | [&N] | yoe [ @xLimm] | [KN] | v
. @4,0x40 75 18
-faggoome | AOdLBA gy 6 g | g
- ancorante M27 E1-"D 0 T 1I?JS WHIBS130 | 158,6| ymz | M27x400 |184,0( 15 | M27x400 11832 21
- rondella WHTES130 yiti LBS 21X - .
iz @5,0x50 75 1448
. 04,040 45 707
- fissaquio parziale chiodi LBA 4.0 x 60 15 8.0
- ancorante M27 E1"D 0 I ?E]"? WHIBS130 | 158,6( ymz | M27x400 |184,0( 15 | M27x400 11832 21
- ondellaWHTBS130 | yiti 185 21X g
@5,0x50 45 86,9

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo la normativa EN 1995:2008 e in accordo a ETA-11/0086.

| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:
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Yacciaio
FI" A olg

Feis

| coefficienti y,, e knog SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. |
coefficienti yacciaio € Yeis SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati del prodotto. In combinazione
sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento sono:

®  Ym,legno = 1;5;

L kmod =1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d legno™ 96,53 kN

R1,d acciaio™ 126,88 kN

Ri,dcis= 122,67 kN

Rd,coll= 96,53 kN

Verifica:
N° macro N Ny risultante b My Verifica | # coll
kN kN C (kN) m KNm

4 579,20 - -121,92 - 1.038,77 0,99 3,00
579,20 - -7,03 - 271,33 0,91 3,00

VERIFICA COLLEGAMENTO A TAGLIO
Per il presidio allo scorrimento alla base e alla sommita dei pannelli si utilizzano, per il collegamento alla

fondazione, angolari tipo TITAN TCN 240 con fissaggio lato calcestruzzo mediante ancorante chimico tipo
VINYLPRO e tassello M16 x 160 mm di lunghezza, classe di resistenza 5.8, e fissaggio lato legno mediante

chiodi Anker LBA 4 x 60.

TCM240
2010
22 +—H #+
(4]
SN
® . vt 20
120 |+ * . 10
60
i £ +3
240
v v 41
123 Q R 41
o—an7 o
41
9 162 39
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TITAN TCN240

RESISTENZA LATO LEGNO Raz
VALORI CARATTERISTICI WALORI AMMISSIBILI

mnfiqurazione su - fissaggio fori 85 Ra2 ke
legno ) ful [mm] My 2] [kN]

dwodi LBA B4 0x60 36 I i3 I
Vi LBS #5050 ib 6]

RESISTEMZA LATO CALCESTRUZZO Ran

VALDRI CARATTERISTICI VALOR AMMISSIBILI
G tipo fissaggio fori 813 Raragos
L I - . m ol @ W
aleestruzzn ancorante = .E i AL dasse l,” '-.'_“ : ; I
|mm] [nz] acdaio [&N] [kM]
SKR 16x 130 . : 759 569 15
AR Ml x 138 . - 595 440 15
VINYLFRD M6 160 . 58 527 350 125
» cls fessumto A n 2
s EPOPLLS MG 160 2 58 390 15

| valor caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valor caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0496.

| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

Fiy 213 4 o " Ko

| coefficienti v, & Kmeg SON0 da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. Il
coefficiente ycls & riportato in tabella ed in accordo ai certificati di prodotto. Utilizzando due angolari
TITAN per singola giunzione disposti simmetricamente, le resistenza di progetto raddoppiano. In
combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

®  Ym, eeo = 1,9 X 1,3 (fattore sovraresistenza) = 1,95;

o Kpg=1.

Peril TITAN TCN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R2,3,d legno™= 15,54 kN
Rz 3.4 c1:= 42,16 kN
Ry o= 15,54 kN

La verifica segue la formula (V/L)/(n°connessioni x Rd,coll) < 1 dove:
e V= azione taglio nel piano della parete;

e L =lunghezza parete.
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Verifica:

N° macro | assi disegno L H s \' V/m
m m m kN kKN/m | # coll/m # coll/m | verifica
4 L-v8/9 3,73 | 3,5 | 0,16 | 59,00 | 15,82 1,02 2 0,51
L-06 1,08 | 3,5 | 0,16 | 39,00 | 36,11 2,32 3 0,77

VERIFICA CONNESSIONI LATERALI

Per le connessioni tra i pannelli e agli incroci si utilizzano viti tipo VGZ a tutto filetto di diametro 7 mm e
lunghezza 100 mm. Dalle schede tecniche fornite dal produttore si ricava il valore di resistenza

caratteristico:

e Ryk=2,65kN;
e Ry =R,k Kmod/ (ym X fatt sovrares) = 2,65 x 1/(1,5x 1,3) = 1,36 KN.

N° macro | assi disegno L H S \" t, #almdih passo
m m m kN kN/m # cm
4 L-v8/9 3,73 3,5 0,16 59,00 15,82 3,06 32,67
6 L-06 1,08 3,5 0,16 39,00 36,11 6.99 14.31
La simbologia della tabella pone:
e t,=V/L;

e Numero viti=t, / Ry;
e Passo viti = H/# viti.
Il setto macro “6” & costituita da un pannello parete unico, avente lunghezza pari a 108 cm, la connessione
tra i pannelli si traduce nella connessione di incrocio con i pannelli lungo gli assi verticali.
PARETI PIANO PRIMO:
VERIFICA COLLEGAMENTO A TRAZIONE (HOLD-DOWN)

Anche per il piano primo si verificano i collegamenti pil sollecitati riportati per le pareti macro da modello

FEM 2 e 16. Si ipotizza un collegamento mediante hold-down tipo WHT620 a fissaggio totale lato pannello
mediante chiodi Anker LBA 4 x 60, rondella WHTBS70, bullone M20 passante il solaio a collegare il secondo
angolare posizionato sotto il solaio, in sommita della parete sottostante (collegamento denominato tipo “F”

negli elaborati grafici);
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WHT620
VALORI CARATTERISTIO
Ry CALCESTRUZZD NON =
1 Ryy LEGNO Ry s ACCIAND . FESSURATO R1 ) CALCESTRUZIO FESSURATO
| | ancotante ancorante
| ! e
configuranone fissaggio fori @5 Rib g | rondella LT VINYLPRO Ruisa EPOPLUS Rua
i Bl e e [ N | N OxL jmm N ¥ Bzl |mm [k i
PP T T ) 58 %A | 0 (g o IR
s, e sl O 7 v i pes : M4x 210 | 7057
:f’:i‘.“:’ I.'Il-. i o 0540 % | 4 WHIESL | 852 | wu MMxJU (14898 W0 " | 9053
' ) = 055 ' 1062
i [P T 33 518
« fsa000 parzidie chioas | B 210 N 3¢ 770
8 - ondcla WIS | ane 181 | 852 |y | MM |uase| 13 | M4 -4l
T oo it | wix S0l 0 518 M3 (9093 | 2,
Miaze 85,0250 1 67 ,
biodh | BA 404 B6 4
« g0 totake i LT [ ™
« mndefa WHIBSID | rr | I LR I'u vl | MO8 JIa3S) 18 | M08 (507
» ancosante M2 i LS 3 U x4 2 B‘
s @50x % 3 1062
Cny B0 1 518
foaggopuae | RdLB o0 I (57 S rme ol [
« mndela WHIBS0 = = WHIBSTO | 852 | W= MO 4D 1435 18 MOx240 |S7.17] 2
« o MX) Al LBS 5,05k 1 518
e 50150 n &7

| valor caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono desunti secondo la normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0086.

| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

ﬁ’,- lsgno &m:}c

¥m

A4 =min
F'.'I (LIt Tl

Yacciaio
| coefficienti v, & K¢ S0n0 da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo.
In combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sonho:
b Ym, legno = 1)5)
- Ym,acciaie™ 1)25)
L] kmod =1.

Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:

R1,d legno = 70,80 kN
R1,d acciaio™ 68,1 6 kN
Ry cou= 68,16 kN

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO
INTEGRAZION| AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 94 DI 116




PROGETTO

| Blocco centrale XLAM_01.PSP

PROGETTO
Verifica hold-down

| Blocco centrale XLAM_01.PSP

Geometria e Sollecitazioni:
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Verifica:

# coll

Verifica
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risultante
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N° macro
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kN kN C (kN) m kNm
2 545,28 107,64 1692,98 | 0,82 | 4,00
16 272,64 29,42 129,45 | 0,96 | 2,00

VERIFICA COLLEGAMENTO A TAGLIO

Per il presidio allo scorrimento alla base e alla sommita dei pannelli si utilizzano, per il collegamento al

solaio di piano in legno, angolari tipo TITAN TTN 240 con fissaggio lato legno mediante 36 chiodi LBA 4 x 60,

su entrambi i lati dell’angolare.

TTN240

. i | 12
120 s et ettt 0
a0

TITAN TTN240
RESISTENZA LATO LEGNO Ran
VALORI CARATTERISTICI VALDRI AMMISSIBILI
fissaggio fori B35 Ruikiegm V23, adm, ke
tipa @xL [mm] s [p] g [pz] L]
chiodi LBA 04,0 x50 3 kT | ETE] |
¥ili LES @50 x50 36 3 ¥

| valori caratteristici sono stati desunti dalla scheda tecnica relativa al tipo di fissaggio scelto fornita dal
Produttore. | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA-11/0496. | valori

di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

'rf'.-"/".-"i..’l Jagra " krl'l.l::
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| coefficienti y, € kmog SONO da assumersi in funzione della normativa vigente utilizzata per il calcolo. Il
coefficiente vy € riportato in tabella ed in accordo ai certificati di prodotto. Utilizzando due angolari TITAN
per singola giunzione disposti simmetricamente, le resistenza di progetto raddoppiano.

In combinazione sismica i coefficienti utilizzati per determinare la resistenza di progetto del collegamento
sono:

®  Ym leano = 1,5 x 1,3 (fattore sovraresistenza) = 1,95;

° Kmod = 1.
Per il TITAN TTN 240 Il valore di Progetto di resistenza del collegamento in condizione sismica vale quindi:
R2,3,d legno™ 19,44 kN
Rd,colt= 19,44 kN

La verifica segue la formula (V/L)/(n°connessioni x Rd,coll) < 1 dove:
e V= azione taglio nel piano della parete;

e L =lunghezza parete.

Verifica:
N° macro | assi disegno L H s \" V/ml
m m m kN kKN/m | # coll/m # coll/m | verifica
2 L-v8/9 6,34 | 3,60 | 0,16 | 87,00 | 13,72 0,71 2 0,35
16 L-06 1,08 | 3,60 | 0,16 | 35,00 | 32,41 1,67 2 0,83

VERIFICA CONNESSIONI LATERALI

Per le connessioni tra i pannelli e agli incroci si utilizzano viti tipo VGZ a tutto filetto di diametro 7 mm e

lunghezza 100 mm. Dalle schede tecniche fornite dal produttore si ricava il valore di resistenza
caratteristico:

e R,k=2,65KN

e Ry =Rk Kmod/ (ym fatt sovrares) = 2,65 x 1/(1,5x 1,3) = 1,36 kN.

N° macro | assi disegno L H s \' tv #almdih passo
m m m kN kN/m # cm

2 L-v8/9 6,34 3,60 0,16 87,00 13,72 2,66 37,66

16 L-06 1,08 3,60 0,16 35,00 32,41 6,27 15,95

dove: La simbologia della tabella pone:
o t,=V/L;
e Numero viti =t, / Ry;
e Passo viti = H/# viti.
Il setto macro “16” € costituita da un pannello parete unico, avente lunghezza pari a 108 cm, la connessione

tra i pannelli si traduce nella connessione di incrocio con i pannelli lungo gli assi verticali.
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Si omettono le verifiche per i collegamenti del piano secondo in quanto meno gravose di quelle del piano
primo, per il quale si & dimostrata la corrispondenza tra le verifiche fornite dal programma di calcolo e le

verifiche manuali.
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25) Nella definizione del fattore di comportamento, si chiede di verificare che lo stesso rispetti la
relazione [7.3.2] delle NTC 2018, indicando il fattore q, adottato e considerando che la struttura

risulta deformabile torsionalmente a pag. 43 e successive della relazione di calcolo US03;

La struttura in oggetto e assimilabile ad un struttura a mensola secondo quanto definito al punto 7.5.2.1
delle NTC 2018 “strutture a mensola o a pendolo: in esse almeno il 50% della massa é nel terzo superiore
dell’altezza della costruzione oppure la dissipazione di energia e localizzata principalmente alla base.
Strutture ad un solo piano che posseggano piu di una colonna, con le estremita superiori delle colonne
collegate nelle direzioni principali dell’edificio e con il valore del carico assiale normalizzato della colonna
non maggiore di 0,3 in alcun punto, possono essere considerate strutture a telaio”, in quanto la dissipazione
dell’energia € localizzata in corrispondenza del collegamento alla base (a tal proposito si rimanda alla
risposta della richiesta numero 30 in cui si riporta il dimensionamento, con relativa verifica, del

collegamento alla base in cui si prevede di concentrare la sovraresistenza).

Costruzioni d'acciaio (§7.5.2.2) e composte di acciaio-calcestruzzo (§7.6.2.2)

Strutture intelaiate

; i 5,0 ayy/en 40
Strutture con controventi eccentrici
Strutture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 4,0 4,0
: : e AR E:
Strutture a mensola o a pendolo inverso 2,0 ay/eq 20

T T T T Y EATEaTTIIay | TU

Strutture intelaiate con tamponature in murature 2,0 20

Come riportato in tabella per le strutture a mensola o a pendolo inverso progettate in CD”B” il valore del
fattore di comportamento qo € pari a 2; a favore di sicurezza si € adottato un valore ridotto pari a.

Il discorso relativo alla struttura non deformabile torsionalmente non & stato preso in considerazione per il
fatto che in tabella, per le strutture in acciaio, non € contemplata questa tipologia. Se si volesse fare un
parallelismo con i valori previsti per le strutture deformabili torsionalmente, che la normativa riporta
esclusivamente per quelle con struttura sismoresistente in calcestruzzo, si ritrova un valore di qq pari a 2
da cui il valore adottato risulta ancora cautelativo.

La sovraresistenza richiesta per l’applicazione del coefficiente di comportamento, vista la particolarita della
tipologia strutturale, viene affidata interamente al collegamento di base che risulta essere [’unico in grado
di permettere plasticizzazioni. Nel seguito si riporta la verifica in dettaglio del collegamento in oggetto in

cui si evidenzia il comportamento dissipativo.
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26) Si chiede il calcolo dei collegamenti degli elementi principali della scala in acciaio;

Al fine di dare maggiore leggibilita a quanto richiesto, si riportano due verifiche dei nodi piu significativi in
cui sono presenti le sollecitazioni massime. Nel caso specifico si riportano le verifiche di un nodo di
collegamento tra la colonna ed il traverso e quello relativo ad un controvento e la colonna. Nel seguito si
riportano le verifiche in modo esplicito ma prima occorre far osservare come la geometria dell’elemento
strutturale subisce modifica per l’inserimento degli elementi orizzontali di controventamento, operazione
gia in fase di modifica in variante e posta come richiesta nei punti successivi. Le verifiche che si riportano,
quindi, tengono gia conto di quanto modificato.

COLLEGAMENTO PILASTRO HEB 200-TRAVE HEB 200

Il collegamento tra la colonna HEB200 e la trave HEB 200 viene realizzato tramite flangia, realizzata con

due spezzoni di angolare, e l'uso di 4 bulloni M16 classe 8.8 posti su due file a distanza 60 mm.
Le sollecitazioni massime risultano:
e Mgy =9,62 kNm;
e Vg4 =55,00 kN.
Considerato la distanza tra le due file di bulloni, il momento sollecitante genera un’azione di trazione su
ciascuna delle due file pari a:
o Tsq=9,62/0,06 = 160,33 kN.
Da cui ogni singolo bullone & soggetto alle seguenti sollecitazioni di trazione e taglio:
o Tsqp=160,33/2 = 80,17 kN;
e Vg ,=55,00/4=13,75 kN.
La resistenza a trazione del singolo bullone M16 Classe 8.8 vale:
o  Frri= (0,9 A i)/ vmz = 90,43 kN.
La resistenza a taglio del singolo bullone M16 Classe 8.8 vale:
o Fyrda= (0,6 Aes fix)/ vmz = 60,28 KN
Da cui si ha che:
o  Veip/Fyra=13,75/60,28 = 0,23 < 1 Verifica positiva
o  Ts4p/Frra=80,17/90,43 = 0,89 > 1 Verifica positiva
o (Vsap/Fyrd) + (Tsap/1,4 X Frra) = (13,75/60,28) + (80,17/1,4 x 90,43) = 0,86 < 1 Verifica positiva
La verifica a rifollamento viene eseguita a livello di angolare L80x80x8 che rpesenta lo spessore minore.
La sollecitazione di taglio sul singolo bullone vale:
e Vsqp=55,00 KN
La resistenza di progetto a rifollamento del piatto vale:
o Fpra= (kafudt)/ym
Nel caso in esame il valore di a viene determinato solo per bulloni di bordo in quanto essendo disposti su

una sola fila non sono presenti bulloni interni. Di seguito si riporta la verifica in forma tabellare:
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COLONNA HEB200 -TRAVE HEB200 *solo bulloni di bordo perché disposti su una sola fila
Verifica a rifollamento piatto

d= 16 mm Diametro nominale bullone
t= 8 mm Spessore piastra
fu= 430 N/I’nmZ Resistenza a rottura piastra
eq= 30 mm Figura 4.2.5
do= 17 mm
frok= 800 N/mm’ Resistenza a rottura bullone
o= 0,59 #
o= 1,86 #
o= 1,00 #
o= 0,59 #
€)= 34 mm Figura 4.2.5
kq= 3,90 #
ko= 2,54
= 2,54
Ym2= 1,25 #
Fora= 64,75 KN
Tea,5= 55 KN
F.S.= 1,18 #

Si procede alla verifica a punzonamento del piatto.

La sollecitazione di trazione sul singolo bullone vale:
o Tsqp=80,17 kN.

La resistenza di progetto a punzonamento del piatto vale:
e Byra=(0,6 mdntp, fu)/ Vi

Di seguito si riporta la verifica in forma tabellare:

COLONNA HEB200 -TRAVE HEB200
Verifica a punzonamento piatto

d,= 24 mm Diametro nominale testa bullone
to= 8 mm Spessore piastra

fu= 430 N/mm? Resistenza a rottura piastra
Ym2= 1,25 #

Bora= 124,43 KN

Tsq,5= 80,17 KN

F.S.= 1,55 #

Come si puo osservare il collegamento risulta verificato nella sua interezza.
COLLEGAMENTO CONTROVENTI UPN 100-PILASTRO HEB 200

Il collegamento tra i controventi UPN100 e le colonne HEB200 viene realizzato mediante 3 bulloni M12 Classe

8.8. Sul controvento € presente la sola sollecitazione di sforzo normale, che diventa un’azione di taglio per
i bulloni, pari a:
e Nsg=85,00 KN
Da cui ogni singolo bullone é soggetto alla seguente sollecitazione di taglio:
o Tsqp=85,00/3 = 28,33 KN
La resistenza a taglio del singolo bullone M12 Classe 8.8 vale:
o Frra= (0,6 Aes fik)/ yma = 32,37 kN.
Da cui si ha che:
e  Tsqp/Frra=28,33/32,37 = 0,88 < 1 Verifica positiva

Si procede alla verifica a punzonamento del piatto.

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE
INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 101 DI 116




La sollecitazione di taglio sul singolo bullone vale:
o Tsqp=28,33 kN.
La resistenza di progetto a rifollamento del piatto vale:
o Fpra= (ko fydt)/ ywm
Nel caso in esame il valore di a viene determinato solo per bulloni di bordo in quanto essendo disposti su
una sola fila non sono presenti bulloni interni. Di seguito si riporta la verifica in forma tabellare:

COLONNA HEB200-CONTROVENTI UPN100 *solo bulloni di bordo perché disposti su una sola fila
Verifica a rifollamento piatto

d= 12 mm Diametro nominale bullone
t= 6 mm Spessore piastra

fue= 430 N/mm2 Resistenza a rottura piastra
€= 40 mm Figura 4.2.5

do= 13 mm

frok= 800 N/mmz Resistenza a rottura bullone
o= 1,03 #

0= 1,86 #

o3= 1,00 #

o= 1,00 #

€= 40 mm Figura 4.2.5

kq= 6,92 #

ko= 2,5#

k= 254

Y™M2= 1,25 #

Ford= 61,92 KN

Tsap= 28,33 KN

F.S.= 2,19 #

Come si puo osservare il collegamento risulta verificato nella sua interezza.
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27) Sichiede di esplicitare se i controventi siano verificati a compressione o se sia stato considerato uno

sforzo doppio agente sugli stessi a trazione;

La verifica dei controventi & stata eseguita sia a compressione che a trazione. A compressione non si

tenuto conto di uno sforzo doppio della trazione.

La modellazione ha previsto [’adozione, per gli elementi di controvento, di elementi tipo aste bilaterali da

cui la verifica degli elementi compressi risulta complessiva della stabilita assiale e, come gia riportato nei

tabulati di calcolo, con esito positivo.
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28) Nei tabulati allegati a pag. 135 della relazione USO3 e successive paiono essere presenti numerosi

elementi non sollecitati. Si chiede di verificare i risultati;

| tabulati sono stati attentamente ricontrollati; risultano presenti passaggi dove vengono indicati elementi
apparentemente non sollecitati. In realta tale evenienza e dovuta al fatto che trattasi di verifiche che il
programma non svolge in quanto non richieste. Questo perché, per scelta progettuale, la struttura dissipa
alla base, e quindi la duttilita non deve essere garantita per gli elementi. La struttura, essendo modellata
con cerniere, dissipa energia mediante cerniere plastiche che si creano nel collegamento e non
sull’elemento, a differenza di quanto puo accadere nelle strutture a telaio in cemento armato. In definitiva
non essendo elementi strutturali dissipativi non risulta necessario svolgere le verifiche [7.5.4],[7.5.5],

[7.5.6], [7.5.9] indicate nelle NTC 2018 e, di conseguenza, la tabella con valori nulli.
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29) Si chiede di validare i risultati ottenuti, come richiesto al paragrafo 10.2.1 delle NTC 2018,
confrontando i risultati ottenuti dall’analisi, con quelli desunti da semplici calcoli manuali
considerando lo sforzo assiale agente sugli elementi per area di influenza, definito manualmente,

confrontandolo con lo sforzo assiale ottenuto dal modello FEM;

Nel seguito viene riportata la valutazione manuale dello sforzo assiale sul pilastro S5-SG, valutazione che
viene condotta attraverso l'ausilio dell’area di influenza dell’elemento in esame. Al fine della
determinazione dello sforzo assiale agente sulla colonna, si considerano i seguenti carichi:

1. Peso proprio degli elementi strutturali;

2. Incidenza delle tamponature presenti che risulta essere pari a gx; = 3,00 kN/m.
Valutazione del peso proprio del pilastro:
P.P. = Pres200 L HeB200 - = 0,613 kN/m x 13,50 ml = 8,28 kN.

Valutazione del peso proprio delle travi:
P-P-travi = PHEeB200 LHEBZOO #travi =0,613 kN/m x 0,8 ml x 6= 2,94 kN.

Valutazione del peso proprio della trave in legno:

P-P-trave16x40 =P trave16x40 Atrave16x40 Ltrave16x40 = 6:00 kN/mc x 0;064 mq X 4m= 1;53 kN.
Valutazione del peso dei tamponamenti:
Gk _tamponamenti = Pramp X L Tamp X N°1amp= 3,00 KN/m x 0,8 ml x 6 = 14,40 kN.

La somma di tutti questi elementi fornisce un valore di sforzo normale alla base pari a N = 27,15 kN.

Il valore di sforzo assiale alla base ottenuto nel modello FEM in combinazione SLE, ovvero senza alcuna
fattorizzazione dei carichi, e come si puo vedere nella figura seguente, € pari a Nrgy=26,46 kN. Risulta

immediato osservare come i due valori risultano pressoché uguali.

|_RISLILT.l'I1 13 Comb.

= St Horats B

|REPNEE] o

s

@
2

_[ 8427 - Angolo acciaio_13.FSP_

Figura 49: Sforzo assiale ottenuto dal modello FEM
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30. Sichiede per I’US 05 di allegare anche il calcolo del collegamento alla base;

Anche se la richiesta viene riferita esclusivamente per la US 05, in continuita ed analogia a quanto gia

riportato nella relazione di calcolo originaria, il collegamento alla base viene dimensionato per l’elemento

che presenta le massime sollecitazioni relativamente a tutte le US costituenti il Polo Dinamico e che

presentano il medesimo dettaglio. Il collegamento viene eseguito mediante una piastra saldata al profilo e

fissata alla platea mediante 8 barre filettate di cl. 6.8 tipo M20. La scelta di barre filettate cl. 6.8 & proprio

dettata dalla necessita di dissipare in quel nodo. Si riporta il tabulato di calcolo del software utilizzato.

Coefficienti di sicurezza utilizzati

e ymo=1.05

e ymr=1.10

e ym2=1.25
Colonna

e Tipo di profilo: HEB 200
e Materiale: Acciaio S275 fy =275 N/mm?2 fi = 430 N/mm? yov = 1.25
e Classe sezione: 1
Flangia:
e Materiale: Acciaio S275 fy =275 N/mm?2 fi = 430 N/mm? yov = 1.25
e Dimensioni (B x H x Sp): 450.0 x 450.0 x 25.0 mm
e Spessore nervature verticali: 15.0 mm
e Spessore nervature orizzontali: 15.0 mm
Bullonature:
e Viticl. 6.8 Dadi608 (fy= 480 N/mm?, fio= 600 N/mm?)
e Diametro @ =20 mm Ares = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
e Diametro foro Qo = 21 mm
Saldature:

e Materiale: Acciaio S275 fy =275 N/mm?2 fi = 430 N/mm?2 B1=0.70 B2=0.85

e Spessore cordoni d'angolo sc = 8 mm

Sollecitazioni:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
42.19 3858.2 1573.8 356000.0 -2765000.0 -15460000.0 29157.0
42.20 2537.1 972.6 167900.0 -1408000.0 -10030000.0 20088.0
42.21 -2518.3 -1030.9 -242600.0 1568000.0 9797000.0 -20144.0
42.22 -3839.4 -1632.1 -430700.0 2925000.0 15220000.0 -29213.0
42.23 3800.3 1612.2 378100.0 -2931000.0 -15290000.0 28820.0
42.24 2595.0 934.2 145800.0 -1242000.0 -10210000.0 20424.0
42.25 -2576.2 -992.5 -220500.0 1402000.0 9969000.0 -20481.0
42.26 -3781.5 -1670.5 -452800.0 3091000.0 15050000.0 -28876.0
42.27 3096.7 1795.4 382000.0 -2939000.0 -13230000.0 18800.0
42.28 1775.6 1194.2 193900.0 -1582000.0 -7802000.0 9731.0
42.29 -1756.9 -1252.5 -268500.0 1742000.0 7566000.0 -9787.0
42.30 -3078.0 -1853.7 -456700.0 3099000.0 12990000.0 -18856.0
42.31 3038.8 1833.8 404100.0 -3105000.0 -13060000.0 18463.0
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42.32 1833.5 1155.8 171800.0 -1416000.0 -7974000.0 10067.0
42.33 -1814.8 -1214.1 -246400.0 1576000.0 7738000.0 -10124.0
42.34 -3020.1 -1892.1 -478800.0 3265000.0 12820000.0 -18519.0
42.35 3167.7 1363.6 366000.0 -2832000.0 -12950000.0 22482.0
42.36 -1236.0 -640.5 -261100.0 1692000.0 5140000.0 -7749.0
42.37 1254.7 582.1 186400.0 -1532000.0 -5377000.0 7692.0
42.38 -3148.9 -1421.9 -440700.0 2992000.0 12720000.0 -22539.0
42.39 2939.2 1430.0 373800.0 -2885000.0 -12280000.0 19375.0
42.40 -1464.4 -574.0 -253300.0 1640000.0 5810000.0 -10856.0
42.41 1483.2 515.7 178600.0 -1480000.0 -6046000.0 10799.0
42.42 -2920.5 -1488.3 -448400.0 3044000.0 12050000.0 -19432.0
42.43 2974.7 1491.5 439700.0 -3386000.0 -12380000.0 21360.0
42.44 -1043.0 -768.4 -334800.0 2246000.0 4566000.0 -6626.0
42.45 1061.7 710.1 260100.0 -2086000.0 -4803000.0 6570.0
42.46 -2955.9 -1549.8 -514300.0 3546000.0 12140000.0 -21416.0
42.47 2746.2 1558.0 447500.0 -3438000.0 -11710000.0 18253.0
42.48 -1271.4 -701.9 -327000.0 2194000.0 5236000.0 -9733.0
42.49 1290.1 643.6 252300.0 -2034000.0 -5472000.0 9677.0
42.50 -2727.5 -1616.3 -522100.0 3598000.0 11470000.0 -18309.0
42.115 4651.6 1902.7 437200.0 -3352000.0 -18630000.0 35165.0
42.116 3059.5 1177.2 210000.0 -1713000.0 -12080000.0 24273.0
42.117 -3040.8 -1235.5 -284600.0 1873000.0 11850000.0 -24330.0
42.118 -4632.8 -1961.0 -511800.0 3512000.0 18400000.0 -35221.0
42.119 4581.7 1950.1 464100.0 -3555000.0 -18430000.0 34758.0
42.120 3129.4 1129.8 183000.0 -1511000.0 -12290000.0 24680.0
42.121 -3110.7 -1188.1 -257700.0 1671000.0 12050000.0 -24736.0
42.122 -4562.9 -2008.4 -538800.0 3714000.0 18190000.0 -34815.0
42.123 3739.7 2179.5 470200.0 -3574000.0 -15970000.0 22640.0
42.124 2147.6 1454.0 243000.0 -1935000.0 -9425000.0 11748.0
42.125 -2128.9 -1512.3 -317600.0 2095000.0 9189000.0 -11805.0
42.126 -3720.9 -2237.8 -544800.0 3734000.0 15740000.0 -22697.0
42.127 3669.8 2226.9 497100.0 -3776000.0 -15770000.0 22234.0
42.128 2217.5 1406.6 216000.0 -1733000.0 -9631000.0 12155.0
42.129 -2198.8 -1465.0 -290700.0 1892000.0 9395000.0 -12212.0
42.130 -3651.0 -2285.2 -571800.0 3936000.0 15530000.0 -22290.0
42.131 3816.7 1650.8 449600.0 -3436000.0 -15610000.0 27049.0
42.132 -1490.2 -767.6 -307700.0 2028000.0 6226000.0 -9257.0
42.133 1508.9 709.3 233100.0 -1868000.0 -6462000.0 9201.0
42.134 -3797.9 -1709.1 -524300.0 3596000.0 15370000.0 -27105.0
42.135 3543.1 1733.8 459500.0 -3502000.0 -14810000.0 23292.0
42.136 -1763.8 -684.6 -297800.0 1962000.0 7023000.0 -13014.0
42.137 1782.5 626.3 223200.0 -1802000.0 -7259000.0 12958.0
42.138 -3524.3 -1792.1 -534200.0 3662000.0 14570000.0 -23348.0
42.139 3583.6 1808.6 539400.0 -4110000.0 -14920000.0 25694.0
42.140 -1257.2 -925.5 -397500.0 2702000.0 5539000.0 -7902.0
42.141 1275.9 867.2 322900.0 -2542000.0 -5775000.0 7845.0
42.142 -3564.9 -1866.9 -614100.0 4270000.0 14680000.0 -25750.0
42.143 3310.0 1891.7 549300.0 -4176000.0 -14120000.0 21936.0
42.144 -1530.7 -842.4 -387600.0 2636000.0 6337000.0 -11659.0
42.145 1549.5 784.1 313000.0 -2476000.0 -6573000.0 11603.0
42.146 -3291.3 -1950.0 -624000.0 4336000.0 13890000.0 -21993.0
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Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fto,pd = 0.9 © fio * Aves / ym2 = 105859.1 N

Resistenza a punzonamento flangia Botrda = 0.6 * e dm * fr* fik / ym2 = 486318.5 N

Bull. Fird [N] Fira [N]

1 143758.9 105859.1

2 146748.2 105859.1

3 143758.9 105859.1

4 137661.3 105859.1

5 137661.3 105859.1

6 143758.9 105859.1

7 146748.2 105859.1

8 143758.9 105859.1

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia

Ftra = min [ Fiord , Bptrd , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fvo.rd = 0.5 * fip * Ares / yM2 = 58810.6 N

Bull. Fbixrd [N] Fuvxrd [N] Fbty,rd [N] Fv,y,rd [N]

1 348095.3 58810.6 409523.8 58810.6

2 348095.3 58810.6 430000.0 58810.6

3 348095.3 58810.6 409523.8 58810.6

4 430000.0 58810.6 409523.8 58810.6

5 430000.0 58810.6 409523.8 58810.6

6 348095.3 58810.6 409523.8 58810.6

7 348095.3 58810.6 430000.0 58810.6

8 348095.3 58810.6 409523.8 58810.6

Legenda

Forxrda =k * o« fix * @ « tr / ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x

Fvxrd = min [ Fuw,rd , Fotxrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione x

Fotyra =k e a *fi* @« tr/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Fvyrd = min [ Fw,ra, Foty,ra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Verifiche sui bulloni

1-Taglio e trazione (Nodo n. 42, CMB n. 143)
Bull. X[mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] Fieq [N] Fira [N] FV: VER
1 174.00  -165.00 472.4 58810.6 50399.9 105859.1  0.348106 Ok
2 174.00 0.00 467.0 58810.6 64662.5 105859.1  0.444252 Ok
3 174.00 165.00 461.8 58810.6 78925.1 105859.1  0.540400 Ok
4 0.00 -165.00 481.8 58810.6 54399.9 105859.1  0.375257 Ok
5 0.00 165.00 471.4 58810.6 82925.1 105859.1  0.567555 Ok
6 -174.00  -165.00 491.4 58810.6 58399.9 105859.1  0.402409 Ok
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7 -174.00 0.00 486.2
8 -174.00 165.00 481.2
2-Trazione (Nodo n. 42, CMB n. 143)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N]
1 174.00  -165.00 50399.9
2 174.00 0.00 64662.5
3 174.00 165.00 78925.1
4 0.00 -165.00 54399.9
5 0.00 165.00 82925.1
6 -174.00  -165.00 58399.9
7 -174.00 0.00 72662.5
8 -174.00 165.00 86925.1
Legenda

Fveqd forza ditaglio agente sul bullone

Fvra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fiea forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FV1=Fved/Fvrd + Ftea/ (1.4 * Fird)

FV2 = Fted / Ftrd

VER — FVi<1

58810.6 72662.5

58810.6 86925.1

Fera [N] FV, VER
105859.1  0.476103 Ok
105859.1  0.610836 Ok
105859.1  0.745568 Ok
105859.1  0.513889 Ok
105859.1  0.783354 Ok
105859.1  0.551676 Ok
105859.1  0.686408 Ok
105859.1  0.821140 Ok

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)

105859.1
105859.1

0.498558
0.594710

Ok
Ok

Si considera la sezione di gola (avente altezza a =s. / 29> = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate

positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte

le tensioni sono espresse in N/mm?,

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 42, CMB n. 142)

Cordoni ne tL T FV1 VER;
Nerv. verticale lato destro esterno -42.97 0.00 -0.32 42.98 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore -23.25 0.00 -0.32 23.25 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore -26.31 0.00 -0.32 26.32 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno -46.69 0.00 -0.32 46.69 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno -23.15 0.00 -0.22 23.16 Ok
Ala inferiore esterno -26.67 0.00 -0.22 26.67 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno -28.64 0.00 -0.22 28.64 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno -24.40 0.00 -0.22 24.40 Ok
Ala inferiore interno lato destro -25.98 0.00 -0.22 25.98 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro -27.91 0.00 -0.22 27.91 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno -29.88 0.00 -0.22 29.88 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -34.39 0.00 -0.32 34.39 Ok
Anima lato destro -35.32 0.00 -0.32 35.32 Ok
Anima lato sinistro -35.32 0.00 -0.32 35.32 Ok
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Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale

Nerv. orizz. superiore lato destro interno

Ala superiore interno lato destro

Ala superiore interno lato sinistro

Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno

Nerv. orizz. superiore lato destro esterno

Ala superiore esterno

Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno

Nerv. vert. lato destro interno zona superiore

Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 42, CMB n. 142)

Cordoni

Nerv. verticale lato destro esterno

Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore
Nerv. verticale lato sinistro esterno

Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno

Ala inferiore esterno

Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno

Ala inferiore interno lato destro

Ala inferiore interno lato sinistro

Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale
Anima lato destro

Anima lato sinistro

Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale
Nerv. orizz. superiore lato destro interno

Ala superiore interno lato destro

Ala superiore interno lato sinistro

Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno

Ala superiore esterno

Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore

Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore

Legenda

-37.45 0.00
-34.29 0.00
-35.88 0.00
-37.81 0.00
-39.78 0.00
-35.54 0.00
-39.05 0.00
-41.02 0.00
-43.30 0.00
-46.36 0.00

ne to
-42.97 0.00
-23.25 0.00
-26.31 0.00
-46.69 0.00
-23.15 0.00
-26.67 0.00
-28.64 0.00
-24.40 0.00
-25.98 0.00
-27.91 0.00
-29.88 0.00
-34.39 0.00
-35.32 0.00
-35.32 0.00
-37.45 0.00
-34.29 0.00
-35.88 0.00
-37.81 0.00
-39.78 0.00
-35.54 0.00
-39.05 0.00
-41.02 0.00
-43.30 0.00
-46.36 0.00

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

t. tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

-0.32
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.32
-0.32

T

-0.32
-0.32
-0.32
-0.32
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.32
-0.32
-0.32
-0.32
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.32
-0.32

37.45
34.29
35.88
37.81
39.78
35.54
39.05
41.02
43.30
46.36

FV2
42.97
23.25
26.31
46.69
23.15
26.67
28.64
24.40
25.98
27.91
29.88
34.39
35.32
35.32
37.45
34.29
35.88
37.81
39.78
35.54
39.05
41.02
43.30
46.36

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

VER:2
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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FVi=(n2+t2+72)05
FVo=In.l + [tu]
VERi — FVi<Bisfik (B1°fjk=192.50 N/mm? B2« fux =233.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 42, CMB n. 142)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 4,04 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qun = 1818,13 N/mm

Lunghezza sbalzo Ly =125,0 mm

Modulo di resistenza minimo Win = 167424,8 mm?

Momento resistente Mo ra = 43849340,0 N mm
Momento massimo M ed = 14204100,0 N mm

Moes / Moga = 0,323930 Ok

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 42, CMB n. 146)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 3,40 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qun = 1530,39 N/mm

Lunghezza sbalzo Ly = 110,0 mm

Modulo di resistenza minimo Whin = 167424,8 mm?

Momento resistente Mo ra = 43849340,0 N mm
Momento massimo Mo ed = 9258869,0 N mm

Mp,ed / Mprd = 0,211152 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 42, CMB n. 115)
Momento resistente del giunto M ra = 190546400.0 N mm
Momento di progetto M gq = 18630000.0 N mm

Mied / Mjra = 0.097771 Ok

Controllo sovra-resistenza collegamento

Momento resistente plastico della colonna ~ M. pra =  168273800.0 N mm

Mird 2 1.1 * yov * McplRd - 190546400.0 > 188774945.3 Ok

La modificazione dello schema di controventamento con l’inserimento dei traversi orizzontali ha comportato

un incremento della rigidezza con valori piu elevati delle sollecitazioni alla base. Per ovviare al problema e

garantire la sovraresistenza si & provevduto ad aumentare lo spessore della piastra da 20 a 25 mm.

Si vuole altresi notare che la sollecitazione predominante, a cui e soggetta la struttura, risulta essere lo

sforzo normale; questo comporta una riduzione del momento plastico della membratura relativa al

collegamento alla base.

Tutte queste valutazioni assegnano una sovraresistenza del collegamento alla base che risulta essere il punto

dove si localizza la dissipazione dell’intera struttura.
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Si passa, infine, alla verifica a sfilamento della barra calcolando preliminarmente il valore resistente
dell’aderenza tra acciaio e calcestruzzo. Nella attuale normativa (NTC 2018) tale valore viene calcolato
mediante la formula f,x =2,25 n4 n; fok, dove ny € n; possono essere assunti pari a 1, essendo in condizioni di
buona aderenza e il diametro della barra risulta essere minore di 32 mm. Gli altri parametri risultano:

o fu=0,7x0,30xfy 23=1,79 N/mmaq;

o fpg = fox/yc = 2,69 N/mmq.
La lunghezza minima richiesta del tirafondo risulta Lyg = Tsg g/ (fog @ d) = 626 mm.
Visto che la lunghezza del tirafondo risulta superiore allo spessore della fondazione si procede con ancoraggi
alternativi alla sola aderenza. Si prevede di inserire un piatto circolare alla base della barra del diametro
di 120 mm e spessore 20 mm. Tale elemento funziona da ancora nel calcestruzzo agendo sullo stesso con
una pressione di contatto pari al rapporto tra lo sforzo previsto sulla barra e l’area di contatto. Nel caso in
esame si trova che ’area di contatto € pari a Acont = ({piatto” - Pbarra’)/4 = 10.996 mmq da cui, considerando
il piatto infinitamente rigido, si trova una pressione di contatto sul calcestruzzo pari a ccont =Nsg max/ Acont =
9,63 N/mmq, valore non particolarmente elevato per il calcestruzzo. A livello di piatto si calcolano le
sollecitazione considerando la lastra circolare caricata con pressione uniforme ed “incastrata” nella parte
centrale. Tale problema é stato risolto in forma chiusa e trova bibliografia nel terzo volume di “Scienza
delle Costruzioni” di Odone Belluzzi (si veda esercizio 1175). Applicando le formule riportate si trova che il
momento massimo radiale € pari a msy = -24.460,72 Nmm/mm. La lastra presenta uno spessore di 20 mm da

cui, considerando un comportamento plastico, si trova mgq = 26.190,48 Nmm/mm con verifica positiva.
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31. Sichiede di rappresentare compiutamente i controventi di parete previsti per la scala e di predisporre

i dettagli delle connessioni dei controventi ai pilastri in acciaio;

32. Non é presente il traverso in corrispondenza dei controventi, si chiede di prevedere detto elemento;

Trattandosi di chiarimenti relativi ad elaborati grafici si allegano disegni relativi. Nello specifico si hanno 4

elaborati grafici aggiornati ed uno di nuova redazione. Nello specifico:

Elaborato

Data

Revisione

ST-D 28

Ottobre 2019

Rev. 03/2019

ST-D 29

Ottobre 2019

Rev. 03/2019

ST-D 32

Ottobre 2019

Rev. 03/2019

ST-D 37

Ottobre 2019

Rev. 03/2019

ST-D 1l

Ottobre 2019
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48. La parete L -V17 pare non avere collegamenti ai solai di piano (Tavv 24 e 25);

Trattandosi di chiarimenti relativi ad elaborati grafici si allegano disegni relativi. Nello specifico si hanno 2

elaborati grafici aggiornati. Nello specifico:

Elaborato Data Revisione
ST-D 24 Ottobre 2019 Rev. 03/2019
ST-D 25 Ottobre 2019 Rev. 03/2019
PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DEL POLO DINAMICO PROGETTO STRUTTURE

INTEGRAZIONI AUTORIZZAZIONE SISMICA PAG. 114 DI 116




49. Si verifichi sinteticamente il collegamento alla base del parapetto.

| parapetti sono realizzati con corrimano in tondino di acciaio f48,3x2,6 mm supportati da montanti posti
ad interasse di 1,40 m realizzati con due angolari L70x70x7 imbullonati alla base, in corrispondenza del
profilo esterno, con piastra saldata e 3 bulloni M16 cl. 8.8 come da schema riportato nelle tavole grafiche.
La spinta esercitata sul corrimano risulta pari a qx = 1,50 kN/m come previsto al punto §5.1.3.10 delle NTC
2018 “I parapetti devono essere calcolati in base ad un’azione orizzontale di 1,5 kN/m applicata al
corrimano”. L’altezza del corrimano dal centro del collegamento & pari a 1,28 m pari a 1,10 m di altezza
del parapetto (minimo richiesto) oltre a meta dell’altezza del profilo IPE360 di altezza 0,36 mm. Le
sollecitazioni vengono calcolate in funzione dell’area di influenza da cui la massima azione agente in
sommita ai montanti risulta pari a Hsq = vq qx i = 3,15 kN. Le azioni all’attacco risultano:

o Vsq=Hsq=3,15 kN;

o Mgg=Hsgh=3,15x1,28 = 4,03 kNm.
Trascurando i carichi verticali che risultano trascurabili in questa fase, i tre bulloni presenti risultano
sollecitati a taglio nel modo seguente:

o Vo441 =Veq/3 + Mgg/d = 27,92 kN;

o Vgi2=Vs4/3 =1,05kN;

o Vg43=Vs4/3 - Msg/d = -25,82 kN.
Risulta evidente come il bullone maggiormente sollecitato & quello superiore con valore pari a circa 28,00
kN. | bulloni risultano lavoranti su due sezioni da cui il taglio resistente risulta:

o Vyrd = #sez 0,6 Ares fri/ymz = 120,58 kKN con ampio margine di sicurezza.
A livello di rifollamento si considera la piastra centrale di spessore 10 mm (inferiore allo spessore delle due
ali 7+7 = 14 mm) da cui si procede alla verifica con la formula Vy, rs = k o fy d t/ym dove i simboli hanno il
significato riportato al punto “4.2.8.1.1 Unioni con bulloni e chiodi”. Si trova che:

e o =min [e1/(3do); frok/Fuc; 11;

e k=min[2,8 e,/d, - 1,7;2,5].
Per il caso in esame si ha:

e ;=40 mm;

do = 16 mm;
e e, =92mm;
e a=0,83;
e k=2,5.
Con tali assunti si trova che V}, gq = 114,62 kN, valore decisamente superiore a quanto sollecitante.

Il collegamento risulta verificato con ampio margine.
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ALLEGATI

Si allegano le schede tecniche relative dei collegamenti metallici. Al fine di chiarezza si riportano quelle
prese a riferimento nella stesura del progetto originario e confermare in questa appendice. Risulta evidente
che la scelta definitiva dovra essere appurata dall’Impresa costruttrice valutando le caratteristiche richieste
dal progetto per il soddisfacimento delle verifiche relative.
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| HBS C€

BIT INCLUSO SOFTWARE ETA 11/0030

VITE A TESTA SVASATA

RESISTENZE SUPERIORI \ /
Eccellente resistenza a rottura e snervamento (f = 1000 N/mm?)
dell'acciaio. Resistenza tersicnale f | molte elevata per un avvitamen-

to piu sicuro.

APPLICAZIONI STRUTTURALI

Omoelogata per applicazioni strutturali sollecitate in qualsiasi direzione
rispetto alla fibra (a = 0% - 90°). Filette asimmetrico “ad ombrelle” peruna
piu alta capacita di penetrazione nel legno.

DUTTILITA

Angolo di piega pia ampio di 20° rispetto alla norma, certificate secondo
ETA 11/0030. Prove cicliche SEISMIC-REV secondo EN 12512, Performan-
ce sismica testata secondo EN 14582,

CHROMIUM VI FREE

Assenza totale di cromo esavalente. Conformitd conle piu severe norme
di regolamentazione delle sostanze chimiche (SVHC).

Infermazioni REACH dispenibil.

PROFRIETA
FCCUS gamma estrermamente completa
TESTA svasata con ribs sottotesta
DIAMETRC da 358120 mm
LUNGHEZZA da 30 a 600 mm

MATERIALE

Acciaio al carbonio con zincatura galvanica.

CAMPI DI IMPIEGD

« pannelli a base di legno
« legno massiccio

« legno lamellare

« X-LAM, LVL

« legniad alta densita
Classidiserviziole 2.
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X-LAM

Valori testati, certificati e calcolati anche per
X-LAM . Tabelle di calcolo e software di dimen-
sionamento (MyProject) per X-LAM disponibili
a catalogo e on-line

LVL

Valori testati, certificati e caleolati anche per
X-LAM e legni ad alta densitd come il
microlamellare LVL.
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A
Giunzione travetto-compluvio con viti HBS diametro 8 mm.

Fissaggio pareti in X-LAM
con viti HBS diametro 6 mm.

I GEOMETRIAE CARATTERISTICHE MECCANICHE

L t 4 ds L b I
1 L |

Diametro nominale d, [mm] 3,5 4 4,5 5 6 8 10 12
Diametro testa d, [mml] 7,00 8,00 9,00 10,00 12,00 14,50 18,25 20,75
Diametro nocciolo d, [mm] 2,25 2,55 2,80 3,40 3,95 5,40 6,40 6,80
Diametro gambo d, [mm] 2,45 2,75 3,15 3,65 4,30 5,80 7,00 8,00
Spessore testa t, [mm] 2,20 2,80 2.80 3,10 4,50 4,50 5,80 7,20
Diametro preforo d, [mm] 2,0 2,5 3,0 3,0 4,0 5,0 6.0 7,0
Momento caratteristico M [Nmm] 2143 3033 4119 5417 9494 20057 35830 47966
di snervamento vk
FEIRITIENE R CSED f N/mm? 11,7 11,7 11,7 11,7 117 11,7 11,7 117
di resistenza ad estrazione axk
Parametro caratteristico f Nmm2 105 10,5 105 10,5 10,5 105 105 10,5
di penetrazione della testa head.k
eSS CeliisIiiEeE f [kN] 3.8 5,0 6.4 7.9 11,3 201 314 339
a trazione tens.k
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I CODICI E DIMENSIONI

d, CODICE L b A pz. d, CODICE L b A pz.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
HBS3540 40 18 22 500 HBS880 80 52 28 100
T‘;’("rl’s HBS3545 45 24 21 400 HBS8100 100 52 48 100
HBS3550 50 24 26 400 HBS8120 120 60 60 100
HBS430 30 18 12 500 HBS8140 140 60 80 100
HBS435 35 18 17 500 HBS8160 160 80 80 100
HBS440 40 24 16 500 HBS8180 180 80 100 100
4 HBS445 45 30 15 400 HBS8200 200 80 120 100
TX20 HBS450 50 30 20 400 HBS8220 220 80 140 100
HBS460 60 35 25 200 HBS8240 240 80 160 100
HBS470 70 40 30 200 TX840 HBS8260 260 80 180 100
HBS480 80 40 40 200 HBS8280 280 80 200 100
HBS4540 40 24 16 400 HBS8300 300 100 200 100
HBS4545 45 30 15 400 HBS8320 320 100 220 100
4,5  HBS4550 50 30 20 200 HBS8340 340 100 240 100
TX20 HBS4560 60 35 25 200 HBS8360 360 100 260 100
HBS4570 70 40 30 200 HBS8380 380 100 280 100
HBS4580 80 40 40 200 HBS8400 400 100 300 100
HBS540 40 24 16 200 HBS8440 440 100 340 100
HBS545 45 24 21 200 HBS8480 480 100 380 100
HBS550 50 24 26 200 HBS8520 520 100 420 100
HBS560 60 30 30 200 HBS1080 80 52 28 50
5 HBS570 70 35 35 100 HBS10100 100 52 48 50
TX25 HBS580 80 40 40 100 HBS10120 120 60 60 50
HBS590 90 45 45 100 HBS10140 140 60 80 50
HBS5100 100 50 50 100 HBS10160 160 80 80 50
HBS5120 120 60 60 100 HBS10180 180 80 100 50
HBS640 40 35 8 100 HBS10200 200 80 120 50
HBS650 50 35 15 100 HBS10220 220 80 140 50
HBS660 60 30 30 100 T;ZO HBS10240 240 80 160 50
HBS670 70 40 30 100 HBS10260 260 80 180 50
HBS680 80 40 40 100 HBS10280 280 80 200 50
HBS690 90 50 40 100 HBS10300 300 100 200 50
HBS6100 100 50 50 100 HBS10320 320 100 220 50
HBS6110 110 60 50 100 HBS10340 340 100 240 50
HBS6120 120 60 60 100 HBS10360 360 100 260 50
6 HBS6130 130 60 70 100 HBS10380 380 100 280 50
TX30 HBS6140 140 75 65 100 HBS10400 400 100 300 50
HBS6150 150 75 75 100 HBS12120 120 80 40 25
HBS6160 160 75 85 100 HBS12160 160 80 80 25
HBS6180 180 75 105 100 HBS12200 200 80 120 25
HBS6200 200 75 125 100 HBS12240 240 80 160 25
HBS6220 220 75 145 100 HBS12280 280 80 200 25
HBS6240 240 75 165 100 HBS12320 320 120 200 25
HBS6260 260 75 185 100 T)%ZSO HBS12360 360 120 240 25
HBS6280 280 75 205 100 HBS12400 400 120 280 25
HBS6300 300 75 225 100 HBS12440 440 120 320 25
HBS12480 480 120 360 25
HBS12520 520 120 400 25
HBS12560 560 120 440 25
HBS12600 600 120 480 25
RONDELLA TORNITA HUS
d,, CODICE D, D, h pz.
[mm] [mm] [mm] [mm]
6 HUS6 75 20,0 4,0 100
8  Hus8 85 250 50 50 o, o[ /N N\ h
10  HUs10 1 320 60 50 *Ohibs
12 HUS12 14,0 37,0 75 25
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I DISTANZE MINIME PER VITI SOLLECITATE ATAGLIO

Angolo tra forza e fibrea = 0° Angoloe tra forza e fibre a = 90°

VITI INSERITE CON PREFCRO VITI INSERITE CON PREFCRO
3 4 45 5 6 8 10 12 3. 4 45 5 6 8 10 12
h ] | 8d | 18 | 20 | 23 | 5d| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 4-d | 14 | 16 12 | 4d| 20 | 24 | 32 | 40 | 48
2 ] | 3-d | 11 12 14 | 3.d| 15 12 | 24 | 30 | 36 | 4d | 14 | 16 12 | 4d| 20 | 24 | 32 | 40 | 48

. [mm] (12-d| 42 | 48 | 54 [12.d| 60 | 72 | 96 [120 (144 | 7d | 25 | 28 | 32 | 7d | 35 | 42 | 56 | 70 | 84
£ mml] | 7d | 25 | 28 | 32 | 7d | 35 | 42 | 56 | 70 | 84 | 7d | 25 | 28 | 32 | 7d | 35 | 42 | 56 | 70 | 84
o (mm] | 3-d| 11 | 12 | 14 | 3d| 15 | 18 | 24 | 30 | 36 [5d | 18 | 20 | 23 | 7d | 35 | 42 | 56 | 70 | 84
4c mml | 3-d| 11 | 12 | 14 | 3d| 15 | 18 | 24 | 30 | 36 [ 3d | 11 | 12 | 14 [3d | 15 | 18 | 24 | 30 | 36

VITIINSERITE SENZA PREFORO VITI INSERITE SENZA PREFORO

35 4 45 5 6 8 10 12 38 4 45 5 6 8 10 12
a [mm] (10-d| 35 | 40 | 45 (12.d| 60 | 72 | 96 [120 | 144 [ 5d | 18 | 20 | 23 [ 8d | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
a, [mm] | 5d| 18 | 20 | 23 | 8d| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 [&5d | 18 | 20 | 23 |8d | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
a, [mm] [15-d| 53 | 60 | 68 |18.d| 75 | 90 | 120 | 150 | 180 (10-d| 35 | 40 | 45 [10-d| 50 | 60 | 80 | 100 | 120
Asc [mm] (10-d| 35 | 40 | 45 |10d| 50 | 60 | 80 | 100 | 120 (10-d| 35 | 40 | 45 [10-d| 50 | 60 | 80 | 100|120
A, [mm] | 5d| 18 | 20 | 23 | 8d| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 7d | 25 | 28 | 32 |10-d| 50 | 60 | 80 | 100|120
a,. [mm] | 5d| 18 | 20 | 23 | 8d| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 [&5d | 18 | 20 | 23 |8d | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
d

= diametro nominale vite

astremita sollecitata astramita scarica bordo sollecitate hordo scarico
-90°< a < 90° 90° < a < 270° 0° <o < 180° 180° < o < 360°

NOTE:

+ Ledistanze minime sono secondo normiativa EMN 19852014 in accordo a ETA- + Nelcaso di giunzione pannello-legne le spaziature minime (a,, a,) possono
11/0030 considerando una massa volumica degli elementi lignei p, = 420 kgfim? essere moltiplicate per un coefficiente 0,85,
ed un diamentro di calcole part a d = diametro norminale vite. » Mel caso di giunzioni con elermenti di abete di Douglas (Pseudotsuga men-

» Mel caso di giunzione acciaio-legno le spaziature minime (a,, a, possono ziesii} le spaziature e distanze minime parallele alla fibra devono essere
essere moltiplicate per un coefficiente 0,7, mcltiplicate per un coefficiente 1.5.
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VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

I VALORI STATICI

TAGLIO TRAZIONE
. ) acciaio-legno acciaio-legno estrazione penetrazione
geometria Sonegione LIS piastra sottile® piastra spessa®® filetto” testa®
1 —‘ [EE EEE— g — T%;?T o/
A == 1=
L . J g i L I
b £ —+: — £ £ £
dl L b A RV,k RV,k RV.k RV,k Rax,k Rhead,k
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
40 18 22 0,73 ve 072 | we 08 | wig 113 0,80 0,56
35 45 24 21 0,79 ZE 072 € 092 cE 119 1,06 0,56
50 24 26 0,79 N o7 | G 002 | Uw 119 1,06 0,56
30 16 14 0,70 0,76 0,93 1,26 0,81 0,73
35 16 19 0,79 0,84 1,02 1,36 0,81 0,73
40 24 16 083 £ os4 E 1w £ 146 1,21 073
4 45 24 21 0,94 o 0,84 N 1,12 N 1,46 1,21 073
50 24 26 1,00 084 s 1,12 w146 1,21 0,73
60 30 30 1,00 L& 084 G 120 mé 1,53 1,52 0,73
70 35 35 1,00 0,84 1,26 1,60 1,77 0,73
80 40 40 1,00 0,84 1,32 1,66 2,02 0,73
40 24 16 0,98 c 1,06 c 1,33 € 1,75 1,36 0,92
45 30 15 0,96 € 1,06 € 1,42 € 1,83 1,70 0,92
45 50 30 20 1,06 0 1,06 2 1,42 & 1,83 1,70 0,92
60 35 25 1,19 " 1,06 Vi 1,49 Vi 190 1,99 0,92
70 40 30 1,22 g L06 s 156 = 197 2,27 0,92
80 40 40 1,22 1,06 v 1,56 v 1,97 2,27 0,92
40 24 16 1,12 1,16 1,46 2,00 1,52 1,13
45 24 21 1,19 1,20 1,56 2,05 1,52 113
50 24 26 1,29 £ 1,20 g 1,56 c 2,05 1,52 1,13
60 30 30 1,46 E 1,20 n 1,65 E 2,14 1,89 1,13
5 70 35 35 1,46 < 1,20 o 1,73 o222 2,21 113
80 40 40 1,46 z 120 - 1,81 £ 230 2,53 1,13
90 45 45 1,46 v 120 S 1,89 w238 2,84 1,13
100 50 50 1,46 1,20 1,97 2,46 3,16 1,13
120 50 70 1,46 1,20 1,97 2,46 3,16 1,13
NOTE:

W Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando un pannello
OSB3 0 OSB4 in accordo a EN 300 o un pannello di particelle in accordo a
EN 312 di spessore S

2 Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando il caso di
piastra sottile (S, ;. <0,5d,) .

PLATE =

PAN"

B Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando il caso di

piastra spessa (S, . > d,) .

rothoblaas

“ La resistenza assiale ad estrazione del filetto é stata valutata considerando
un angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infis-
sione pari a b.

'La resistenza assiale di penetrazione della testa, con e senza rondella, & stata
valutata su elemento in legno.

Nel caso di connessioni acciaio-legno solitamente & vincolante la resisten-
za a trazione dell’acciaio rispetto al distacco o alla penetrazione della testa.
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I VALORI STATICI VALORI CARATTERISTICI

EN 1885:2014

TAGLIO TRAZIONE
. legno-legno con | acciaio-legno acciaio-legno estrazione penetrazione | penetrazione testa
geometria TR rondella piastra sottile™ | piastra spessa® filetto® testa® con rondella®
o I e— g — Tf@?T o \Va=- N St
A R — Fe—
L l I‘ . 1] i L L
b 2 )8 E £ £ 2 Z
g ﬁ i i H H
di L b A RV,k RV,k RV,k RV,k Rax,k Rhead,k Rhead,k
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
40 35 8 0,89 0,89 1,64 2,60 2,65 1,63 4,53
50 35 15 1,53 1,66 2,08 2,98 2,65 1,63 4,53
60 30 30 1,78 1,94 2,24 2,93 2,27 1,63 4,53
70 40 30 1,88 2,23 2,42 3,12 3,03 1,63 4,53
80 40 40 2,07 2,42 2,42 3,12 3,03 1,63 4,53
90 50 40 2,07 2,61 2,61 3,30 3,79 1,63 4,53
100 50 50 2,07 2,61 2,61 3,30 3,79 1,63 4,53
110 60 50 2,07 2,80 c 2,80 c 3,49 4,55 1,63 4,53
120 60 60 2,07 2,80 € 2,80 € 3,49 4,55 1,63 4,53
130 60 70 2,07 2,80 M 2,80 © 3,49 4,55 1,63 4,53
® 0 75 65 2,07 2,80 Y300 VL 378 5,68 1,63 4,53
150 75 75 2,07 2,80 3 3,09 5 3,78 5,68 1,63 4,53
160 75 85 2,07 2,80 v 3,09 "’ 3,78 5,68 1,63 4,53
180 75 105 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
200 75 125 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
220 75 145 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
240 75 165 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
260 75 185 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
280 75 205 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
300 75 225 2,07 2,80 3,09 3,78 5,68 1,63 4,53
80 52 28 2,59 3,31 3,99 5,10 5,25 2,38 7,08
100 52 48 3,28 3,99 3,99 5,10 5,25 2,38 7,08
120 60 60 3,28 4,19 4,19 5,30 6,06 2,38 7,08
140 60 80 3,28 4,19 4,19 5,30 6,06 2,38 7,08
160 80 80 3,28 4,45 4,70 5,81 8,08 2,38 7,08
180 80 100 3,28 4,45 4,70 5,81 8,08 2,38 7,08
200 80 120 3,28 4,45 4,70 5,81 8,08 2,38 7,08
220 80 140 3,28 4,45 c 4,70 c 5,81 8,08 2,38 7,08
240 80 160 3,28 4,45 € 4,70 € 5,81 8,08 2,38 7,08
8 260 80 180 3,28 4,45 ~ 4,70 @ 5,81 8,08 2,38 7,08
280 80 200 3,28 4,45 Vi 470 YL 581 8,08 2,38 7,08
300 100 200 3,28 4,45 5 5,20 5 6,31 10,10 2,38 7,08
320 100 220 3,28 4,45 v 5,20 m 6,31 10,10 2,38 7,08
340 100 240 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
360 100 260 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
380 100 280 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
400 100 300 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
440 100 340 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
480 100 380 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
520 100 420 3,28 4,45 5,20 6,31 10,10 2,38 7,08
80 52 28 3,63 4,33 4,75 6,94 6,57 3,77 11,60
100 52 48 4,22 4,92 5,51 712 6,57 3,77 11,60
120 60 60 4,82 5,77 5,77 7,37 7,58 3,77 11,60
140 60 80 4,82 5,77 5,77 7,37 7,58 3,77 11,60
160 80 80 4,82 6,40 6,40 8,00 10,10 3,77 11,60
180 80 100 4,82 6,40 6,40 8,00 10,10 3,77 11,60
200 80 120 4,82 6,40 € 6,40 E 8,00 10,10 3,77 11,60
220 80 140 4,82 6,40 ,_% 6,40 o 8,00 10,10 3,77 11,60
10 240 80 160 4,82 6,40 VI 6,40 T,'I 8,00 10,10 3,77 11,60
260 80 180 4,82 6,40 % 6,40 g 800 10,10 3,77 11,60
280 80 200 4,82 6,40 A 6,40 mi 8,00 10,10 3,77 11,60
300 100 200 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
320 100 220 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
340 100 240 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
360 100 260 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
380 100 280 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
400 100 300 4,82 6,77 7,03 8,63 12,63 3,77 11,60
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VALORI STATICI

VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

TAGLIO TRAZIONE
cometria leano-leano legno-legno con | acciaio-legno acciaio-legno estrazione penetrazione | penetrazione testa
9 9 9 rondella piastra sottile™ | piastra spessa® filetto® testa® con rondella®
= 7 = = — Tf@?T 7 o \Va=- N St
A Fe— || «—
! L ' 2 ’ 2 c
g ﬁ i | 5 5
di L b A RV,k RV,k RV,k RV,k Rax,k Rhead,k Rhead,k
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
120 80 40 4,87 6,68 7,81 9,78 12,12 4,88 15,51
160 80 80 6,00 7,81 7,81 9,78 12,12 4,88 15,51
200 80 120 6.00 7,81 7,81 9,78 12,12 4,88 15,51
240 80 160 6,00 7,81 7,81 9,78 12,12 4,88 15,51
280 80 200 6,00 7,81 € 7,81 E 9,78 12,12 4,88 15,51
320 120 200 6.00 8,65 E 9,32 ~ 11,30 18,18 4,88 15,51
12 360 120 240 6,00 8,65 Vi 9,32 T 11,30 18,18 4,88 15,51
400 120 280 6,00 8,65 £ 9,32 g 11,30 18,18 4,88 15,51
440 120 320 6.00 8,65 n 9,32 J 1130 18,18 4,88 15,51
480 120 360 6.00 8,65 9,32 11,30 18,18 4,88 15,51
520 120 400 6,00 8,65 9,32 11,30 18,18 4,88 15,51
560 120 440 6.00 8,65 9,32 11,30 18,18 4,88 15,51
600 120 480 6,00 8,65 9,32 11,30 18,18 4,88 15,51
NOTE: PRINCIPI GENERALLI:

S

B

Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando il caso di
piastra sottile (S, . <0,5d)) .

PLATE —
Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando il caso di
piastra spessa (S, ;. > d,) .
La resistenza assiale ad estrazione del filetto & stata valutata considerando
un angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infissio-
ne pariab.

La resistenza assiale di penetrazione della testa, con e senza rondella, &
stata valutata su elemento in legno.

Nel caso di connessioni acciaio-legno solitamente € vincolante la resisten-
za a trazione dell’acciaio rispetto al distacco o alla penetrazione della testa.

rothoblaas

« | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2014 in accordo a

ETA-11/0030.
| valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:
R _ Rk'kmod
= ———
ym
I coefficientiy_ ek ,sonodaassumersiin funzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo.

Per i valori di resistenza meccanica e per la geometria delle viti si & fatto
riferimento a quanto riportato in ETA-11/0030.

« In fase di calcolo si € considerata una massa volumica degli elementi lignei

pariap, = 385 kg/m®.

| valori sono stati calcolati considerando la parte filettata completamente
inserita nell’elemento ligneo.

Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno, dei pannelli e delle
piastre in acciaio devono essere svolti a parte.

Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate per viti inserite senza
preforo; nel caso di viti inserite con preforo € possibile ottenere valori di
resistenza maggiori.

Per configurazioni di calcolo differenti € disponibile il software MyProject
(www.rothoblaas.it).
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DISTANZE MINIME PER VITI SOLLECITATE A TAGLID E CARICATE ASSIALMENTE | X-LAM

VITI INSERITE SENZA PREFCRO VITI INSERITE SENZA PREFCRO
lateral face 'V narrow face 12
6 8 10 12 6 8 10 12
a, [rrrm] 4.d 24 32 40 48 10.d 60 20 100 120
a, [rrrm] 2,5d 15 20 25 30 4.d 24 32 40 482
a, [rrrm] 6-d 36 48 60 72 12.d 72 56 120 144
a;, [rrrm] 6-d 36 48 60 72 7d 42 56 70 24
Ay, [rrrm] 6-d 36 48 60 72 6-d 36 48 60 72
a,. [rrrm] 2,5d 15 20 25 30 3-d 12 24 30 36

d = diametro nominale vite

NOTE:
Le distanze minime sono inaccordo a ETA-11/0030 e da ritenersi valide ove 12 Spessore minimo X-LAM t = 10.d e profondita di penetrazione minima
non diversamente specificato nei documenti tecnici dei pannelli X-LAM. della vitet | =10d

MEpessore minimo A-LAMt = 10-d
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I DISTANZE MINIME PER VITI SOLLECITATE A TAGLIOD | LVL

| R
Angolo tra forza e fibrea = 0° Angoloe tra forza e fibre a = 90°
VITIINSERITE SENZA PREFORGY VITI INSERITE SENZA PREFORG 'Y

5 6 8 10 5 6 8 10
a, [rmm] 12.d 60 72 S6 120 5-d Zis 30 40 50
a, [rmim] 5-d 25 30 40 50 5-d 25 30 40 50
a, [rmm] 15-d IS S0 120 150 10-d 50 60 20 100
a . [rmim] 10-d 50 60 280 100 10-d 50 60 20 100
Ay, [rmm] 5.d 25 30 40 50 10-d 50 60 20 100
a,. [rmim] 5-d 25 30 40 50 5-d 25 30 40 50

VITI INSERITE CON PREFCRO VITI INSERITE CON PREFCRO
5 6 8 10 5 6 8 10
a, [rmm] 5.d 25 30 40 50 4.d 20 24 32 40
a, [rmim] 3d 15 12 24 30 4.d 20 24 32 40
a, [rmm] 12.d 60 72 S6 120 7-d ks 42 56 70
;. [rmim] 7d 35 42 56 70 7-d 35 42 56 70
a,, [rmm] 3.d 15 18 24 30 7-d ks 42 56 70
a,, [rmim] 3.d 15 12 24 30 3.d 15 18 24 30

d = diametro nominale vite

= =4

3t c

NOTE:

W Distanze minime desunte da prove sperimentali svolte pressc Eurofins dove:
Expert Services Oy, Espoo, Finland (Report EUFI28-19000818-T1/T2). t, & lo spessore in mm dell'elemento in LWL in un collegamento con 2 ele-
+ Ledistanze minime sono seconde normativa EN 1985:2014. menti lignei. Nel casc di collegamenti con 3 o pil elementit, rappresenta lo

+ Le distanze minime scno valide con l'utilizzo sia di LVL a sfogliati paralleli spessore dell'LVL posizionato pidl esternamente;

che incrociati. t, & lo spessore in mm dell'elemento centrale in un collegamento con 3 o

+ Ledistanze minime senza preforo sono valide per spessor minimi degli ele- pilelementi.

mentiin VLt -
tz B -9

114d
t,z
I
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I VALORISTATICI | X-LAM

TAGLIO
. X-LAM - X-LAM pannello - X-LAM @ X-LAM - pannello - X-LAM @
geometria lateral face lateral face lateral face
NN Y \Y/ W
A — N— t —>
| == —
. 5 V/ZZxY —
NN
Yo, Y22\
d, L b A Ry, RO RN t R, t RN
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN]
40 35 8 0,80 1,33 1,38 - - - -
50 35 15 1,44 1,46 1,53 - - - -
60 30 30 1,63 1,46 1,53 - - - -
70 40 30 1,74 1,46 1,53 30 1,71 30 2,19
80 40 40 1,97 1,46 1,53 35 171 35 2,19
90 50 40 1,97 1,46 1,53 40 1,71 40 2,19
100 50 50 1,97 1,46 1,53 45 1,71 45 2,19
110 60 50 1,97 1,46 1,53 50 171 50 2,19
120 60 60 1,97 € 1,46 € 1,53 € 55 171 € 55 2,19
6 130 60 70 1,97 é 1,46 é 1,53 é 60 171 é 60 2,19
140 75 65 1,97 ”Z 1,46 ”Z 1,53 ”Z 65 1,71 ”Z 65 2,19
150 75 75 1,97 w146 | S 153 & 70 171 | 4 70 219
160 75 85 1,97 1,46 1,53 75 1,71 75 2,19
180 75 105 1,97 1,46 1,53 85 171 85 2,19
200 75 125 1,97 1,46 1,53 95 1,71 95 2,19
220 75 145 197 1,46 1,53 105 171 105 2,19
240 75 165 1,97 1,46 1,53 115 1,71 115 2,19
260 75 185 1,97 1,46 1,53 125 1,71 125 2,19
280 75 205 1,97 1,46 1,53 135 171 135 2,19
300 75 225 1,97 1,46 1,53 145 1,71 145 2,19
80 52 28 2,42 2,23 2,30 - - - 18,00
100 52 48 3,04 2,23 2,30 45 2,39 40 2,92
120 60 60 311 2,23 2,30 55 2,39 50 2,92
140 60 80 3,11 2,23 2,30 65 2,39 60 2,92
160 80 80 3,11 2,23 2,30 75 2,39 70 2,92
180 80 100 3,11 2,23 2,30 85 2,39 80 2,92
200 80 120 3,11 2,23 2,30 95 2,39 90 2,92
220 80 140 3,11 2,23 2,30 105 2,39 100 2,92
240 80 160 3,11 € 2,23 € 2,30 € 115 2,39 € 110 2,92
8 260 80 180 3,11 ufn 2,23 é 2,30 é 125 2,39 af) 120 2,92
280 80 200 3,11 ”Z 2,23 ”Z 2,30 “Z 135 2,39 ”Z 130 2,92
300 100 200 3,11 m§ 2,23 Lna( 2,30 mg 145 2,39 u)g 140 2,92
320 100 220 3,11 2,23 2,30 155 2,39 150 2,92
340 100 240 3,11 2,23 2,30 165 2,39 160 2,92
360 100 260 3,11 2,23 2,30 175 2,39 170 2,92
380 100 280 311 2,23 2,30 185 2,39 180 2,92
400 100 300 3,11 2,23 2,30 195 2,39 190 2,92
440 100 340 3,11 2,23 2,30 215 2,39 210 2,92
480 100 380 3,11 2,23 2,30 235 2,39 230 2,92
520 100 420 3,11 2,23 2,30 255 2,39 250 2,92
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VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

TAGLIO TRAZIONE
X-LAM - legno legno - X-LAM estrazione filetto estrazione filetto penetrazione LI CEE
lateral face lateral face lateral face @ narrow face © testa testa con
rondella

1M1 N =wes

Y. W Y. W

Y/ZxXXX Y/ZxXXX Y/ZxXXXX

Y2\ Y2\ NS\
RV,k RV,k Rax,k Rax,k Rhead,k Rhead,k
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
0,80 0.89 2,46 - 1,51 4,20
1,46 1,50 2,46 - 1,51 4,20
1,69 1,72 2,11 - 1,51 4,20
1,77 1,85 2,81 = 1,51 4,20
2,00 2,03 2,81 - 1,51 4,20
2,00 2,03 3,51 - 1,51 4,20
2,00 2,03 3,51 - 1,51 4,20
2,00 2,03 4,21 - 1,51 4,20
2,00 2,03 4,21 - 1,51 4,20
2,00 2,03 4,21 = 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 = 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,00 2,03 5,27 - 1,51 4,20
2,45 2,55 4,87 3,70 2,21 6,56
3,08 3,21 4,87 3,70 2,21 6,56
3,17 3,21 5,62 4,21 2,21 6,56
3,17 3,21 5,62 4,21 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 7,49 5,45 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
3,17 3,21 9,36 6,66 2,21 6,56
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I VALORISTATICI | X-LAM

TAGLIO
. X-LAM - X-LAM pannello - X-LAM @ X-LAM - pannello - X-LAM @
geometria lateral face lateral face lateral face
Y. W | Y/ = Y/ ZXXXX
A — — t —
L o Nz ) VZN\
= W V2™
: W W —
NN
Yo Y 22X
dl L b A RV,k RV,k RV,k t RV.k t RV.k
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN]
80 52 28 3,40 3,12 3,31 - - - 22,00
100 52 48 3,86 3,12 3,31 40 3,12 = 22,00
120 60 60 4,45 3,12 3,31 50 3,12 50 3,89
140 60 80 4,49 3,12 3,31 60 3,12 60 3,89
160 80 80 4,57 3,12 3,31 70 3,12 70 3,89
180 80 100 4,57 3,12 3,31 80 3,12 80 3,89
200 80 120 4,57 £ 3,12 € 3,31 € 90 3,12 c 90 3,89
220 80 140 4,57 € 3,12 € 3,31 € 100 3,12 € 100 3,89
10 240 80 160 4,57 % sz N 3m & om0 312 N 110 389
260 80 180 4,57 z 3,12 z 3,31 z 120 3,12 z 120 3,89
280 80 200 4,57 o 3,12 v 3,31 v 130 3,12 v 130 3,89
300 100 200 4,57 3,12 3,31 140 3,12 140 3,89
320 100 220 4,57 3,12 3,31 150 3,12 150 3,89
340 100 240 4,57 3,12 3,31 160 3,12 160 3,89
360 100 260 4,57 3,12 3,31 170 3,12 170 3,89
380 100 280 4,57 3,12 3,31 180 3,12 180 3,89
400 100 300 4,57 3,12 3,31 190 3,12 190 3,89
120 80 40 4,54 - - - - - -
160 80 80 5,68 - - - - - -
200 80 120 5,68 - - - - - -
240 80 160 5,68 - - - - - -
280 80 200 5,68 = = = = = =
320 120 200 5,68 - - - - - -
12 360 120 240 5,68 ! = ! = ! = = ! = =
400 120 280 5,68 - - - - - -
440 120 320 5,68 - - - - - -
480 120 360 5,68 - - - - - -
520 120 400 5,68 - - - - - -
560 120 440 5,68 - - - - - -
600 120 480 5,68 - - - - - -
NOTE:

W Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando un pannello
OSB3 0 OSB4 in accordo a EN 300 o un pannello di particelle in accordo a
EN 312 di spessore S

La resistenza assiale ad estrazione del filetto é stata valutata considerando

S

PAN®

@ La resistenza assiale di penetrazione della testa, con e senza rondella, &
stata valutata su elemento in legno.

Nel caso di connessioni acciaio-legno solitamente & vincolante la resisten-

un angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infissio-

ne pariab.

La resistenza assiale ad estrazione del filetto € valida per spessori minimi

za a trazione dell’acciaio rispetto al distacco o alla penetrazione della testa.

dell'elemento pari a t . = 10-d, e profondita di penetrazione minima della
vitet  =10-d,.
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VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

TAGLIO TRAZIONE
X-LAM - legno legno - X-LAM estrazione filetto estrazione filetto penetrazione LI CEE
lateral face lateral face lateral face @ narrow face © testa® testa con
rondella

1M1 N =wes

Y R N W

Y/ZxXXX Y/ZxXXX Y/ZxXXXX

Y2\ Y2\ NS\
RV,k RV,k Rax,k Rax,k Rhead,k Rhead,k

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

3,46 3,57 6,08 4,42 3,50 10,75
4,02 4,06 6,08 4,42 3,50 10,75
4,55 4,62 7,02 5,03 3,50 10,75
4,65 4,62 7,02 5,03 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 9,36 6,51 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,65 4,72 11,70 7,96 3,50 10,75
4,60 4,80 11,23 7,54 4,52 14,37
5,79 5,88 11,23 7,54 4,52 14,37
5,79 5,88 11,23 7,54 4,52 14,37
5,79 5,88 11,23 7,54 4,52 14,37
5,79 5,88 11,23 7,54 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37
5,79 5,88 16,85 10,86 4,52 14,37

PRINCIPI GENERALI:

* |l valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2014 ed alle specifi- « | valori sono stati calcolati considerando la parte filettata completamente
che nazionali ONORM EN 1995 - Annex K in accordo a ETA-11/0030. inserita nell’'elemento ligneo.
e | valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue: « |ldimensionamento e la verifica degli elementi in legno, dei pannelli e delle
R .k piastre in acciaio devono essere svolti a parte.
k d . . . - .
Rd = —— T « Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate per viti inserite senza
Vm preforo; nel caso di viti inserite con preforo € possibile ottenere valori di

I coefficientiy ek, sonodaassumersiinfunzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo.

Per i valori di resistenza meccanica e per la geometria delle viti si & fatto
riferimento a quanto riportato in ETA-11/0030.

In fase di calcolo si &€ considerata una massa volumica degli elementi lignei
pariap, = 350 kg/m?.
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resistenza maggiori.

Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate considerando una lun-
ghezza diinfissione minima della vite pari a 4-d,.
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I VALORISTATICI | LVL

TAGLIO
geometria LVL - LVL LVL - LVL - LVL LVL - legno legno - LVL
== 1] L L 1 1
A J
| | =
h J el |
Y = l . il 7 l
d, L b A Ry, t, t, Ry Ry Ruk
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [mm] [mml] [kN] [kN] [kN]
40 24 16 1,53 - - - 1,30 1,12
45 24 21 1,67 = = = 1,41 1,21
50 24 26 1,78 - - - 1,47 1,33
60 30 30 1,94 20,00 20,00 2,43 1,74 1,43
5 70 35 35 1,94 20,00 30,00 3,53 1,83 1,47
80 40 40 1,94 25,00 30,00 3,64 1,83 1,47
90 45 45 1,94 30,00 30,00 3,64 1,83 1,47
100 50 50 1,94 35,00 30,00 3,64 1,83 1,47
120 60 60 1,94 40,00 40,00 3,88 1,83 1,47
40 35 5 0,69 - - - 0,69 0,50
50 35 15 2,03 - - - 1,94 1,51
60 30 30 2,43 25,00 10,00 1,38 2,12 1,82
70 40 30 2,52 25,00 20,00 2,76 2,41 1,82
80 40 40 2,61 30,00 20,00 2,76 2,46 2,09
90 50 40 2,61 30,00 30,00 4,14 2,46 2,09
100 50 50 2,61 30,00 40,00 5,15 2,46 2,09
110 60 50 2,61 30,00 50,00 5,15 2,46 2,09
120 60 60 2,61 40,00 40,00 5,23 2,46 2,09
130 60 70 2,61 40,00 50,00 5,23 2,46 2,09
° 140 75 65 2,61 40,00 60,00 5,23 2,46 2,09
150 75 75 2,61 40,00 70,00 5,23 2,46 2,09
160 75 85 2,61 40,00 80,00 5,23 2,46 2,09
180 75 105 2,61 60,00 60,00 5,23 2,46 2,09
200 75 125 2,61 60,00 80,00 5,23 2,46 2,09
220 75 145 2,61 60,00 100,00 5,23 2,46 2,09
240 75 165 2,61 80,00 80,00 5,23 2,46 2,09
260 75 185 2,61 80,00 100,00 5,23 2,46 2,09
280 75 205 2,61 80,00 120,00 5,23 2,46 2,09
300 75 225 2,61 100,00 100,00 5,23 2,46 2,09
NOTE:
' La resistenza assiale ad estrazione del filetto R, . & stata valutata consideran- © La resistenza assiale di penetrazione della testa R, ,,,. con e senza rondella, & stata
do un angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infissione valutata su elemento in LVL a sfogliati paralleli o incrociati di spessore t_ .

pari a b in applicazione con LVL sia a sfogliati paralleli che a sfogliati incrociati.

@ Laresistenza assiale ad estrazione del filetto R 00.c00e € Stata valutata consideran-
do un angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infissione

pari a b in applicazione con LVL a sfogliati paralleli.
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VALORI CARATTERISTICI
EN 1985:2014

TRAZIONE
estraz;:;r:emﬁletto estrazi(;)gn:(;iletto penetr:lzito;e testa perl;t;a;igg:&:sta
flat®
/[\
{ S 2T
— B
= —
Rax,k Rax,k Rhead,k Rhead,k
[kN] [kN] [kNI] [kN]
2,14 1,62 2,48 -
2,14 1,62 2,48 =
2,14 1,62 2,48 -
2,67 2,03 2,48 -
3,12 2,36 2,48 -
3,56 2,70 2,48 -
4,01 3,04 2,48 -
4,45 3,38 2,48 =
5,34 4,05 2,48 -
3,34 2,69 3,01 8,36
3,34 2,69 3,01 8,36
2,86 2,30 3,01 8.36
3,82 3,07 3,01 8,36
3,82 3,07 3,01 8,36
4,77 3,84 3,01 8,36
4,77 3,84 3,01 8,36
5,72 4,61 3,01 8,36
5,72 4,61 3,01 8,36
5,72 4,61 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
716 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
716 5,76 3,01 8,36
7,16 5,76 3,01 8,36
PRINCIPI GENERALI:
- | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2014 in accordo a ETA- - In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi in LVL pari a
11/0030. p, = 480 kg/m? e pari a 350 kg/m? per gli elementi in legno.
- | valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue: - lvalori sono stati calcolati considerando la parte filettata completamente inserita
R .k nell’elemento ligneo.
Rd = K mod + Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno, dei pannelli e delle pia-
Y., stre in acciaio devono essere svolti a parte.

« Leresistenze caratteristiche a taglio sono valutate per viti inserite senza preforo; nel

I coefficientiy ek, sono daassumersiin funzione della normativa vigente uti- e ' - e (TS reh
caso di viti inserite con preforo € possibile ottenere valori di resistenza maggiori.

lizzata per il calcolo.

« Perivalori di resistenza meccanica e per la geometria delle viti si & fatto riferi-
mento a quanto riportato in ETA-11/0030 e da prove sperimentali svolte presso
Eurofins Expert Services Oy, Espoo, Finland (Report EUFI29-19000819-T1/T2).
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I VALORISTATICI | LVL

TAGLIO
geometria LVL - LVL LVL - LVL - LVL LVL - legno legno - LVL
== 1] L L 1 1
A J
| | =
b il J
Y = l . il 7 l
d, L b A Ry, t, t, Ry Ry Ruk
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [mm] [mml] [kN] [kN] [kN]
80 52 28 3,30 32,00 16,00 2,70 3,15 2,53
100 52 48 3,95 40,00 20,00 3,37 3,71 3,17
120 60 60 3,95 40,00 40,00 6,75 3,71 3,30
140 60 80 3,95 40,00 60,00 791 3,71 3,30
160 80 80 3,95 40,00 80,00 791 3,71 3,30
180 80 100 3,95 60,00 60,00 791 3,71 3,30
200 80 120 3,95 60,00 80,00 791 3,71 3,30
220 80 140 3,95 60,00 100,00 791 3,71 3,30
240 80 160 3,95 80,00 80,00 791 3,71 3,30
260 80 180 3,95 80,00 100,00 7,91 3,71 3,30
8 280 80 200 3,95 80,00 120,00 7,91 3,71 3,30
300 100 200 3,95 100,00 100,00 791 3,71 3,30
320 100 220 3,95 100,00 120,00 7,91 3,71 3,30
340 100 240 3,95 100,00 140,00 7,91 3,71 3,30
360 100 260 3,95 120,00 120,00 7,91 3,71 3,30
380 100 280 3,95 120,00 140,00 791 3,71 3,30
400 100 300 3,95 120,00 160,00 791 3,71 3,30
440 100 340 3,95 140,00 160,00 791 3,71 3,30
480 100 380 3,95 140,00 200,00 791 3,71 3,30
520 100 420 3,95 140,00 240,00 791 3,71 3,30
80 52 28 4,62 - - - 4,32 3,57
100 52 48 5,57 40,00 20,00 3,95 4,99 4,20
120 60 60 5,84 40,00 40,00 7,89 5,33 4,69
140 60 80 5,84 40,00 60,00 11,37 5,35 4,85
160 80 80 5,84 40,00 80,00 11,37 5,49 4,85
180 80 100 5,84 60,00 60,00 11,68 5,49 4,85
200 80 120 5,84 60,00 80,00 11,68 5,49 4,85
220 80 140 5,84 60,00 100,00 11,68 5,49 4,85
10 240 80 160 5,84 80,00 80,00 11,68 5,49 4,85
260 80 180 5,84 80,00 100,00 11,68 5,49 4,85
280 80 200 5,84 80,00 120,00 11,68 5,49 4,85
300 100 200 5,84 100,00 100,00 11,68 5,49 4,85
320 100 220 5,84 100,00 120,00 11,68 5,49 4,85
340 100 240 5,84 100,00 140,00 11,68 5,49 4,85
360 100 260 5,84 120,00 120,00 11,68 5,49 4,85
380 100 280 5,84 120,00 140,00 11,68 5,49 4,85
400 100 300 5,84 120,00 160,00 11,68 5,49 4,85
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VALORI CARATTERISTICI

EN 1995:2014
TRAZIONE
estrazione filetto estrazione filetto penetrazione testa LD

flat® edge ? flat® con rondella

flat®
N T
S EE
— B
= —

Rax,k Rax,k Rhead,k Rhead,k
[kN] [kN] [kNI] [kN]
5,78 5,20 3,85 11,44
5,78 5,20 3,85 11,44
6,67 6,00 3,85 11,44
6,67 6,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
8,90 8,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
11,12 10,00 3,85 11,44
7,07 6.86 6.06 18,64
7,07 6,86 6.06 18,64
8,16 7,92 6,06 18,64
8,16 7,92 6.06 18,64
10,88 10,56 6.06 18,64
10,88 10,56 6.06 18,64
10,88 10,56 6.06 18,64
10,88 10,56 6.06 18,64
10,88 10,56 6,06 18,64
10,88 10,56 6,06 18,64
10,88 10,56 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
13,60 13,20 6,06 18,64
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I ESEMPFI DI CALCOLD: GIUNZIONE TRAVETTO-COMFPLUVIO

MY

PROJECT
CONNESSIONE LEGNO-LEGNO / TAGLIO SINGOLO ARECOARE
ELEMENTO 1 [1] ELEMENTO 2
B1 =120 rmm B2 =160 mm
H1 =160 rmm HZ = 240 rrim
Pendenza 30% {16,7°] Pendenza 21% {12,0°)
Legno GL24h Legno GL24h
DATI DI PROGETTC SCELTA DELLA VITE GECMETRIA DELLA CONNESSICNE
Fira= 717 kN HBS = 10x180 rmirm t,= 60 mm
Classe di servizio =1 Praeforo = no oy =733° {60° - 16,77
Durata del carico = breve Rondella = no t, =120 mm
[lunghezza diinfissione nell'elemento 2)
a, =780°% {50° - 12.0°)
CALCOLO RESISTENZA A TAGLIO [EN 1995:2014 e ETA-11/0030]
d, =100mm M, . = 35830 Nrmim
fioe =15.82 Nimm? R..r =min {resistenza a estrazione filetto; resistenza a penetrazione testap =min{R__ ' R__ .}
fizr =15.82 N/mm? =377 kN
B =100 R..mf4 =054 kN {effetto cavo)
[ fr.\l.f(tl d
frxzrct7d {a] = 9, 49 kN
fuut d [in b (Y] afeY afs Y], B _
o [%Gh?ﬁ [1+ y +(tr)]+ ,@(t) ,.‘3(1 + fr)]+ % tb) = 18,99 kN
£t d 452+ @M, B {e) = 739 kN
S fLk T 2.1 . xR
e = TR 1.05—2 B [\f‘?ﬁ i1+5l +—fmmd 7 ;'3]+—4
. {d) = 4,87 kN
Fo bt A8 {1+ 28) M R
105 -REZ_ W2 (1 + )+ ———— 8 - R el
i+28 [\! P ? felt b ﬁ] 4 {e] = 790 kN
25 Bin
115 VoM, oyt + 2 {f) = 4,82 kN
L 1+8) 4
R,z =4.82kN
EN 1995:2014 Italia - NTC 2018
Kmea = 0,9 Kmeg = 0.
Rk Yo=1.3 ¥m=15
R, = i" Pmad Repa = 3,33 kN Ropa = 2,85 kN
Yo
Nurriero minirmo vit Nurriers minimo viti
Fepa !/ Ropa =215 Fora ! Ropa =248
Siipotizzano 3 viti Nt TAGLID 3 (it perpendicolar alle fibre)
Mgt TRAZIONE 399 =260
Ricalcolando @ resistenza a taglio, per Ueffetto cavo si considera una resistenza a trazione della singola vite pari a:
Raupe =374 265 /3 =338 kN {penetrazione testa)
Ram/d =085 kN {effetto cavol
Resistenza a taglio della singola vite:
R,z =471kN
EN 1995:2014 Italia - NTC 2018
Ropg = 3,33 kN Ropa = 2,85 kN
Rvﬁd 2 Fu-ﬁ‘d
Resistenza a taglio del collegamento: Resistenza a taglio del collegamento:
Rops = 3,333 =555 kN =717 kN OK Ropa =2,89%x3 =867kN=717kN OK

rothoblaas CARPENTERIA | HBS | 05-19



ESEMPI DI CALCOLO: GIUNZIONE TRAVETTO-COMPLUVIO CON MYPROJECT MY

PROJECT
CONNESSIONE LEGNO-LEGNO / TAGLIO SINGOLO SOFTWARE
ELEMENTO 1 [1] . a ELEMENTO 2
Bl =120 mm e B2 =160 mm
-
H1 =160 mm H2 =240 mm
Pendenza 30% (16,7°) Pendenza 21% (12,0°)
Legno GL24h T Legno GL24h
DATI DI PROGETTO SCELTA DELLA VITE GEOMETRIA DELLA CONNESSIONE
Forg = 7,17 kN HBS = 10x180 mm t,= 60 mm
Classe di servizio =1 Preforo = no a, =73,3° (90° - 16,7°)
Durata del carico = breve Rondella = no t, =120 mm

(lunghezza di infissione nell'elemento 2)
a, = 78,0° (90° - 12,0°)

CALCOLO RESISTENZA A TAGLIO CON SOFTWARE MYPROJECT (EN 1995:2014 e ETA-11/0030])

RELAZIONE DI CALCOLO

MY PROJECT s
PROJECT INFORMATION e
- . CAUGULATION RESULTS

SHEAR CONNECTION WITH SCREWS {Timber-fo-imber connechon | single shear piane]

o P R ———
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wzU £

Angolari per forze di trazione
Piastre forate tridimensionali in acciaio al carbonio con zincatura galvanica

GAMMA COMPLETA

CAMPI DI IMPIEGO Sistema semplice ed efficace disponibile in svariate

e misure, per soddisfare ogni esigenza applicativa
Giunzioni legno-legno i 2 g PP

e legno-cemento

legno massiccio RESISTENZE CERTIFICATE
legno lamellare Idoneita alluso garantita dalla
XLAM {Cross Laminated Timber) marcatura CE secondo ETA

struttura a telaio
{platform frame)

LvL FISSAGGIO VERSATILE

pannelli a base dilegno Fissaggio con viti, chiodi e ancoranti.
Cimensione e disposizione dei fori studiate per
un'applicazione ottimale in ogni situazione

/
N\
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CODICI E DIMENSIONI

WZU 90/155 c € c €
ETA 13/0900 ETA 11/0086

0@0

. 0 H

0@0

<5
S
codice tipo B [mm] P [mm] H [mm] s [mm] n @5 [pz] n 011 [pz] ﬂ// pz/conf
PF101080 WzU09035 40 35 90 3,0 N 1 ° ° 100
PF101090 WZU15550 40 50 155 3,0 14 3 o o 100
WzU 200/300/400 c €
ETA 11/0086
» ' o ’ 0 H » ’ o ’ 0 H
) 2 . P} , H ) o ) ) o . o . ) 2 .
o ’ H ? 0 0 ¢ ) ¢ H o . 0 °
[ 2 ~ o 2 0 2 [ I H
P T e T = 5
codice tipo B [mm) P [mm] H [mm] s [mm] n @5 [pz] n @14 [pz] w ﬂ// pz/conf

PF101100 WzU2002 40 40 200 20 19 1 ° ° 100
PF101105 WZU3002 40 40 300 20 25 1 o o 50
PF101110 WzU4002 40 40 400 2,0 34 1 ° ° 50
PF101115 WzU2004 40 40 200 4,0 19 1 o ° 50
PF101120 WZU3004 40 40 300 40 25 1 o o 50
PF101125 WzU4004 40 40 400 40 34 1 ° ° 25
PF700005 WZUBS43 40 43 10 - - 1 - - 50
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WZU STRONG

C€

ETA 11/0086

0 H
O
P - /B
5
. . B P H s n @5 n @13 n@18 M 2)
codice tipo o] oml [mm [ [oal i (o2l rondella J// pz/conf
PF103010 WzU342 40 182 340 2,0 39 1 = 160x50x 150125 o 10
PF103015 WzU422 0 222 420 2,0 79 - 1 200x60x200165 10
PF103020 WzU482 60 123 480 25 72 - - 115%x70x200205 10
* rondella inclusa nella confezione
MONTAGGIO
/// v </, '////

Possibilita di pre-montaggio in stabilimento per velocizzare la posa di pannelli prefabbricati

rothoblaas

b | 2017 |

WZU - 03




VALORI STATICI - GIUNZIONE A TRAZIONE - LEGNO/CEMENTO

WZU con rondella

o ‘@ o
@

o
oo of
oo |
La chiodatura pud avvenire anche con schemi differenti
VALORI CARATTERISTICI
1IP0 conﬁgurazione ﬁSSﬂggiO fori @5 R1,k|egno R1,kac(iaio
tipo @xL [mm] ny [pz] [kN] [kN] Yaciio
chiodi LBA gjg i 28 12 g?g
WZU 342 angolare WZU con rondella ’ ‘ 11,60 Yo
it LBS, 05,0x40 " 18,84
75,0%50 23,16
chiodi LBA gjg i gg 15 ;zgg
WZU 422 angolare WZU con rondella - - 17,30 Ymo
it LBS, 75,0 x 40 5 23,55
5,0 x 50 28,95
chiodi LB B 20 e
WZU 482 angolare WZU con rondella ' 21,70 Ymo
it LBS, 75,0 x40 20 31,40
75,0%50 38,60

PRINCIPI GENERALI

« | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 ed in accordo a ETA.
- I valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

R Jegno * Kimod
Ym

Ry=min R
k acciaio
Vacciaio
| coefficienti V,cciaio  Yim € Kmog SONO da assumersi in funzione della normativa
vigente utilizzata per il calcolo.

- Il fissaggio al calcestruzzo é da verificare a parte.

- Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno e in calcestruzzo
devono essere svolti a parte.

- | valori di resistenza sono validi per le ipotesi di calcolo definite in tabella;
condizioni al contorno differenti (es. distanze minime dai bordi) devono essere
verificate.
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LBA-LBS ==

Chiodo ad aderenza migliorata - Vite testa tonda per piastre
Acciaio al carbonio con zincatura galvanica bianca

LBA - CHIODO ANKER

Chiodo congambo zigrinato per
una migliore resistenza ad estrazione

LBS - VITE PER PIASTRE

Vite con sottotesta dilindrico ideale
per il fissaggio di elementi metallici
standard

G o 0oy
e {0 (v @
G o0&k

CERTIFICAZIONE

Marcatura CE secondo ETA a garanzia della
correttezza dei parametri di calcolo da utilizzarsi
nel dimensionamento di piastre strutturali e nel
rispetto del codice di riferimento (Eurocodice o
altra normativa)

PIASTRE METALLICHE

Geometria appositamente studiata per il fissaggio
di piastre ed angolari metallici; il sottotesta genera
un effetto ad incastro che migliora la performance
statica della giunzione
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CODICI E DIMENSIONI
Cce

LBA - CHIODO ANKER

codice tipo dq [mm] L [mm] b [mm] pz/conf
PF601440 LBA440 40 30 250
I 1 PF601450 LBA450 50 40 250
— PF601460 LBA460 4 60 50 250
9 PF601475 LBA475 75 60 250
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBAG60 60 50 250
PF601680 LBAGSO 6 80 70 250
PF601610 LBA6100 100 80 250

Ce

ETA 11/0030

LBS - VITE PER PIASTRE

codice tipo dq [mm] L [mm] b [mm] pz/conf
PF603525 LBS525 25 Al 500
m 1 d, PF603540 LBS540 5 40 36 500
r— PF603550 LBS550 X20 50 46 200
_ PF603560 LBS560 60 56 200
L PF603570 LBS570 70 06 200
LBAI - CHIODO ANKER INOSSIDABILE codice tipo di [mm] L [mm] b [mm] pz/conf
Al4050 LBAI450 4 50 40 250
Hjjmm I d, Al6060 LBAI660 6 60 50 250
b
L
MATERIALE E DURABILITA CAMPO D'IMPIEGO
LBA: acciaio al carbonio con zincatura galvanica. Giunzioni legno-acciaio y/ . \,‘:/gi/‘ \?
LBS: acciaio al carbonio con zincatura galvanica. Giunzioni legno-legno | &
Utilizzo in classe di servizio 1 e 2 (EN 1995:2008). Giunzioni OSB-legno

LBAI: acciaio inossidabile A4 (V4A).
Utilizzo in classe di servizio 1, 2 e 3 (EN 1995:2008).

SOLLECITAZIONI
LBA LBS
—&—i Fy %7: Fy Fax T T Fax # Fy Jfﬂ; Fy Fax T ? T Fax

|

Fv — N Fv Fv
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GEOMETRIA E CARATTERISTICHE MECCANICHE

Diametro nominale d [mm] 4 6 5

Diametro testa dg  [mm] 8,00 12,00 7,80

O Idk I dy Diametro nocciolo d;  [mm] - - 3,00

. Diametro sottotesta dyc  [mm] - - 490

U3 d, b duk Diametro esterno de  [mm] 4,40 6,50 -
Spessore testa t [mm] 1,40 2,00 2,40
Diametro preforo d,  [mm] 3,0 45 30
Ll b Ll b

Momento caratteristico di snervamento My, [Nmm] 6500,0 19000,0 5417,2

Parametro caratteristico di resistenza ad estrazione fak  [N/mm?] 7,5 75 1,7

. KA Parametro caratteristico di penetrazione della testa fheadk  [N/mm?] = = 10,5

de & Resistenza caratteristica a trazione frensk  [kN] 69 11,4 79

d

INSTALLAZIONE
DISTANZE MINIME PER CHIODI / VITI SOLLECITATI A TAGLIO ACCIAIO-LEGNO

————
=
CHIODI/ VITI INSERITI SENZA PREFORO
Angolo tra forza e fibre a = 0° Angolo tra forza e fibre a = 90°
LBA LBS LBA LBA LBS LBA
4 5 6 4 5 6
a [mm] 28 42 50 14 18 21
) [mm] 14 18 21 14 18 21
At [mm] 60 75 90 40 50 60
a3 [mm] 40 50 60 40 50 60
st [mm] 20 25 30 28 50 60
Asc [mm] 20 25 30 20 25 30
CHIODI/ VITI INSERITI CON PREFORO
Angolo tra forza e fibre a =0° Angolo tra forza e fibre a = 90°
LBA LBS LBA LBA LBS LBA
4 5 6 4 5 6
a [mm] 14 18 21 11 14 17
E)) [mm] 8 1 13 11 14 17
At [mm] 48 60 72 28 35 42
a3 [mm] 28 35 42 28 35 42
At [mm] 12 15 18 20 35 42
Asc [mm] 12 15 18 12 15 18
estremita estremita bordo bordo
direzione della mezzo di sollecitata scarica sollecitato scarico
fibratura unione -90° < a < 90° 90° < a< 270° 0°<a<180° 180° < a < 360°
1 X ;
{az {az = == ——— == =2t
a az o o= o Iaa,( o Ia“
—t—t et —t
a ai ar a1 ast asc

NOTE

+ Le distanze minime sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA
considerando una massa volumica degli elementi lignei py < 420 kg/m3.

« Nel caso di giunzione legno-legno le spaziature minime (a;, a,) devono essere
moltiplicate per un coefficiente 1,5.
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VALORI STATICI

LBA
F\/
* Spiate " 1 1 "
b
FV
dW
VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
TAGLIO ACCIAIO-LEGNO Ry [kN] TRAZIONE TAGLIO TRAZIONE
[rg:m [mLm] [mbm] SpLate SpLaTe SpLate Spuate SpLate Spuare Spuate Raxk Vadm Nadm
1,5mm 2mm 2,5mm 3mm 4mm 5mm 6mm [kN] [kg] [kq]
40 30 2,02 2,01 2,00 1,98 1,95 1,93 1,90 0,96 71 38
50 40 232 232 232 232 232 2,32 232 1,28 71 51
4 60 50 248 248 2,48 248 2,48 2,48 248 1,60 /1 64
75 60 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 192 71 77
100 80 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96 2,56 71 102
60 50 2,56 2,53 3,39 4,24 420 4,16 413 2,40 141 9%
6 80 70 343 341 419 5,00 5,00 5,00 5,00 3,36 141 134
100 80 4,27 427 475 5,24 5,24 5,24 5,24 3,84 141 154
LBS
F\/
5 T Spuate " 1 El 1 Fa
L |b ?
FV — 2 [ - S
dW
VALORI CARATTERISTICI @ VALORI AMMISSIBILI
TAGLIO ACCIAIO-LEGNO Ryy [kN] TRAZIONE TAGLIO TRAZIONE
d . b1 s 3 S S 3 S S V N
[mm] [mm] [mm] PLATE PLATE PLATE PLATE PLATE PLATE PLATE Rax,k ; ‘ﬂdm ‘ adﬂ‘w
1,5mm 2mm 2,5mm 3mm 4mm 5mm 6 mm [kN] [kg] [kg]
25 21 0,90 0,88 0,87 0,98 1,23 1,47 1,43 1,31 53 53
40 36 1,48 1,46 1,44 1,58 1,88 2,15 211 2,25 53 Q0
5 50 46 1,86 1,85 1,83 1,92 2,12 2,35 2,35 2,87 53 115
60 56 2,05 2,05 2,05 2,15 2,34 2,52 2,50 3,50 53 140
70 66 2,20 2,20 2,20 2,30 2,50 2,68 2,66 412 53 165
PRINCIPI GENERALI NOTE

- | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a ETA.
« | valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

Hk' kmod
R =——""
d Vm

| coefficienti y,, € ko4 SONO da assumersi in funzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo.

- In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi lignei pari
a p = 380 kg/m?3.

- Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno e delle piastre in acciaio
devono essere svolti a parte.

- Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate per chiodi/ viti inseriti senza
preforo; nel caso di chiodi / viti inseriti con preforo e possibile ottenere valori di
resistenza maggiori.

« | valori ammissibili sono secondo normativa DIN 1052:1988.

rothoblaas

() Le resistenze caratteristiche a taglio per chiodi LBA @4 sono valutate per piastre
con spessore = Sp a7g , considerando sempre il caso di piastra spessa
in accordo a ETA (Spy at¢ = 1,5 mm).
Le resistenze caratteristiche a taglio per chiodi LBA @6 sono valutate per piastre
con spessore = Spy a7, considerando il caso di piastra sottile (Spj ae < 2,0 mm),
intermedia (2,0 < Sp| ag < 3,0 mm) o spessa (Sp| ot = 3,0 mm) in accordo a ETA.

@) Le resistenze caratteristiche a taglio per viti LBS @5 sono valutate per piastre
con spessore = Sp a7g , considerando il caso di piastra sottile (Sp ate < 0,5 dy),
intermedia (0,5 d < Spy a1e < d7) 0 spessa (Sp are = dy)-

0 La resistenza assiale ad estrazione del filetto @ stata valutata considerando un
angolo di 90° fra le fibre ed il connettore e per una lunghezza di infissione pari
ab.

LBA-LBS - 04




LBV e

Piastre forate
Piastre forate in acciaio al carbonio con zincatura galvanica

DUE SPESSORI

Sistema semplice ed efficace commercializzato in
numerosi formati negli spessorida 1,5 mm o 20 mm

PRONTE ALL'USO

| formati rispondono a tutte le pit comuni
esigenze e minimizzano i tempi di installazione.

CAMP| DI IMPIEGO Ottimo rapporto costo/prestazione

Giunzioni legno-legno

LUNGHEZZA 1,2 m
legno massiccio Gamma di piastre forate da 1200 mm, ideali
legno lamellare peredifici multipiano in legno o perla
XLAM (Cross Laminated Timber) progettazione in zona sismica o ventosa
LVL
pannelli a base dilegno CERTIFICATE =y

Ideali per giunzioni strutturali che richiedono
resistenze a trazione. Geometria e materiale “ﬁ
garantiti dalla marcatura CE

rothoblaas
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AMPIA GAMMA

Disponibili in numerosi formati,
progettate per rispondere a tutte le
esigenza progettuali e costruttive, dalle
semplici giunzioni di travi e travetti alle
pill importanti connessioni tra piani e
interpiani

LEGNO-LEGNO

Ideale per risolvere puntualmente
situazioni particolari che richiedono
il trasferimento di forze di trazione tra
elementi lignei quali travi, pannelli
strutturali e rivestimenti

TRAZIONE

Formati dimensionati per le pil comuni
giunzioni tra elementi lignei e per tutte
le applicazioni che richiedono valori di
resistenza a trazione.

Versioni da 1200 mm ideali per giunzioni
strutturali

rothoblaas




CODICI E DIMENSIONI

LBV 1,5 mm

LBV 2,0 mm

LBV 2,0 mm x 1200 mm

rothoblaas

codice tipo B [mm] Himm]  n@5[pz  s[mm] Z) pz/conf
PF703100 LBV60600 60 600 90 15 ° 10
PF703105 LBV60800 60 800 120 1,5 ° 10
PF703110 LBV80600 80 600 120 1,5 ° 10
PF703115 LBV80800 80 800 160 1,5 ° 10
PF703120 LBV100800 100 800 200 1,5 ° 10
PF703125 LBV1001000 100 1000 250 1,5 ° 10
codice tipo B [mm] Himm]  n@5[pz  s[mm ZJ)) pafconf
PF703000 LBV40120 40 120 12 2 U 200
PF703005 LBV40160 40 160 16 2 ° 50
PF703010 LBV60140 60 140 21 2 ° 50
PF703015 LBV60200 60 200 30 2 ° 100
PF703020 LBV60240 60 240 36 2 ° 100
PF703025 LBV80200 80 200 40 2 ° 50
PF703030 LBV80240 80 240 48 2 ° 50
PF703035 LBV80300 80 300 60 2 ° 50
PF703040 LBV100140 100 140 35 2 L 50
PF703045 LBV100200 100 200 50 2 ° 50
PF703050 LBV100240 100 240 60 2 ° 50
PF703055 LBV100300 100 300 75 2 ° 50
PF703060 LBV100400 100 400 100 2 ° 20
PF703065 LBV100500 100 500 125 2 ° 20
PF703070 LBV120200 120 200 60 2 ° 50
PF703075 LBV120240 120 240 72 2 U 50
PF703080 LBV120300 120 300 90 2 ° 50
PF703085 LBV140400 140 400 140 2 ° 15
PF703090 LBV160400 160 400 160 2 ° 15
PF703095 LBV200300 200 300 150 2 ° 15
codice tipo B [mm] Himm]  n@5[pz  s[mm] ZJ)) pufconf
PF704010 LBV401200 40 1200 120 2 ° 20
PF704015 LBV601200 60 1200 180 2 ° 20
PF704020 LBV801200 80 1200 240 2 ° 20
PF704025 LBV1001200 100 1200 300 2 ° 10
PF704030 LBV1201200 120 1200 360 2 ° 10
PF704035 LBV1401200 140 1200 420 2 ° 10
PF704040 LBV1601200 160 1200 480 2 ° 10
PF704045 LBV1801200 180 1200 540 2 ° 10
PF704050 LBV2001200 200 1200 600 2 ° 5
PF704055 LBV2201200 220 1200 660 2 ° 5
PF704060 LBV2401200 240 1200 720 2 L 5
PF704065 LBV2601200 260 1200 780 2 ° 5
PF704070 LBV2801200 280 1200 840 2 ° 5
PF704075 LBV3001200 300 1200 900 2 ° 5
PF704080 LBV4001200 400 1200 1200 2 ° 5




MATERIALE E DURABILITA CAMPO D'IMPIEGO

LBV: acciaio al carbonio S250GD con zincatura Z275. Giunzioni legno-legno y/
Utilizzo in classe di servizio 1 e 2 (EN 1995:2008). |

SOLLECITAZIONI

F F,
| 3%
PRODOTTI ADDIZIONALI - FISSAGGI
tipo descrizione d [mm] supporto pagina
LBA chiodo Anker i 4 JL ] 364
LBS vite per piastre (e 5 J) ] 364
10101010
R e
10 o o o o |
20 o0 o ol B fori Area netta B fori Area netta B fori Area netta
20 | | [mm] [pz] [mm] [pz] [mm] [pz]
20 600 ol 40 2 140 7 240 12
00, 0 0o i lH 60 3 160 8 260 13
N 80 4 180 9 280 14
o5 o o 0o | 100 5 200 10 300 15
N SR o srea netta 120 6 20 1 400 20
e o0 oy
B
LEGNO - DISTANZE MINIME
F i
T aA,c
. .l
‘ . o chiodo anker vite
Angolo tra forza e fibrea =0 LBA 04 LBS 05
Connettore laterale - Bordo scarico e [mm] >0 >25
Connettore - Estremita carica ast  [mm] > 60 >75
. —ono chiodo anker vite
Angolo tra forza e fibre a =90 LBA 04 LBS 05
Connettore laterale - Bordo carico ase  [mm] >28 >50
(onnettore laterale - Bordo scarico asc  [mm] >0 >25
Connettore - Estremita scarica asc  [mm] > 40 > 50

rothoblaas




VALORI STATICI - GIUNZIONE A TRAZIONE - LEGNO/LEGNO

RESISTENZA DEL SISTEMA

La resistenza a trazione del sistema Ry ,q € la minima fra la resistenza a trazione lato piastra Raxd

e la resistenza a taglio dei connettori utilizzati per il fissaggio n « Ryd

Nel caso in cui i connettori vengano disposti su pill file si dovra applicare il coefficiente correttivo mer.

X Hax,d
Ry g=min
n-Met* Ryg

PIASTRA - RESISTENZA ATRAZIONE

VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
TIPO B s fori Area netta Raxk Ngmm
[mm] (mm] [pz] [kN]
60 15 3 20,0
LBV 1,5 mm 80 1,5 4 26,7
100 1,5 5 334
40 2,0 2 17,8 909
60 2,0 3 26,7 1364
80 2,0 4 35,6 181
100 2,0 5 44,6
120 2,0 6 53,5
140 2,0 7 62,4
160 2,0 8 713
LBV 2,0 mm 180 2,0 9 80,2
200 2,0 10 89,1
220 2,0 N 98,0
240 20 12 106,9
260 20 13 115,8
280 2,0 14 124,7
300 2,0 15 133,7
400 2,0 20 178,2

PRINCIPI GENERALI

- | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1993 e normativa
EN 1995:2008.

« |'valori di progetto - lato piastra - si ricavano dai valori caratteristici come segue:

R ax,k
Ym2

Hax‘d =

I valori di progetto - lato connettore - si ricavano dai valori caratteristici come
segue:

R‘Kk * Kimod

HV,d = Ym

| coefficienti Y, Yim € Kinog SONO da assumersi in funzione della normativa
vigente utilizzata per il calcolo.

« In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi lignei pari
a py = 380 kg/m3.

- Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno devono essere svolti a
parte.

rothoblaas

- Le resistenze caratteristiche a taglio sono valutate per viti / chiodi inseriti senza
preforo; nel caso di viti / chiodi inseriti con preforo e possibile ottenere valori di
resistenza maggiori.

- | valori ammissibili sono secondo normativa DIN 1052:1988.

- Siconsiglia di disporre i connettori in maniera simmetrica rispetto alla retta di
azione della forza.

NOTE

() Le resistenze caratteristiche a taglio per chiodi LBA @4 sono valutate per piastre
con spessore = Sp| o1g , considerando sempre il caso di piastra spessa
(SpLaTe = 1,5 mm) in accordo a ETA.

(2) Le resistenze caratteristiche a taglio per viti LBS @5 sono valutate per piastre

con spessore = S, ¢, considerando il caso di piastra sottile (Sp e < 0.5 d,).




CONNETTORI - RESISTENZA ATAGLIO ACCIAIO / LEGNO

Fy SpLATE
L -
e v
dy T <] Ry
CHIODI LBA
VALORI CARATTERISTICI ) VALORI AMMISSIBILI
d1 L b RV,k [kN} Vadm
[mm] [mm] [mm] LBV 1,5mm LBV 2,0mm [kg]
40 30 2,02 2,01
50 40 2,32 2,32 7
4 60 50 2,48 2,48 7
75 60 2,64 2,64 7
100 80 2,96 2,96
Fy HSPLATE
L
— !
di T <) Fy
VITI LBS
VALORI CARATTERISTICI @ VALORI AMMISSIBILI
d1 L b RV,k [kN} Vadm
[mm] [mm] [mm] LBV 1,5mm LBV 2,0mm [kg]
40 36 1,48 1,46 53
; 50 46 1,86 1,85 53
60 56 2,05 2,05 53
70 66 2,20 2,20 53
COEFFICIENTE CORRETTIVO mef
ANGOLO TRA FORZA E FIBRE a = 0° ANGOLO TRA FORZA E FIBRE a = 90°
numero Mef numero Mef
difile chiodate chiodi LBA viti LBS difile chiodate chiodi LBA viti LBS
<2 1,00 1,00
<4 0,90 0,84 T
<6 0,85 0,76
<8 0,81 0,71
<10 079 0,67 R
<12 076 0,64 =l Y Y
<14 0,75 0,61
<16 073 0,59 o004
- - <18 0,72 0,58 T
<20 0,71 0,56

ESEMPIO DI CALCOLO - GIUNZIONE LEGNO/LEGNO

La giunzione puo essere realizzata sia con piastra forata (LBV) che con nastro forato (LBB).
Un esempio di calcolo completo é riportato a pagina 261.

rothoblaas




TITAN N

Angolare per forze di taglio su pareti piene
Piastra forata tridimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica

C€

ETA 11/0496

CAMPI DI IMPIEGC

Giunzioni a taglio legno-cemento
e legno-legno per pannelli e travi
in legno

XLAM (Cross Laminated Timber)

struttura a telaio
{platform frame)

pannelli a base di legno
LWL

legno massiccio

legno lamellare

rothoblaas

RESISTENZE SUPERIORI

Geometria studiata per garantire elevate
resistenze a taglio. Ideale per la progettazione
in zone sismiche o ventose

FORI CEMENTO

Langolare & progettato per offrire due
possibilits di fissaggio su cemento, al fine di
evitare le barre di armatura a terra

FORI RIALZATI

La posizione dei fori sulla flangia verticale agevola
I'uso di macchine pneumatiche peril fissaggio su
pannello XLAM (Cross Laminated Timber)

COSTO / PERFORMANCE

Ottimizzazione del numero di angolarida
installare e conseguente risparmio di tempo in
termini di posa in opera

TITANN - 01
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XLAM (Cross Laminated Timber)

Ideale per linstallazione su pannelli
XLAM (Cross Laminated Timber), grazie
ai fori per legno rialzati che consentono
il fissaggio completo dellangolare con
macchine pneumatiche anche a fronte
diwvariazioni di livello del cemento

GEOMETRIA

Le due coppie difori disposte
parallelamente offrono una seconda
opzione di fissaggio su cemento armato,
per evitare eventuali barre sottostanti.

| rinforzi garantiscono stabilita torsionale
allangolare

EFFICIENZA

Lelevata resistenza consente di
oftimizzare il numero di angolari
necessari rispetto ai sistemi costruttivi
tradizionali, per una pil rapida posa
in opera. Ideale per strutture in zone
sismiche o ventose

TITANN - 02




CODICI E DIMENSIONI

TITAN N -TCN

codice tipo B[mm] P[mm] H[mm] fori[mm] ny@5[pz] s[mm] B pz/conf
TCN200  TCN200 200 103 120 013 30 3 . 10
TCN240  TCN240 240 123 120 g17 36 3 o 10

WU b= TN codice tipo Bimm] P[mm] H[mm] nw@5[pzl ny@5[pz] s[mm] ﬂ// pz/conf
TIN240  TTN240 240 93 120 36 36 3 o 10
SOLLECITAZIONI MATERIALE E DURABILITA

TITAN N: acciaio al carbonio DX51D con zincatura Z275.
Utilizzo in classe di servizio 1 e 2 (EN 1995:2008).

CAMPO D'IMPIEGO

Giunzioni legno-calcestruzzo s % .
Giunzioni legno-legno Gt A

Giunzioni legno-acciaio

PRODOTTI ADDIZIONALI - FISSAGGI

tipo descrizione dq [mm] supporto pagina
LBA chiodo anker (> 4 JI L 364
LBS vite per piastre (Do 5 VI 364
AB1 ancorante meccanico 12-16 PRSI 334
SKR ancorante avvitabile 12-16 REDONNN 328
VINYLPRO ancorante chimico ; M12-M16 15%6%090%5%0%%° 346
EPOPLUS ancorante chimico ‘ M12-M16 SENNNNNN 354

koS bullone @:\U@W M12-M16 i 54
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GEOMETRIA

TCN200 TCN240 TTN240
0I5 Wi 3 o5 2010 o o5 Wi 3
b # | =k +H | o 1
. 10 s 1D - 10
wolee et T oSl Wog i, W, Pl R
= e * - # & 2 - i L] —-ED = L] " o i u 5 L] 5 L] ] E ——ED 2 o e & 2 - i ° b o 4 L] -—ED
120 a L e a a —-]D 120 ) a a o o a ——]D 120 - e a a - o -—]D
B0 B B0
4 La Al 3 4 = i & £3 = i S 4 3
T E— t t + t
200 240 240
- 1f 1 “40 T i f "4.' il ) |:|° . uo :33
103 2‘_ 'g' 1315 123 Q 211, SN = T e Te T ol 2T IR
| @13 _-3"J5 @—Qj]}‘ O o lf ! - i r i o = ° 2 o g ° = -_ED
b= 41 Qgs =0
25 150 25 — — 010
39 162 39

INSTALLAZIONE SU CALCESTRUZZO0

Il fissaggio dell angolare TITAN TCN su calcestruzzo deve essere effettuato tramite 2 ancoranti secondo una delle sequenti modalita diinstallazione:

INSTALLAZIONE IDEALE INSTALLAZIONE ALTERNATIVA
2 ancoranti posizionati nei - 2 ancoranti posizionati nei
FORIINTERNI (IN} FORI ESTERMI (QUT;
tindicati tramite stampo sul prodotto) les.interazione tra l'ancorante e

I'armatura del supporto in calcestruzzo;

Sollecitazione ridotta sul tassello

(< = minimoy} Sollecitazione massima sul tassello

{4, = massimo)

Resistenza della connessione

ottimizzata Resistenza della connessione ridotta

PARAMETRI DI INSTALLAZIONE

ancorante avvitabile ancorante meccanico ancorante chimico
SKR CE{SKR) AB1 VINYLPRO / EPOPLUS
CALCESTRUZZO a1z p1é M1z M16 M1z M16
SPESSOME Minima supporto Amin [mm] 130 165 140 170 fiee + 30 mm 2 100 mm hee+2da
Diametmo del foro nel calcestruzzo da [mm] 10 14 12 16 14 18
[oppia di serraggio Taizt [Nm] 80 (50 160 50 120 40 80

hes =profondita effettiva di ancoraggic nel calcestruzzo
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VALORI STATICI - GIUNZIONE A TAGLIO - LEGNO/CEMENTO

TITAN TCN200

RESISTENZA LATO LEGNO Rz/3

Fas3

VALORI CARATTERISTICI

VALORI AMMISSIBILI

configurazione su tipo fissaggio fori @5 Raz3 klegno V213, adm, legno
legno @xL[mm] n [pz] [kN] [kg]
chiodi [BA 04,060 30 22,1 960
viti LBS 05,050 30 26,5 1150
RESISTENZA LATO CALCESTRUZZO Ry/3
VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
configurazione su tipo fissaggio fori 413 Razas Vas3,adm, ds
6 gxL Ny dasse INO ouT®@ Yas [kg]
calcestruzzo ancorante ] o] acciaio K] K]
- dls non fessurato ) T
- ancorante avvitabile SKR 12xmin. 100 2 - 42,6 334 15 1140
« cls non fessurato o
- ancorante meccanico ABT M12x103 2 - 303 23,7 15 1054
« cls non fessurato 58 27,6 21,6 1,25 1155
- ancorante chimico VINYLPRO ML 2 8.8 44,7 35,1 1,25 1869
« (ls fessurato 5.8 27,6 21,6 1,25
- ancorante chimico EPOPLUS 2 2 8.8 44,7 35,1 1,25
TITAN TCN240
RESISTENZA LATO LEGNO Ry/3
VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
conﬁgurazione su tipO ﬁssaggio fori @5 R2/3,k legno V213, adm, legno
legno @x L [mm] n [pz) [kN] [kg]
chiodi LBA 04,060 36 30,3 1320
viti LBS 05,0x50 36 36,3 1580
RESISTENZA LATO CALCESTRUZZO Ry/3
VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
configurazione su tipo fissaggio fori 013 Rass s Va3, adm, ds
G) gxL Ny dlasse IN® ouT®@ Ves [kq]
calcestruzzo ancorante ] o] acciaio m K]
- cls non fessurato o)C
- ancorante avvitabile SKR 16x130 2 - 76,9 56,9 15 2529
- ds non fessurato 10¢%
- ancorante meccanico ABT M16x138 2 - 59,5 44,0 15 1956
+ cls non fessurato Jnon
o T EET AT VINYLPRO M16 x 160 2 58 52,7 39,0 1,25 2080
« cls fessurato
« ancorante chimico EPOPLUS M16x 160 2 58 52,7 39,0 1,25

rothoblaas
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PARAMETRI D’INSTALLAZIONE ANCORANTI

TIPO ANCORANTE het hmin

tipo @xL [mm] codice classe acciaio [mm] [mm]

SKR 12 x min. 100 SKR12... - 64 200

het M12 AB1 M12x 103 FE210440 = 70 200

honin ° M12x 130 FE210115 58 108 200
RUEER RO M12x 130 MGS11288 ©) 8.8 108 200

SKR CE M16x 130 SKR16130CE - 85 200

M16 AB1 M16x 138 FE210493 - 85 200

VINYLPRO / EPOPLUS M16 x 160 FE210116“ 58 133 200

DIMENSIONAMENTO ANCORANTI ALTERNATIVI

Il fissaggio al calcestruzzo tramite ancoranti diversi da quelli tabellati & da verificare sulla base delle forze sollecitanti gli ancoranti stessi determinabili
attraverso i coefficienti k.. | coefficienti ki, variano in funzione del tipo di installazione selezionato (2 ancoranti interni (IN) o 2 ancoranti esterni
(OUT) come da schema a pagina 157). La forza laterale di taglio agente sul singolo ancorante si ricava come segue:

Footra =K Fama

ki, = coefficiente di eccentricita
Fa

F./3 = sollecitazione di taglio agente sull'angolare TITAN

_ keo
@ o

N ; (1) vl]
O Fpoit 1 O | Fpoir 1 TON200 0":6 03;7

TCN240 074 1,00

La verifica dell'ancorante e soddisfatta se la resistenza a taglio di progetto, calcolata considerando gli effetti di gruppo, &€ maggiore della
sollecitazione di progetto: Rooit 1,d = Foolt 1d-

VALORI STATICI - GIUNZIONE A TAGLIO - LEGNO/LEGNO

TITAN TTN240

RESISTENZA LATO LEGNO R2/3

VALORI CARATTERISTICI VALORI AMMISSIBILI
ﬁssaggio fori @5 Rask legno V213, adm, legno
tipo @xL[mm] n, [pz] ny [pz] [kN] [kg]
chiodi LBA 04,060 36 36 379 [
viti LBS 75,0%50 36 36 46,7
NOTE
() Installazione degli ancoranti nei fori interni (IN). @ Barra filettata pretagliata INA completa di dado e rondella.
@ |nstallazione degli ancoranti nei fori esterni (OUT). O caso di utilizzo di barre filettate tagliate su misura si raccomanda l'utilizzo di
) possibile fissaggio alternativo con ancorante tipo ABS da verificare dado MUT DIN934 e rondella ULS DIN125.
separatamente.
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ESEMPI0 DI CALCOLO - GIUNZIONE LEGNO/CEMENTO

DATI DI PROGETTO SCELTA DELLUANGOLARE
F, . . « Fog=16,53 kN « TITAN TCN200
. . - classe di servizio = 2
L . - durata del carico = istantanea CONFIGURAZIONE
° ° - cls non fessurato

- fissaggio su calcestruzzo: ancoranti VINYLPRO M12 x 130
(cl. acciaio 5.8) installati internamente (IN)
- fissaggio su legno: viti LBS @5 x 50

CALCOLO RESISTENZA ATAGLIO

Ry 218 iegno * Koo Ry23klegno = 26,5 kN

o Ym

Rd_ min H\/ 2/3,k cls R\/Z/S,k cls = 27/6 kN (lN)

Yeis Vels = 1,25

EN 1995:2008 Italia - NTC 2008
kmod = L] kmod S ],O
ym=13 Ym=15
Rg=min {22,42 ;22,08 } = 22,08 kN R¢=min{17,67;22,08}=17,67 kN
VERIFICA VERIFICA
Rd>Fq:22,08 > 16,53 kN OK Ra>Fq:17,67 > 16,53 kN OK

PRINCIPI GENERALI

« | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a
ETA-11/0496.
« | valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

Hz/ak/egno * Kmod
VYm
Ra/3.k cis
Veis

Ry=min

I coefficienti vy, € ky,oq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo. | coefficienti y,s sono riportati in tabella ed in accordo ai
certificati di prodotto.

« In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi lignei pari
a py = 350 kg/m3 ed una classe di resistenza del calcestruzzo C20/25.

« Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno e in calcestruzzo
devono essere svolti a parte.

« |valori di resistenza sono validi per le ipotesi di calcolo definite in tabella;
condizioni al contorno differenti (es. distanze minime dai bordi) devono essere
verificate.

« Utilizzando due angolari TITAN per singola giunzione disposti simmetricamente,
le resistenze di progetto raddoppiano.

+ I'valori ammissibili sono secondo normativa DIN 1052:1988. Il valore di resistenza
& il minore fra la resistenza lato legno V. e la resistenza lato calcestruzzo
V.

adm,legno
adm,cls:

rothoblaas TITAN N - 07




WHT XXL S5

Angolare per elevate forze di trazione
Piastra forata tridimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica

Ty

PERFORMANCE STRAORDINARIE

Puo essere sottoposto a forze
caratteristiche fino a 150 kN

ACCIAIO SPECIALE
CAMPI DI IMPIEGO L'acciaio 5355 (Fe510) garantisce elevate
Giunzioni a trazione resistenze a trazione
legno-cemento e legno-legno
per pannelli e travi in legno
XLAM (Cross Laminated Timber) DIAMETRO FORO
SR Al Il foro pe‘r barre di gra‘r\di dimen‘sioni e
(platform frame) proporzionato alle misure del sistema
pannelli a base di legno
LWL
legno massiccio SISMA E MULTIPIANO Q
legno lamellare Ideale per la progettazione di edifici multipiano K( QY

e di strutture in zone ad elevata sismicita

rothoblaas WHT XXL- 01
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ECCELLENZA

Frogettato e testato come sistema
completo di tutti i fissagai, per garantire
valori di resistenza ottimali.

Ideale per la progettazione in zone ad
elevata sismicita

KNOW-HOW

Progettato e sviluppato per rispondere
alle moderne esigenze di progettazione
{strutture complesse ed edifici
multipiano), il sistema racchiude tutta
lexpertise tecnica di rothoblaas

SISMA E MULTIPIANO

Ideale perstrutture in zone sismiche

ed edifici multipiano che implicano il
trasferimento di grandi forze di trazione.
Adatto all'utilizzo con resina epossidica
omologata anche su calcestruzzo
fessurato

rothoblaas WHT XXL - 02



CODICI E DIMENSIONI

WHT XXL

RONDELLA WHT XXL

-

SOLLECITAZIONI

PRODOTTI ADDIZIONALLI - FISSAGGI

codice tipo H [mm] foro [mm] ny 05 [p7] s [mm] pz/conf
WHT740 WHT740 740 029 75 3 1
codice tipo foro [mm] s [mm] pz/conf
ULS1307740 WHTBS130 029 40 1

MATERIALE E DURABILITA

WHT XXL: acciaio al carbonio S355 con zincatura galvanica Fe/Zn 12c.

RONDELLA WHT XXL: acciaio al carbonio S235 con zincatura galvanica Fe/Zn 12c.

Utilizzo in classe di servizio 1 e 2 (EN 1995:2008).

CAMPO D'IMPIEGO

Giunzioni legno-calcestruzzo %
|

Giunzioni OSB-calcestruzzo
Giunzioni legno-legno
Giunzioni legno-OSB
Giunzioni legno-acciaio

AN
/ f—

i ;,\\‘\L/,.\\
NG

tipo descrizione d [mm] supporto pagina
LBA chiodo anker (> 4 VI 364
LBS vite per piastre (Do 5 NN 364
VINYLPRO ancorante chimico M27 15%6%090%5%0%%° 346
EPOPLUS ancorante chimico M27 SARNIICN, 354

rothoblaas
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GEOMETRIA

20 20 g
+

B £
—

w7l B
b

INSTALLAZIONE
DISTANZE MINIME

chiodatura parziale

1 7
Il

L1 L,

ocle .o.o‘

o

.
.
. .

min

et 125328

MONTAGGIO SU CALCESTRUZZO

chiodatura totale

1 2

Foratura del cemento  Iniezione

armato e pulitura del  dellancorante

foro chimico nel foro

rothoblaas

ANGOLARE WHT XXL WHT740
Bltezza H [mm] 740
Base B [mm] 140
Profondita P [mm] 83
Spessore 5 [mm] 3
Pusizione foro cemento m [mm] 38
Fori flangia & [mrm] 50
Fom hase B, [mm] 10
Rondella WHT compatibile tipo WHTES130
ROMDELLA WHTBS WHTBS130
Bngalare WHT XxL tipo WHT740
Base Bg [mm] 130
Profondita Pr [mm] 77
Spessore 5 [mm] 40
Fom rondella B; [mm] 10
chiodo anker vite
LEGND LBA 94 LBS 95
Connettore laterale - Bordo scarico A [mm] =5d = =35
CALCESTRUZZO ancorante chimico VINYLPRO / EPOPLUS
M27
Spessore minimo supporto hwin [l hee + 2 da
Diametro del foro nel cal cestruzzo do  [mm] LY
Coppia diserraggio Tinst [Mm] 180
hes = profondita effettiva di ancoraggic nel calcestruzze
J S _____,_.—-——'—""'"_._-—""'__._.—-—::.@
gﬁ g
_E — s _
3 4 &

Posizionamento della
barra filettata

Posa in opera

{con rondella)

Chiodatura
dell'angolare WHT xXL dell'angolare

Posizionamento
del dado mediante
adeguata coppia di
serraggio

WHT XXL - 04




VALORI STATICI - GIUNZIONE A TRAZIONE - LEGNO/CEMENTO

WHT740

VALORI CARATTERISTICI

R1x CALCESTRUZZ0 R1x CALCESTRUZZ0
gl R NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori 05 Riklegno | rondella |  Rikacdaio s?ﬁgﬁ)rgg Rikas aEr:)c(())EiBtSe Rikas
tipo @xL[mm] nefpz] | [kN] (KNT | Vaccaio | @xLmm] | [kN] | yas | @xLmm] | [kN] | yas
o 04,0x40 75 17,8
-fsoggototdle | 0GR 50060 g5 | a4
- ancorante M27 @5'0 m 75 117,8 WHTBS130 | 158,6 | yma | M27x400 | 184,01 15 | M27x400 118,32 2,
- rondella WHTBS130 viti LBS RS :
jimi} #5,0%50 75 144,8
- 04,0x40 45 70,7
« fissaggio parziale chiodiLBA 60 4 86.9
- ancorante M27 0’ 1 4 7 '7 WHTBS130 | 158,6 | yma | M27x400 (184,01 15 | M27x400 118,32 21
- rondella WHTBS130 viti LBS >0%40 > 0,
%5,0%50 45 86,9
PARAMETRI D’'INSTALLAZIONE ANCORANTE CHIMICO
S i t
X tipo barra . , i het Pmin
gxLmm] codice classe acciaio (mm] (mm] (mm]
o hef M27 400 FE210123 @ 58 49 310 380
min 400 MGS M27 @) 8.8 49 310 380

(1

) Barra filettata pretagliata INA completa di dado e rondella

@ caso di utilizzo di barre filettate tagliate su misura si raccomanda 'utilizzo di dado MUT DIN934 e rondella

ULS DIN125

PRINCIPI GENERALI

« | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a
ETA-11/0086.
« |'valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

R1 k legno” kmod
Ym
R1 .k acciaio
Yacciaio
R1 kcls
Veis

R, =min

| coefficienti v, € kyoq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo.

| coefficienti Y, cciaio € YcIs SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati di
prodotto.

rothoblaas

« In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi lignei pari
a p = 350 kg/m3 ed una classe di resistenza del calcestruzzo C20/25.

« Per applicazioni su XLAM (Cross Laminated Timber) si consiglia II'utilizzo di
chiodi/viti di lunghezza L> 60 mm. Limpego di connettori di lunghezza inferiore
e sconsigliato a causa della ridotta profondita di infissione che interessa sola-
mente la tavola piti esterna con il rischio di rottura fragile del legno per effetto

di gruppo.

- | valori di resistenza sono validi per le ipotesi di calcolo definite in tabella;
condizioni al contorno differenti (es. distanze minime dai bordi) devono essere

verificate.

« | valori ammissibili sono secondo normativa DIN 1052:1988.

WHT XXL - 05



DIMENSIONAMENTO ANCORANTI ALTERNATIVI

Ilfissaggio al calcestruzzo tramite ancoranti diversi da quellitabellati € da verificare sulla base della forza sollecitante I'ancorante stesso determinabile
attraverso i coefficienti ky,. La forza assiale di trazione agente sull’ancorante si ricava come segue:

Footna=Ke F1.a

ky, = coefficiente di eccentricita
F1 = sollecitazione di trazione agente sull'angolare WHT

Frolt /7 ks
WHT740 1,00

La verifica dell'ancorante é soddisfatta se la resistenza a trazione di progetto, calcolata considerando gli effetti di bordo, € maggiore della
sollecitazione di progetto: Roolt /74 = Foolt //d.

NOTE per la progettazione sismica

Considerare in maniera attenta la reale gerarchia Es. chiodo LBA @4 x 60 mm: R, = 1,93 KN secondo EN1995 /R, = 2,8 - 3,6 KN da
delle resistenze sia in riferimento all'edificio globale prove sperimentali (variabile in funzione della tipologia di legno).

che all'interno del sistema di giunzione WHT.

Sperimentalmente la resistenza ultima del chiodo LBA | dati sperimentali derivano da test svolti all'interno del progetto di ricerca X-Rev e
(e della vite LBS) risulta molto maggiore rispetto alla vengono riportati nel report scientifico Sistemi di connessione per edifici in legno:
resistenza caratteristica valutata secondo EN 1995. indagine sperimentale per la valutazione di rigidezza, resistenza e duttilita

(DICAM - Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica - UniTN).

VALORI AMMISSIBILI - CLS NON FESSURATO

ancorante chimico VINYLPRO N1 adm
ny [pz] @xL[mm] [ka]
M 100 5355

0

TIPO WHT TIPO RONDELLA

tipo

WHT740 WHTBS130 chiodi LBA

/

1V B

rothoblaas WHT XXL - 06




WHT

Angolare per forze di trazione

Piastra forata tridimensionale in acciaio al carbonio con zincatura galvanica

CAMPI DI IMPIEGC

Giunzioni a trazione
legno-cemento e legno-legno
per pannelli e travi in legno

XLAM (Cross Laminated Timber)

struttura a telaio
{platform frame)

pannelli a base di legno
LWL

legno massiccio

legno lamellare

rothoblaas

GAMMA COMPLETA

4 misure da combinare con 4 rondelle
determinano 10 possikili configurazioni, per
soddisfare ogni esigenza di performance statica

ACCIAIO SPECIALE

L'acciaio 5355 (Fe510) garantisce elevate
resistenze alle forze di trazione

FORI MAGGIORATI

Fori di diametro maggiorato, per incrementare
|a resistenza e posizione ottimizzata per una
pill agevole posa in opera

SICUREZZA CERTIFICATA

Quality comprovata da molteplici test
eseguiti sul prodotto e relativi fissagai
{chiodi, viti, barra filettata e resina)

C€

ETA 11/0086




rothoblaas

APPLICAZIONI OTTIMIZZATE

Le 4 versioni possono essere combinate

con pit rondelle per permettere al
progettista e al carpentiere diindividuare
I'applicazione adeguata, su pannello

sia massiccio (XLAM - Cross Laminated
Timber) che intelaiato {platform frame)

RESISTENZA

L'acciaio 5355, le flange laterali di
rinforzo, il foro di diametro maggiorato e
lincremento del numero di chiodi sulla
flangia garantiscono resistenze elevate
anche nelle applicazioni con chiodatura
parziale

SISMICA E RIGIDEZZA

Nellambito del progetto di ricerca X-rev
il prodotto e i fissaggi correlati sono stati
sottoposti a numerosi test statici e diclici
che hanno fornito parametri di rigidezza
{Keer) e livelli di duttilita




CODICI E DIMENSIONI

Uil codice tipo H [mm] foro [mm] ny 05 [p7] s [mm] pz/conf
- WHT340 WHT340 340 017 2 3 10
WHT440 WHT440 440 017 30 3 10
WHT540 WHT540 540 022 new 45 3 10
WHT620 WHT620 620 026 new 55 3 10
’
SR DERLA AT codice tipo foro[mm] simm] WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 pz/conf
ULS505610 WHTBS50 (018 10 ] . . ] 1
@ ULS505610L WHTBSS0L (22new 10 : - o : 1
ULS707720 'WHTBS70 (22 2 . - - . 1
ULS707720L WHTBSTOL (26new 20 : - - o 1

SOLLECITAZIONI MATERIALE E DURABILITA

WHT: acciaio al carbonio S355 con zincatura galvanica Fe/Zn 12c.
RONDELLA WHT: acciaio al carbonio S235 con zincatura galvanica Fe/Zn 12c.
Utilizzo in classe di servizio 1 e 2 (EN 1995:2008).

H CAMPO D'IMPIEGO

gsy

[N

y

I \\\\L/\\
NN

Giunzioni legno-calcestruzzo %
Giunzioni OSB-calcestruzzo 7/
Giunzioni legno-legno

Giunzioni legno-OSB

Giunzioni legno-acciaio

PRODOTTI ADDIZIONALI - FISSAGGI

tipo descrizione d [mm] supporto pagina
LBA chiodo anker (P> 4 IREREN 364
LBS vite per piastre (oo 5 NN 364
VINYLPRO ancorante chimico M16 - M20 - M24 (o727, 20 ¢ 346
EPOPLUS ancorante chimico M16-M20 - M24 1072959090200 354
K0S bullone @D\:ﬂ‘@m M16 - M20 _) ———— 54

rothoblaas




GEOMETRIA

2020 5
o +
| 120 ANGOLARE WHT WHT340 WHT440 WHT540 WHT620
Altezza H  [mm] 340 440 540 b0
oo sl Base B [mm] 0 £0 60 80
Profondita P (mm] 3 3 63 83
ul I Spessore 5 [mm] ) 3 3 3
h Pusizione fori legno h  [mm] 40 £0 40 40
Posizione foro cemento m  [mm] 35 3 35 38
150 Fori flangia B [mm] 50 50 5.0 50
m Fom hase B;  [rom] 17,0 17,0 220 26,0
e =19 " : WHTBSSOL ~ WHTBSTOL
B b Rondella WHT compatibile tipo - WHTBSS0 WHTESSO WHTESTD
e ——
[ ek,
RONDELLA WHTBS WHTBS50 WHTBS50L WHTBS70 WHTBS70L
Br 5t fngolare WHT tipo WHT440 / WHTS40 WHTS40 WHT620 WHT620
= 2 Base Br [mm] 50 50 70 70
PRI H Profondita Pe  [mm] 56 56 77 77
o Spessore sg  [mm] 10 10 20 20
2 Fom rondella 8;  [mm] 18,0 220 220 26,0
DISTANZE MINIME
chiodatura parziale chiodatura totale
chiodo anker vite
g LBA 4 LBS 85
Connettore laterale - Bordo scarico Ay [mm] =54 = =15
“ WTM ancorante chimico VINYLPRO / EPOPLUS
| t CALCESTRUZZO W16 20 24
@ - Spessore minima supporto hwin  [mm] flee + 2ty
B e Rt Diametro del foro nel cal cestruzzo de  [mm] 18 24 28
"""""" o et e Firain Coppia di serragaio Tt [Nm] &0 120 160
: .d CE s hes = profondita effettiva di ancoraggio nel calcestruzze
| M)

LT L

&
1 2 3 4 5 6
Foratura del cemento  Iniezione Posizionamento della  Posa in opera Chiodatura Posizionamento
armato e pulitura del  dellancorante barra filettata dell'angolare WHT dell'angolare del dado mediante
foro chimico nel foro {con relativa rondella adeguata coppia di
se prevista) serraggio

rothoblaas




VALORI STATICI - GIUNZIONE A TRAZIONE - LEGNO/CEMENTO

WHT340

VALORI CARATTERISTICI

R1x CALCESTRUZZO R1x CALCESTRUZZO
i LEE s OELLD NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori @5 Riklegno | rondella R1 kacdaio SmﬂaantS Rikas aEr;)%);ir&tSe Rikas
tipo @xL[mm] ny [pz] [kN] (KN | Yaccao | @xLmm] | [KN] | yas | @xLmm] | [kN] | yes
L 04.0x40 20 314
- fissaggio totale chiodi LBA
« senza rondella LD A .0 - 20 | ymo M16x160 | 64,84 | 138 nglgg ig’gg 12
- ancorante M16 viti LBS 05,040 20 314 § z d
05,0x50 20 38,6
ot | g 24010 W 20
- fissaggio parziale
- senza rondella LUl 4| 20 - 40|y | MisxI60 |e4ge| 18 | MIEXIED 35661 18
et g B0 | 20 X 95| 1,
75,0%50 14 27,0
WHT440
F, VALORI CARATTERISTICI
R1x CALCESTRUZZO R1x CALCESTRUZZO
1 i LEGNO i ACCIAIO NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori @5 Riklegno | rondella R1 kacdaio ?/?l\is([aPnRtS Rikas ag;,%’;iﬂtse Rikas
tipo @xL[mm] ny [pz] [kN] N] | Vaccao | @xLmm] | [KN] | yas | @xLimm] | [KN] | vas
L 04.0x40 30 471
- fissaggio totale chiodi LBA
« rondella WHTBS50 U] e L9 | WHTBSS0 | 63,4 | v | MI6x190 | 7490 | 18 mxgg ML
. e eNic s Bod 0 |4 X 250,
05,0x50 30 57,9
H « fissaggio parziale | chiodi LBA gig§28 ;8 22 Mi6x190 | 41,19 | 18
- rondella WHTBS50 ’ s WHTBS50 | 63,4 | ym M16x190 | 74,90 | 18 M16x 230 52'25 W,8
e eNie e B0 0| 314 X 250,
05,0%50 20 38,6
« fissaggio parziale chiodi LBA %i%xxég ;8 ;;'2
- senza rondella @’ ) ; 1’4 - 4,0 | ymo | MI6x160 | 64,84 | 18 M16x160 | 3566 | 18
- ancorante M16 viti LBS >0x40 0 31,
05,0x50 20 38,6

PRINCIPI GENERALI

« | valori caratteristici sono secondo normativa EN 1995:2008 in accordo a
ETA-11/0086.
« | valori di progetto si ricavano dai valori caratteristici come segue:

R1,k/egno' Kmod
Ym
) R k acciai
Rd —min .k acciaio
Vacciaio
R 1,k cis

Veis

I coefficienti vy, € ki,oq SONO da assumersi in funzione della normativa vigente
utilizzata per il calcolo.

I coefficienti Y,cciaio € Ycis SONO riportati in tabella ed in accordo ai certificati di
prodotto.

rothoblaas

« Per applicazioni su XLAM (Cross Laminated Timber) si consiglia Il'utilizzo di
chiodi/viti di lunghezza L= 60 mm. Limpego di connettori di lunghezza inferiore
e sconsigliato a causa della ridotta profondita di infissione che interessa sola-
mente la tavola pill esterna con il rischio di rottura fragile del legno per effetto
di gruppo.

- In fase di calcolo si & considerata una massa volumica degli elementi lignei pari
a p =350 kg/m3 ed una classe di resistenza del calcestruzzo C20/25.

- Il dimensionamento e la verifica degli elementi in legno e in calcestruzzo
devono essere svolti a parte.

- I'valori di resistenza sono validi per le ipotesi di calcolo definite in tabella;
condizioni al contorno differenti (es. distanze minime dai bordi) devono essere
verificate.

- | valori di resistenza possono essere estesi al caso di applicazione con pannello
OSB interposto tra 'angolare WHT e il supporto in legno sulla base di prove
sperimentali, purché sia garantita la profondita minima di penetrazione del
connettore ed un adeguato fissaggio OSB-legno.

« I'valori ammissibili sono secondo normativa DIN 1052:1988.



WHT540

F, VALORI CARATTERISTICI
R1x CALCESTRUZZO R1x CALCESTRUZZO
i Rax LEGNO it D NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori @ 5 Riklegno | rondella Ri kacciaio \a/?mﬁar;qté Rikas ag;fg{,?_ﬁtse Rikas
fipo @xL[mm] ny [pz] [kN] NT | Vaccao | @xLImm] | [KN] | yas | @xLimm] | [KN] | yas
L 04,0x40 45 70,7
- fissaggio totale chiodi LBA
« rondella WHTBSS0L ggg Xio f ;363 WHIBSSOL | 634 | v | M20x200 |12063| 18 | M20X20, 160321 2]
- ancorante M20 Viti LBS x40 > 0, b g
05,0x%50 45 86,9
. 04,0x40 27 424
@ . . ’ !
- fissaggio parziale chiodi LBA
« rondella WHTBS50L DROXE0 27 | SDN Nyuresor | 634 | e | M20x240 |12063 18 | M20X240 ) 6032 21
" 05,0x%40 27 424 M20 x 290 7539 | 21
- ancorante M20 viti LBS : g
05,0%50 27 52,1
L 04,0x40 45 70,7
- fissaggio totale chiodiLBA o' 60 15 86.9
- rondella WHTBS50 @5'0 m 15 70'7 WHTBS50 | 63,4 | ym M16x190 | 74,89 | 18 M16x190 | 41,19 | 18
- ancorante M16 viti LBS UK 4
05,0x%50 45 86,9
- 04,0x40 27 424
- fissaggio parziale chiodiLBA 5’0 60 7 521
- rondella WHTBS50 @510 10 57 42'4 WHTBS50 | 63,4 | ym M16x190 | 7489 | 18 M16x190 | 41,19 | 18
- ancorante M16 viti LBS WS /
05,0%50 27 52,1
() Lunghezza ottenibile da barre filettate MGS da tagliare su misura
WHT620
F, VALORI CARATTERISTICI
i Rk LEGNO Rux ACCIAIO Rox CALCESTRUZZONON |, CALCESTRUZZ0 FESSURATO
configurazione fissaggio fori @5 Riklegno | rondella Ri kacciaio ?l?mm(t(e) Rijds ag;,%ﬁﬁtse Rias
tipo @xL [mm] ny [pz] [kN] N | Yacco | @xLmm] | [KN] | yas | @xLImm] | [kN] | yas
. IO T 55 86,4
- fissaggio totale B0x60 55 | 1062 M4x270 | 7057 | 21
- rondella WHTBS70L - 05,0 x40 55 86,4 WHTBS70L | 85,2 | ym M24x270 1148,98| 18 M24x33000 | 90,93 | 21
- ancorante M24 viti LBS
35,0%50 55 106,2
co | g 00 B | S8
- fissaggio parziale
=1 « rondella WHTBS70L DROXE0 33 | 637 N\uresuor | 852 | e | M24x270 |14898| 18 | M24X20 7057 21
» 05,0x40 33 51,8 M24 x 330 90,93 | 21
- ancorante M24 viti LBS : :
05,0x%50 33 63,7
L 04,0x40 55 86,4
. ﬁSSagg\‘OtOta‘e (mOdI LBA @40)(60 55 106 2
- rondella WHTBS70 ’ : WHTBS70 | 852 | ym M20x240 | 11435| 18 M20x240 | 57,17 | 2
- 35,0 x40 55 86,4
- ancorante M20 viti LBS
#5,0%50 55 106,2
i 04,040 33 51,8
- fissaggio parziale chiodiLBA o' 60 33 637
- rondella WHTBS70 @5'0 10 3 51,8 WHTBS70 | 852 | ym M20x240 |11435| 18 M20x240 | 57,17 | 2,1
- ancorante M20 viti LBS WA /
05,0x%50 33 63,7

M Lunghezza ottenibile da barre filettate MGS da tagliare su misura
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VALORI STATICI - GIUNZIONE A TRAZIONE - LEGNO/CEMENTO

PARAMETRI D’INSTALLAZIONE ANCORANTE CHIMICO

tipo barra codice cla.ss'e tipo tipo tix het hmin

@xL[mm] acciaio WHT rondella [mm] [mm] [mm]

x 160 | FE210116@ 58 WHT340 = 9 129 240

; WHT340 / WHT440 = 9 159 240

. hes Mi6 190 | FRIONER S8 o whiso  WHTESO 19 149 a0
min 20 | FE210121@ 58 WHT440 WHTBS50 19 189 240
WHTS540 - 9 202 250

wo 240 FE210117@ 58 WHT540 WHTBS50L 19 192 250

WHT620 WHTBS70 29 182 250

290 | MGSM20©®  48/88 WHT540 WHTBSS0L 19 240 300

) WHT620 = 9 28 300

wa  TO | FEO2® 58 WHT620 WHTBSZL 29 208 300

330 | MGSM24®  48/88 WHT620 WHTBS70L 29 268 330

2

) Barra filettata pretagliata INA completa di dado e rondella

®)1n caso di utilizzo di barre filettate tagliate su misura si raccomanda l'utilizzo di dado MUT DIN934 e rondella

ULS DIN125

DIMENSIONAMENTO ANCORANTI ALTERNATIVI

Ilfissaggio al calcestruzzo tramite ancoranti diversi da quelli tabellati & da verificare sulla base della forza sollecitante I'ancorante stesso determinabile
attraverso i coefficienti ky,. La forza assiale di trazione agente sull’ancorante si ricava come segue:

F —k -
1 ! Fbo/r//,d_kr// F1,d

ky, = coefficiente di eccentricita
F1=sollecitazione di trazione agente sull'angolare WHT

Foolt /7 ks
WHT340 1,00
WHT440 1,00
WHT540 1,00
WHT620 100

La verifica dell'ancorante & soddisfatta se la resistenza a trazione di progetto, calcolata considerando gli effetti di bordo, € maggiore della
sollecitazione di progetto: Rooit //d = Foolt /4.

NOTE per la progettazione sismica

Considerare in maniera attenta la reale gerarchia

delle resistenze sia in riferimento all'edificio globale
che all'interno del sistema di giunzione WHT.
Sperimentalmente la resistenza ultima del chiodo LBA
(e della vite LBS) risulta molto maggiore rispetto alla
resistenza caratteristica valutata secondo EN 1995.

Es. chiodo LBA @4 x 60 mm: R, = 1,93 kN secondo EN1995 /R, = 2,8 - 3,6 kN da
prove sperimentali (variabile in funzione della tipologia di legno).

| dati sperimentali derivano da test svolti all'interno del progetto di ricerca X-Rev e
vengono riportati nel report scientifico Sistemi di connessione per edifici in legno:
indagine sperimentale per la valutazione di rigidezza, resistenza e duttilita

(DICAM - Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica - UniTN).

VALORI AMMISSIBILI - CLS NON FESSURATO

TIPOWHT TIPO RONDELLA » fissaggio fori‘ﬂS o ancoranteﬁchfmico YINYLPRO N‘m‘m
tipo @xL [mm] ny [pz] OxL [mm] [kq]
WHT340 chiodi L BA 04,0x6 20 A 1428
WHT440 chio 30 2142
WHT540 i 45 3213
WHT620 chiodi LBA 55 3927

rothoblaas




RIGIDEZZA DELLA CONNESSIONE

VALUTAZIONE MODULC DI SCORRIMENTO Kier

» Kser sperimentale medio per la connessicne WHT su legne GL24h

’ ; tipo fissaggio M Kser
TIPO WHT configurazione e llnn o (Nimm]
WHT340 L chiodi LBA 84,0 60 ) 5705
WHT440 e chiodi LBA 84,0 60 3 6619
WHT540 = = = &
; ?;Snaﬁo?j'ge'fgﬁ.ﬁﬁBsm chiod LBA 84,0 60 3 997
WHT620 § ; |
; ESSHE‘ED%'SEWEHTBSN chiodi LBA 84, 0% 60 52 13247
» K. secondo EN 1995:2008 per chiedi nella connessione acciaio-legne GL24h
1.6 408
Chiodi (senza preforoy ~ Pm” 9™ (FN 19952008 §7.1)
tipo fissaggio ny Ksey ma
TIPO WHT BxL [l 2] (]
_— 14 12177
WHT340 chiodi LBA 84,0 60 10 17385
- 20 17395
WHT440 chiodi LBA 04,0 % &0 1 2001
o 27 23484
WHTS40 chiodi LBA 84,0 60 05 1913
oy 3 28702
WHT620 chiodi LBA 84,0 60 = 7517

rothoblaas




