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D STRUTTURE

l D.1 STRUTTURE IN ELEVAZIONE

D.1.1 | Relazione di calcolo strutturale

D.1.2 | Piante e sezioni quotate 1:100
| D.2 | FONDAZIONI

D.2.1 Relazione di calcolo strutturale delle fondazioni, nel rispetto della normativa

italiana vigente
D.2.2 | Pianta scavi 1:50

D.2.3 | Pianta fondazioni e sezione quotata

1:50
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI MILANO

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLO SPAZIO ESPOSITIVO
TEMPORANEO SELF- BUILT DELLA SLOVENIA AD EXPO 2015

PROGETTO DELLE STRUTTURE

»  RELAZIONE DESCRITTIVA DELLE STRUTTURE

»  RELAZIONE SULLE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI
»  RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN ELEVAZIONE (D.1.1)

»  RELAZIONE DI CALCOLO FONDAZIONI (D.2.1)

=  PIANTE E SEZIONI QUOTATE STRUTTURE IN ELEVAZIONE (D.1.2)
= PIANTA SCAVI (D.2.2)

=  PIANTA FONDAZIONI E SEZIONE QUOTATA (D.2.3)

Il progettista delle strutture
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI MILANO

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLO SPAZIO ESPOSITIVO
TEMPORANEO SELF- BUILT DELLA SLOVENIA AD EXPO 2015

PROGETTO DELLE STRUTTURE

RELAZIONE DESCRITTIVA DELLE STRUTTURE

RELAZIONE TECNICA — EXPO 2015

Il progetto & redatto in base alle norme tecniche NTC 2008.

Il presente progetto delle strutture tratta la nuova costruzione del padiglione provvisorio della
Repubblica Slovenia, destinato all'evento EXPO 2015 a Milano. Il padiglione sloveno & costituito
da cinque padiglioni consecutivi, dei quali il primo (di ingresso) & di forma triangolare, mentre gli
altri sono di forma trapezoidale. La lunghezza del singolo padiglione & di circa 16,5 m, mentre la
larghezza va da circa 11,9 m fino a 13,3 m. |l tetto dei padiglioni & a falda unica e piu precisamente
la pendenza della copertura cresce dall'ingresso del singolo padiglione verso la sua uscita, con un
angolo di 7°, l'altezza massima dei padiglioni invece diminuisce dal primo verso l'ultimo padiglione

ecioévada10,0ma 8,4 m.

La struttura dei padiglioni & stata modellata e calcolata con il programma di calcolo TOWER 7. Per
il calcolo della struttura & stata utilizzata un'analisi statica lineare, per la verifica dell'azione sismica
e invece stata eseguita un'analisi dinamica modale con spettro di risposta (analisi lineare
dinamica) sull'intera struttura. La resistenza al fuoco della struttura in legno a telaio leggero
(elementi prefabbricati) &€ garantita da un sistema di rivestimenti e isolamento, conforme al sistema
standard per l'esecuzione della struttura in legno della ditta Lumar, per il quale l'appaltatore
possiede gia gli opportuni documenti e i certificati CE. Gli elementi strutturali in Xlam che restano a

vista, sono stati calcolati per garantire la resistenza richiesta al fuoco di R60. La resistenza al
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fuoco della struttura in acciaio si raggiunge in alcuni punti con uno spessore adeguato dei
rivestimenti, in altri, dove gli elementi sono esposti, con adeguate protezioni con vernici

intumescenti.
= Struttura in C.A.

Le fondazioni dell'edificio sono composte da un reticolo di travi rovesce in C.A., che per i padiglioni
da 2 a 5 sono di dimensioni b/h = 60/60 cm, mentre per il padiglione 1 sono di dimensioni b/h =
80/60 cm. Tra le travi rovesce si esegue poi una soletta flottante di spessore 10 cm, non collegata
alle travi rovesce. Si utilizza calcestruzzo con classe di resistenza C 25/30 e barre d'armatura
nervate B450C. Nei padiglioni 4 e 5 viene realizzata una trave rovescia di dimensioni 30/60 lungo
tutto il contorno della struttura del solaio e tra queste travi viene eseguita una platea in C.A.
portante di spessore 20 cm.

Il calcolo delle fondazioni & eseguito in base alle caratteristiche del terreno di fondazione
ipotizzate, e cioé per le travi rovesce di fondazione € stato preso in considerazione nel calcolo un
modulo di reazione del terreno K = 15.000 kN/m®. Il rappresentante dell'organizzazione dellEXPO
2015 deve necessariamente fornire i dati necessari riguardanti il terreno di fondazione per poter
poi procedere con il dimensionamento di dettaglio delle fondazioni. Deve inoltre fornire i valori della
capacita portante resistente di progetto del terreno di fondazione, in considerazione dei carichi

derivanti dalle travi rovesce.

Nel calcolo delle travi rovesce di fondazione in C.A. sono state verificate anche le tensioni

massime nel terreno sotto le travi, che per gli SLE ammontano a ¢ = 117,9 kN/m? e i cedimenti

delle travi rovesce, che agli SLE sono di u= 0,8 cm, entrambi valori che stanno al di sotto di quelli

limite prescritti nella relazione geotecnica.

| padiglioni da 2 — 5 presentano sul lato frontale delle pareti in C.A. di forma triangolare, fondate
sulle travi rovesce e che sostengono le diagonali in acciaio, che a loro volta sostengono la parete/il
lato frontale e parzialmente quello laterale del padiglione. Queste pareti in C.A. triangolari sono di
spessore 25 cm. La parete triangolare del padiglione nr. 2 ha un'altezza massima di 1,0 m, mentre
l'altezza delle pareti triangolari aumenta poi costantemente da un padiglione all'altro, arrivando

all'ultimo padiglione con un'altezza massima di 2,5 m.
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= Struttura in legno

o Padiglione 1:

La struttura del padiglione nr. 1 & per la maggior parte a sbalzo ed & realizzata con una
combinazione di struttura in acciaio e struttura in legno a pannelli in Xlam. Dall'asse A verso l'inizio
del padiglione sono posti, ad interasse costante di circa 2,2 m, quattro telai momento - resistenti. |
telai sono costituiti da pilastri HEB 220; S 235, incastrati alla trave di fondazione, e da traverse a
sbalzo in Xlam, realizzate con pannelli CLT L7s-2 220 mm. L'altezza delle travi in Xlam dal primo
al quarto telaio cresce da 80 cm fino a 140 cm. Le travi in Xlam vengono chiuse dal lato frontale
con elementi di parete in Xlam, a cui dal lato inferiore viene appesa la struttura della facciata in
legno. La struttura del tetto & costituita da un pannello in Xlam CLT L5s 100mm, posto in direzione

trasversale rispetto alle travi a sbalzo in Xlam.

La parete posteriore del padiglione & realizzata con pannelli Xlam CLT L3s 60 mm, avvitati, dal lato
interno, ai pilastri in acciaio HEB ed ha dal lato esterno una sottostruttura stabilizzante di

dimensioni 6/22 cm; C24; e= 62,5 cm. La direzione dei pannelli della parete & orizzontale.

La parete lungo l'asse 1' € composta da montanti di dimensioni 10/22 cm; C 24; e =62,5cmed &
rivestita dal lato interno e dal lato esterno con pannelli Fermacell. La parete viene incastrata da
entrambi i lati ai pilastri HEB. Le pareti in legno a telaio leggero sono ancorate alle travi di
fondazione con idonei mezzi di ancoraggio / angolari. La parete lungo l'asse 1 viene realizzata
come una trave-parete a sbalzo costituita da pannelli in Xlam orizzontali a sbalzo fatti di CLT L3s
100 mm. Nella parte dove la parete arriva alla fondazione, viene stabilizzata dal lato interno da
pilastri b/h= 8/10 cm; C24 ad interasse 62,5 cm. La parete a sbhalzo superiore collega i bordi di
tutte le principali travi a sbalzo e cosi funge anche da elemento stabilizzatore. Lungo l'asse B
offrono ulteriore sostegno alla trave a sbalzo anche i pannelli CLT L3s 100 mm appesi, che sono
sostenuti lateralmente dal pilastro HEB 220. La stabilita laterale di tutti i lati inferiori liberi dei
pannelli Xlam & assicurata dalla trave ribaltata in Xlam di dimensioni 10/40 cm. Al contatto tra il
primo ed il secondo padiglione & previsto un telaio in acciaio con elementi HEB 220, munito di
diagonale anch'essa HEB 220, che stabilizza ulteriormente la struttura di entrambi i padiglioni in
direzione trasversale. La stabilita orizzontale del primo padiglione viene quindi garantita in
direzione trasversale dai telai in acciaio con le traverse a sbalzo in Xlam, mentre in direzione
longitudinale viene garantita dalla parete posteriore lungo l'asse 1 e dalla parete obliqua lungo

l'asse 2.
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o Padiglioni 2 - 5:

La struttura del tetto dei padiglioni 2 — 5 & costituita da pannelli prefabbricati, posti trasversalmente
all'edificio. Le travi nel pannello sono di dimensioni 8/28 cm; C 24, 10/28 cm; C 24, 10/36 cm;
GL24h e 12/44 cm; GL24h e sono posti ad interassi 41 cm e 62,5 cm. Le travi sono controventate
con pannelli OSB sia dal lato inferiore sia dal lato superiore in modo da garantire un
comportamento a diaframma rigido della struttura del tetto. | pannelli del tetto sono sostenuti dal
lato frontale dalla parete in legno a telaio leggero con montanti di dimensioni 8/16 cm; C 24 ad
interasse 62,5 cm. La parete & posta sopra un profilo in acciaio ad »U« ribaltato, avvitato
(accoppiato) ad un profilo HEB. Il profilo HEB si appoggia su diagonali in acciaio e sostiene i
carichi verticali della struttura del tetto. Il profilo ad »U« ribaltato & invece di sezione variabile, che
aumenta verso la fine del padiglione e trasmette tutto il carico da vento incidente sulla parete
frontale, ai due telai in acciaio eseguiti all'inizio e alla fine del padiglione. Questi due telai in acciaio
provvisti di diagonale sono costituiti da soli profili HEB 220; S 235. |l telaio ha due traverse, di cui a
quella superiore € avvitata la struttura del tetto piu alto, a quella inferiore invece si collega la
struttura del tetto piu basso. Nel lato posteriore dei padiglioni si realizza una parete in legno a
telaio leggero (montanti 10/22 cm; C 24; e = 62,5 cm), che porta il carico verticale della copertura
e, assieme alle diagonali in acciaio nel lato frontale, controventa I'edificio in direzione longitudinale.
Le diagonali in acciaio del lato frontale sono costituite da profili a sezione tubolare cava di diametro

©»139,7/7,1 mm; S235. L'idonea resistenza al fuoco deve essere garantita dalla scelta delle vernici

intumescenti per la struttura in acciaio esposta. Sul lato posteriore dei padiglioni c'€ una parete
obliqua, realizzata in pannelli CLT L5s 100 mm, che si avvitano alla parete verticale in CLT L5s
100 mm. Al livello del punto piu alto dell'apertura triangolare, viene montato un profilo U 220; S235
ribaltato, che riprende l'azione orizzontale del vento sulla facciata posteriore, sopra di questo viene
invece realizzata una trave-parete in Xlam CLT L3s 100 mm, che riprende i carichi verticali della
struttura del tetto. La putrella in acciaio U 220 ribaltata e la trave-parete in Xlam hanno come

supporto, all'estremita dell'apertura triangolare, un profilo IPE 220; S235.
o Padiglioni 4 e 5:

La struttura del 4° e del 5° padiglione € uguale a quella degli altri appena descritti. L'unica
differenza sta nel fatto che in questi due padiglioni c'€ anche un solaio nella parte posteriore dei
padiglioni. La struttura di questi solai & realizzata con travi in legno. La struttura del solaio si
appoggia alle pareti posteriori a telaio leggero in legno ed alle pareti interne a telaio leggero in
legno. Le travi del solaio sono di sezione 6/24 cm; C 24 e sono poste ad interasse 62,5 cm. Nella
parte aperta della struttura del solaio, le travi in legno sono sostenute da una trave in acciaio
centrale HEA 220; S 235, mentre all'estremita del balcone le sostiene un profilo HEA 240; S235 di

lunghezza totale cca 12,0 m. Verso la fine del padiglione questa trave & sostenuta da due pareti in
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Xlam CLT L7s-2 220 mm di lunghezza 100 cm. Sopra queste due pareti in Xlam c'é una parete in

Xlam CLT L5s 100 mm lungo il bordo della struttura del solaio e il bordo della struttura del tetto.

| carichi sismici sono stati calcolati secondo le Norme Tecniche delle Costruzioni, D.M. 14.01.2008.

La struttura & stata progettata secondo le norme vigenti.

Il progettista delle strutture prefabbricate
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI MILANO

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLO SPAZIO ESPOSITIVO
TEMPORANEO SELF- BUILT DELLA SLOVENIA AD EXPO 2015

PROGETTO DELLE STRUTTURE

RELAZIONE SULLE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali impiegati presentano le seguenti caratteristiche meccaniche:

= lLegno
c24 Fini = 24,00 MPa
fuk = 2,50 MPa
Eo,g.mean = 11000 MPa
= Legno lamellare
GlL24h i = 24,00 MPa
fuk =2,70 MPa
Eo,g.mean = 11600 MPa

=  Pannelli OSB/3 ai sensi della norma UNI EN 12369-1:2002
= Pannelli Fermacell (ETA 03/0050)

op =1150,00 kg/m®
Em mean = 3800 MPa
G mean = 1600 Mpa

= Acciaio da carpenteria

Per tutti gli elementi si prescrive I'utilizzo di un acciaio S 235, che ha le seguenti caratteristiche:
E = 206.000 N/mm?
fu = 360 N/mm?
fu = 235 N/mm?
Ym0 = 1,05
YM1= 1,05
Ym2 = 1,25
v=0,3
G = 79231 N/mm?
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= Bullonatura
Per le giunzioni bullonate e per i tirafondi si prescrive I'utilizzo di bulloni di classe 8.8 ad alta
resistenza con le seguenti caratteristiche:
f, = 800 N/mm?
f,o = 640 N/mm?
ymz= 1,25
ymz = 1,10
Dove specificato, si utilizzano anche bulloni di classe 10.9 ad alta resistenza con le seguenti
caratteristiche:
f = 1000 N/mm?
f,o = 900 N/mm?
ymz = 1,25
ymz= 1,10

= Calcestruzzo
Per la fondazione e tutte le opere in C.A. si prescrive I'utilizzo di calcestruzzo C 25/30, che ha le
seguenti caratteristiche:
Re = 30 N/mm?
fo = 0,83*Rg = 24,9 N/mm?
fom = fa + 8= 32,9 N/mm?
fog = 0,85%/1,5 = 14,11 N/mm?
foam = 0,3%(f4)?® = 2,56 N/mm?
fo = 0,7 cm = 1,79 N/mm?
E. = 22000*(f,/10)° = 31447 N/mm?
Ve= 25 kN/m?
€u=3,5 %o

= Acciaio da cemento armato
Per la realizzazione dell’armatura delle opere in C.A. si prescrive I'utilizzo di acciaio B 450C, che
ha le seguenti caratteristiche:
E = 206.000 N/mm?
fu = 450 N/mm?
fa = 391 N/mm?®

| certificati di prova saranno allegati, a strutture ultimate, alla Relazione redatta dal
Direttore delle opere strutturali.

Il progettista delle strutture prefabbricate
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI MILANO

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLO SPAZIO ESPOSITIVO
TEMPORANEO SELF- BUILT DELLA SLOVENIA AD EXPO 2015

D.1
PROGETTO DELLE STRUTTURE PREFABBRICATE IN LEGNO
D.1.1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Nel sequito si riportano i calcoli delle verifiche statiche degli elementi strutturali principali.

| dettagli costruttivi delle strutture in esame vengono riportati negli elaborati grafici.

Il progettista delle strutture prefabbricate
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CALCOLO DELLE STRUTTURE IN ELEVAZIONE (D.1.1)

Norma di riferimento: Norme Tecniche delle Costruzioni, D.M. 14.01.2008.
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ANALISI DEI CARICHI: Le combinazioni di carico sono definite per ogni posizione di calcolo, in
conformita alla normativa di riferimento.

e Peso proprio e permanente del tetto_Padiglione 1:

O
(@)
O

Sika membrana:
Pannelo Xlam 10 cm:
Cartongesso con impianti:

gst = 0,05 kN/m?
ger = 0,50 kN/m?
gst = 0,35 kN/m?

Carico sulla superficie in pianta del tetto:

e Peso proprio e permanente del tetto_Padiglione 2 - 5:

O O O O O O

Sika membrana:

Pannello OSB 25 mm:
Isolamento termico:

travi (peso dipendente dalla luce):
listelli 30/60 mm:

Cartongesso con impianti:

g = 0,90 KN/m?

ger. = 0,05 KN/m?
Jer. = 0,20 kKN/m?
Jer = 0,10 KN/m?
ger = 0,20 KN/m?
Jer = 0,15 kN/m?
ger = 0,35 kKN/m?

Carico sulla superficie in pianta del tetto:

e Carico delle pareti:

PARETE ESTERNA

O

O O O O O O

Facciata appesa in legno:
Sottostruttura con isolamento termico:
Pannello di rivestimento — fibrogesso:
Parete a telaio in legno 220 mm:
Isolamento 160 mm:

Pannello Fermacell 15 mm:

Pannello Fermacell 15 mm:

g = 1,05 kN/m?

Jer = 0,25 kKN/m?
Jer. = 0,30 kKN/m?
ger = 0,15 kN/m?
gt = 0,25 kKN/m?
Jer = 0,15 kN/m?
ger. = 0,20 KN/m?
Jer. = 0,20 kKN/m?

PARETE INTERNA

O

O
O
O

Fibrogesso:

Parete a telaio in legno:

Isolamento termo-acustico nella parete:
Pannello in carongesso:

g = 1,50 kN/m?

Jer = 0,25 kN/m?
ger = 0,20 KN/m?
Jer. = 0,10 kKN/m?
ger = 0,25 kKN/m?

e Peso proprio e permanente del solaio in legno:

O

O O O O O O

Pavimentazione:

2x OSB o pannello fibrogesso:
Isolamento termico e acustico:
Pannello OSB:

Travi:

Isolamento tra le travi:
Cartongesso con impianti:

g = 0,80 kN/m?

gst = 0,20 KN/m?
gst. = 0,25 KN/m?
gst = 0,25 KN/m?
gst = 0,20 KN/m?
gst. = 0,15 KN/m?
gst = 0,10 KN/m?
9t = 0,35 KN/m?

g = 1,50 kN/m?
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Carico variabile di esercizio del solaio — categoria C3: qx=4,0- 5,0 kN/m?
Carico variabile del tetto — carico neve:

Secondo NTC 2008 per Milano (Rho) — Zona | - Mediterranea: 160 m s.I.m.. —
sk = 1,50 KN/m?
s = W Ce C; s¢ = 0,8* 1,50 kN/m? = 1,20 kN/m?

Carico da vento:

Secondo NTC 2008 per Milano (Rho), Lombardia — zona 1, Classe di rugosita del terreno:
A
Viero = 25 mM/s; Ce(z) = 1,50

PV 125%25°
2 2

Qo = =390,0 N/m? = 0,39 kN/m?

Carico d’azione sismica: zona sismica 4

Le condizioni stratigrafiche e topografiche considerate sono coerenti con i risultati
delle indagini e delle elaborazioni riportate nella documentazione geotecnica e
geologica ricevuta da Expo.

Vn =50 anni
Cu=15
Vr =max( 10x1,5 ; 35) = 75 anni

Valori dei parametri a,, F,,, Tc per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

2.531 0.183
0.025 2.571 0.197
0.047 2.701 0.295
0.056 2772 0.313

La verifica dellidoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Suolo di tipo C (S=1,500 ; Tg = 0,154 s; Tc =0,463 s; Tp = 1,789 5)
fattore di struttura: g = 1,5*0,8=1,2

I'altezza dell’edificio: H = 9,0 m > T, = 0,05* H¥* = 0,260 s
Categoria topografica: T1
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Elaborazioni effettuate con "Spetin NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta
0,047 g 3,030 0,071
2,701 Ty 0,154 0,158
0,295 5 T 0,463 0,158
1.500 0,526 0,140
1.571 0,588 0,125
1.000 0,653 0,113
1,200 0,716 0,103
0,774 0,045
0,842 0,088
Parametri dipendenti 0,205 0,082
1,500 0,968 0,076
0.833 1,031 0,072
0154 & 1,064 0,067
0463 5 1,158 (0,064
1.788 5 1,221 0,060
1,284 0,057
1,347 0,055
Espressioni dei parametri dipendenti 1.410 0,052
1,473 0,050
Se8, .5 (NTC-0B Eq. 3.2.5) 1,536 0,048
1,580 0,046
n=ofl0N5+E) 20,55 n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.26;§. 3.23.5) 1,853 0,044
1,726 0,043
T, =T /3 [MTC-O7 Eq. 2.2.8) To 4 1,789 0,041
1,894 0,037
T.=C.-T) [(NTC-07 Eq. 3.2.7) 1,899 0,033
2105 0,030
Ty =d0-a,/g+1L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,210 0,027
2,315 0,025
2421 0,023
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2526 0,021
. § 2,631 0,018
T 1 T 2,736 0,018
0=T=Ty SL.l:TII:a:'.5.11-Fu-\"]"_“+ﬁ|.‘l_ﬁ” 2842 0.016
2,947 0,015
Ty =2T=Tl 5.4T)=a,-5-1-F, 3,052 0,014
T 3,158 0,013
TesT<Ty S,M=a, Sk {7 ) PRI
i 3,474 0,011
TpsT Su{nqs's'“'ﬁ-'(%'] 3,579 0,010
3,654 0,010
Lo spatira di progatia S,(T) per ke verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,789 0,008
ottenuto dalle espressioni dello spetire elastico 5,(T) sostituendo n 3,805 0,000
con 1y, dove g & il fattore df struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0,008

La wverifica dellidoneitd del programma, lutilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potréa essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sqld]

0.18

0.16

014

012

0.1

0.08

0.06

0.04

— Componante orlzzontale

— Componente verticale

25

3 35

4T 8]

La wverifica dellidoneitd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Elaborazioni effetiuate con "Speftd NTC ver. 1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta
0,025 g 1,000 0,037
2571 T 4 0,118 0,096
0197 s T - 0,353 0,096
1.500 0,417 0,081
1,785 0,452 0,070
1,000 0,546 0,052
1,000 0,610 01, 056
0,674 01,050
0,738 0,046
Parametri dipendenti 0,802 0,042
1,500 0,856 0,038
1,000 0,930 0,036
0,118 s 0}, 904 0, (34
0,353 s 1,058 0,032
1.698 s 1,123 0,030
1,187 0,028
1,251 0,027
Espressioni dei parametri dipendenti 1,315 0,026
1,378 0,025
S0, 5 [MTC-08 Eq. 1.2.5) 1,443 0,023
1,507 0,022
n=oflONS+E) 20,55 n=1/g  (NTC-08Eq 3.26:5 3.235) 1,571 0,022
1,635 0,021
Tl’l - T.;_- i3 (MTC-O7 Eq. 3.2.8) T 4 1,688 0,020
1,808 0,018
T.=Cp T [NTC-07 Eq. 3.2.7) 1,919 0,016
2,028 0,014
Tp=40-a,/g+16 (NTC-OT Eq. 3.2.9) 2,138 0,013
2,247 0,011
2,357 0,010
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2 456 3,008
. § 2,576 0,009
2,685 0,008
0=T<T, sL.[T:=aL.s.u-Fu-{Tl+n+F| |-— e T
' a 2,905 0,007
Ty =T<Te! 5.0Th=a,-5-n-F 3,014 1, D0
P 3,124 1, (06
T <T<Ty st.:T}=a=-S-n-Fﬁ-'1J S22 2.0
LT 3,343 0,005
P PrOS o —
3,67 01, 004
Lo spatiro di progetto S54(T) per ke verifiche agli Stati Limite Ulimi & 3,781 0,004
ottenuto dalle espressioni dello spetiro elastico 5,(T) sostituendo n 3,840 0,004
con g, dove q & il fatlose df struthura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0,004

La verifica dellidoneitd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso otlenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente. || Consiglio Superore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell
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Elabarazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sylg] 072 I I

Companenle orzzontale

— Companente verticale

[

008

0.06

0.0

002 | x\

0 0.5 1 15 2 258 3 3.5 4T [s]

La wverifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. |l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Calcolo della massa partecipante — Padiglione 1:

— tetto (senza il carico da neve): 1,05 kN/m? x 105 m? = 110,3 kN
— pareti esterne: 0,5 x 1,50 kN/m? x 304,0 m? = 228,0 kN

Tabella 1:
Piano e Qxi yai G+ y2iQx
P1 338,3 338,3

W=3G, + > 1,Q, = 338,3 kN

Calcolo della massa partecipante — Padiglione 2:

— tetto (senza il carico da neve): 1,15 kN/m? x 143,5 m? = 165,0 kN
— pareti esterne: 0,5 x 1,50 kN/m? x 310,0 m? = 232,5 kN

Tabella 2:
Piano Gy Qxi voi Gyt waiQx
P1 397,5 397,5

W =36, + > 1,Q = 397,5 kN

Calcolo della massa partecipante — Padiglione 3:

— tetto (senza il carico da neve): 1,15 kN/m? x 162,5 m? = 186,9 kN
— pareti esterne: 0,5 x 1,50 kN/m? x 305,0 m? = 229,0 kN

Tabella 3:
Piano Gij Q«i voi  Gyj+ w2iQx
P1 415,9 415,9

W =G, +> 1, Q, = 4159 kN
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Calcolo della massa partecipante — Padiglione 4:

— tetto (senza il carico da neve): 1,20 kN/m? x 181,2 m? = 217,5 kN
— pareti esterne_P1: 0,5 x 1,50 kN/m? x 245,0 m? = 138,8 kN

— solaio (permanente): 1,50 kN/m? x 32,0 m? = 48,0 kN

— solaio (carico variabile): 2,00 kN/m? x 32,0 m? = 64,0 kN

— pareti esterne_PO0: 0,5 x 1,50 kN/m? x 34,6 m? = 26,0 kN

Tabella 4:
Piano Gy Qxi voi Gyt waiQx
P1 356,3 356,3
PT 74,0 64,0 0,3 122,0

W =G, + > v,,Q, = 356,3 kN + 93,2 kN = 449,5 kN

Calcolo della massa partecipante — Padiglione 5:

— tetto (senza il carico da neve): 1,20 kN/m? x 160,5 m? = 192,6 kN
— pareti esterne_P1: 0,5 x 1,50 kN/m? x 196,0 m? = 147 kN

— solaio (permanente): 1,50 kN/m? x 160,0 m? = 240,0 kN

— solaio (carico variabile): 2,00 kN/m? x 160,0 m? = 320,0 kN

— pareti esterne_P0: 0,5 x 1,50 kKN/m? x 46,0 m? = 34,5 kN

Tabella 5:
Piano Gy Qxi voi Gyt w2iQx
P1 339,6 339,6
PT 2745 320 0,3 3705

W=3"G, + 3 1,,Q, = 339,6 kN + 370,5 kN = 690,5 kN
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DEFINIZIONE DEL TIPO DI ANALISI STRUTTURALE

Per il calcolo sismico della struttura si utilizza un'analisi dinamica lineare — analisi modale con
spettro di risposta, in quanto la struttura non & regolare in pianta né in altezza.

Il codice di calcolo utilizzato & il Tower — 3D Model Builder 7.0 [7234], autore Radimpex, produttore
Radimpex, licenza d'uso di rete a home CBD d.o.o. (chiavetta USB HASP). Il programma & un
programma di calcolo agli elementi finiti.

Note:
e Le pareti in legno a telaio leggero sono modellate con elementi verticali incernierati e con

diagonali equivalenti, che corrispondono alla rigidezza delle pareti.
e Le pareti in Xlam sono state modellate con elementi “shell”
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RISULTATI DELL’ANALISI MODALE:

Fattori dei carichi per il calcolo della massa

No Nome Coefficiente
1 Peso permanente (g) 0.00
2 Neve 0.00
3 Carico variabile 0.00
4 Vento tetto + 0.00
5 Vento_tetto - 0.00
6 Vento_zaledje 0.00
7 Vento celno 0.00
8 Vento X 0.00
9 MASSA 1.00

Distribuzione delle masse in altezza

Livello Zm)| X(m) Y (m)| Massa (T) T/m*
9.80 14.96 -5.68 451
9.40 19.41 -5.16 13.46
9.00 28.50 -4.93 23.38
8.60 37.25 -4.80 32.00
8.20 44.54 -5.13 41.00
7.65 50.10 -4.39 53.61
7.10 50.01 -3.73 21.19
5.50 0.00 0.00 0.00
5.10 0.00 0.00 0.00
3.10 0.00 0.00 0.00
2.75 71.04 -3.22 42.09 0.34
2.50 0.00 0.00 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00
1.50 0.00 0.00 0.00
1.00 0.00 0.00 0.00
0.63 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Totale: 7.22| 46.48 -4.43 231.22

Posizione del centro di rigidezza lungo I'altezza dell’edificio

Livello Z (m) X (m) Y (m)
9.80 15.47 -6.06
9.40 20.83 -9.20
9.00 31.65 -9.06
8.60 44.27 -8.37
8.20 50.78 -7.59
7.65 58.34 -6.41
7.10 51.19 -4.98
5.50 7.18 -4.27
5.10 6.83 -3.98
3.10 5.26 -2.83
2.75 44.14 -2.54
2.50 30.64 -2.27
2.00 25.39 -2.27
1.50 35.75 -4.72
1.00 49.23 -7.50
0.63 50.12 -8.29
0.00 49.34 -8.97
Periodi della struttura
No T[S] F [Hz]
1 0.2999 3.3341
2 0.2367 4.2244
3 0.1940 5.1544
4 0.1755 5.6982
5 0.1130 8.8457
6 0.1073 9.3225
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lzometrija
Nihajna oblika: 1/6 [T=0.2999sec / f=3.33Hz]

lzometrija
Nihajna oblika: 3/6 [T=0.1940sec / f=5.15Hz]

[zometrija
Nihajna oblika: 6/6 [T=0.1073sec / f=9.32Hz]
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Confronto dei carichi da sisma e da vento:

e Carichi da sisma:

o Massa totale: i'\"i — 2291,7kN

i=1

o Forzasismicatotale_SLV: F, =S,(T)- > M =0159-2291,7kN = 364,4kN
o Forzasismicatotale_SLD: F, =S, (T)- ZM = 0,096 - 2291, 7kN = 220,0kN

e Carichi davento:

o Direzione trasversale:

kN
Fuy =7 12:C.(2) 0, Ay :1,5-1,2-1,5-0,39W-662m2 = 697,1kN

o Direzione longitudinale:

Foy = 7w 12:¢(2) 0, - Ay =15-1,2-2,6-0,39 k'\: -132,1m?* = 241,5kN

m

Confronto con il carico da vento in direzione trasversale:
Fw,trasv,norm = 7m*FW,trasv/kmod =1,5*697,1 kN /0,9 =1161,8 kN
I:b,trasv,norm = 7’m*Fb,trasv/kmod =1,0*364,4 kN /1,0 = 364,4 kN

Fb,trasv,norm < Fw,trasv,norm

Confronto con il carico da vento in direzione longitudinale:
FW’|0ng‘norm = ym*FW,|ong/kmod = 1,5* 241,1 kN / 0,9 = 401,8 kN
Fb’|0ng‘norm = Vm*Fb’|0ng/kmod = 1,0* 364,4 kN / 1,0 = 364,4 kN

I:b,long,norm < I:w,long,norm

L’azione orizzontale piu gravosa in entrambe le direzioni é I’azione del vento.
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Capacita portante a taglio della parete per carichi orizzontali:

t e t

sl Wkl X AL W8 LR
& £ £
. / M
Cambrefta mefalica |, ’ v
4 W
Z / 2
o ¥
v / /
o &
o4 / #5
a 7
4 / A
S — 4 74
— Ve / A
4 A SE T
& Vs £
/ K
o4 Z A
4 W
Z / 2
o4 5
v 7 /
o &
iz 4 A
/ /
V4 ¥ £
4 7
P % M
A RS AT X —e—

Parete con pannello Fermacell da 15 mm:

Cambretta metallica: tipo HAUBOLD KG 745 o equivalente - H = 45mm, d = 1,53mm,
fu = 900 Mpa, con larghezza b della testa della cambretta pari ad almeno 6d.

s - distanza tra le cambrette metalliche 2 s =7,5cm

Nota 1: | pannelli Fermacell devono essere posizionati con il lato lungo in direzione
verticale. Nei casi in cui la parete & piu alta della dimensione massima del pannello, in
corrispondenza del bordo del pannello deve essere posizionato nel telaio un traverso in
legno a cui collegare il pannello con le cambrette. Per coprire la rimanente altezza della
parete si usa un altro pezzo di pannello Fermacell, il quale deve anch’esso essere fissato
su tutto il suo contorno (quindi sul traverso, sui montanti esterni e intermedi e sul traverso
superiore della parete).

Nota 2: la spaziatura delle cambrette “s” si riferisce al collegamento di tutto il contorno dei
pannelli Fermacell al telaio in legno; in corrispondenza dei montanti intermedi il pannello
deve essere fissato con le stesse cambrette metalliche, ma con spaziatura 15 cm.

Nota 3: Le cambrette devono essere posizionate in modo che 'angolo tra la testa della
cambretta e la direzione della fibratura del legno sia maggiore di 30°.
f . =7-d°7t%° in [N/mm?] (ETA- 03/0050)

f, o =0,082- p, -d°% in [N/mm?’]

M, . =240-d*° in [Nmm]
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fh,l,k ‘t-d
d

fh,l,k 'tz ’

B
fh,l,k'tl'd 2
T Y

Fv,Rk =min fh,l,k -t -d \/2-ﬂ(1+ﬁ)+4.ﬂ(2+ﬁ).My‘Rk —ﬁ]

2+ | foo -d-t?
fok -t -d 2 4'ﬂ(1+2ﬂ)'My,Rk
P L 2. 1 —
1+2p [ g ( +IB)+ fh,l,k'd’tz2 /
2.
1+,ﬂ3 '\/Z'My,Rk ’ fh,l,k -d
fhik 59,47
frok 25,26 Fvre[N]
p 0,42 a| 13648
t, 15,00 b 1159,5
to 30,00 C 508,2
d 1,53 d 416,5
My d 725,12 ? ‘;58%, 56

Capacita di carico di una cambretta metallica (sisma, classe di servizio 1):

k -F *
F . o mod * FuRe _ 2*1,0 0,2805kN — 0,56kN
’ Vm 10

Capacita di carico di una cambretta metallica (vento, classe di servizio 1):

k . F *
o —2* mod TR _ o 0,9*0,2805kN — 0,34KN
’ Vi 15

Tutte le pareti a telaio leggero, se non diversamente specificato, sono controventate
con un pannello Fermacell da 15 mm su entrambi i lati del telaio.

Capacita portante a taglio della parete per carichi orizzontali:

h
Lbh>—
F *b*C y .
F\ ra. paretsinterna = 2x_WRL T .o 2 _Fermacell su due lati
S 2b
_’b<_
h 2
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Verifica della struttura soggetta alle azioni orizzontali:

L’azione orizzontale piu gravosa in entrambe le direzioni principali &€ quella del vento.

Gli elementi controventanti la struttura in direzione trasversale vengono verificati nelle
rispettive posizioni di calcolo.

Vengono qui invece verificate le pareti in legno a telaio leggero che controventano la
facciata posteriore dei padiglioni. Per completezza si verificano le pareti, oltre che per

I'azione del vento, anche per quella sismica.

Dimensionamento pareti a telaio leggero e loro ancoraggi:
Capacita portante della parete piu corta - sisma:

= _ :2*0,56kN*7,70m*1
v,Rd, pareteinterna 0 075m

=115,0kN ; (h=9,95m; b= 7,70 m)

Capacita portante della parete piu corta - vento:

« 0,34kN*7,70m*1
I:v,Rd,p.’:\retainterna = 0 075m

=69,8kN ; (h=9,95m; b= 7,70 m)

Per il dimensionamento delle pareti a telaio leggero si considera, a favore di sicurezza,
che le pareti (composte da telaio leggero, acciaio e Xlam) nel lato posteriore dei
padiglioni riprendano la meta della forza sismica totale longitudinale dei padilglioni.
L’altra meta della forza sismica viene rispresa nella parte piu bassa della facciata
anteriore dei padiglioni dalle diagonali in acciaio, che sono calcolate e verificate nelle
rispettive posizioni di calcolo. Nella parte piu alta della facciata anteriore le forze
orizzontali vengono riprese da delle pareti in legno a telaio leggero, che hanno la stessa
composizione di quelle qui analizzate (tranne per lo spessore del telaio, che perd non
incide sulla capacita portante orizzontale), ma sono molto piu basse, quindi piu rigide e
con maggiore capacita portante di quelle della facciata posteriore qui analizzate.

Dal modello si estraggono le forze sismiche nelle diagonali delle pareti a telaio leggero.

Le forze sismiche nelle pareti a telaio leggero di ciascun padiglione sono le seguenti:

Parete Lunghezza Altezza Slope D Fdiag Fparete 5 Fv,Rd,parete Eapaclita di
L [m] h [m] [Rad] [kN] [kM] [cm] [knN] carico
Padiglione 1 7.30 10 - - 91.1 - - ®lam
Padiglione 2 7.70 9.6 0.89 13.0 16.3 7.5 115.0 (]
Padiglione 3 8.30 9.2 0.84 26.8 35.9 7.5 123.9 8] 4
Padiglione 4 2.90 8.8 0.78 336 478 7.5 132.9 (]
Padiglione 5 9.40 8.4 0.73 27.8 41.5 7.5 140.4 (]
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Diagrammi delle sollecitazioni sismiche in direzione longitudinale:
Obt. 1: NTC_SLV
14l | 2t 2i.88 21,33 E 17.51
-11.46 \ = -20 3 -6 -0. -30 ag

Okvir: H_1

Vplivi v gredi: max N1= 63.23 / min N1= -51.59 kN

Obt. 1: NTC_SLV

Okvir: H_1

-0.13

Vplivi v gredi: max Xp=-0.11/ min Xp=-4.09 m / 1000

0.11

Okvir: H_1 ' ‘
Vplivi v gredi: max T2= 27.87 / min T2= -37.77 kN
Obt. 1: NTC_SLV
9 5 G s i N
LELL = el
-1.61 B 2 L
EdEuN HH
K - HEH
~ \ = e = = HH
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max Xp= -0.18 / min Xp=-7.26 m / 1000
Obt. 22 NZC_SLD
- T N 5 i v g
= I -+ FFF] L i
-1.02 XL
Ed NN HH
: HHH

Verifica degli spostamenti:
d ., <0,005-h—0,41cm <0,005-840cm — 0,41cm < 4,20cm — Sisma

rx —
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In modo simile si estraggono dal modello le forze del vento per ogni parete:
Parete Lunghezza Altezza SlopeD Fdiag Fparete 5 Fv,Rd,parete Capacita di
L[m] h [m] [Rad] [kN] [kN] [em] [kn] carico
Padiglione 1 7.30 10 - - 84.5 - - Xlam
Padiglione 2 7.70 9.6 0.89 14.0 17.5 7.5 69.8 OK
Padiglione 3 2.30 9.2 0.24 28.3 37.9 7.5 75.3 OK
Padiglione 4 8.90 8.8 0.78 34.0 48.4 7.5 80.7 OK
Padiglione 5 9.40 8.4 0.73 26.0 38.8 7.5 85.2 OK
Diagrammi delle sollecitazioni del vento in direzione longitudinale:
Obt. 3: Vento_Longitudinale_SLV
M1=M2=M3=0 'E‘
J/ﬁ:“t‘ff 5 Mi=uz= -82-23 2.6 i _ S e 16.37
] ‘
TEEET 3 ost]
Fi2-3t \ r B ] 31;1:14 3:7002' 1=n 3;2 1=1 31:25 y o
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max N1= 67.92 / min N1=-55.38 kN
Obt. 3: Vento_Longitudinale_SLV
MISM2ZMIT0 o 11.69 :< ir.ﬁ ;\ ;: ; Bl ; :;; o = %
e | [ P ey _ Y1 yoe " prrTE wiraeiaa GRREE 2. 02
o 15 2l g . 2
- N\Q. r () 3:q:- H T 205 ass P L B IML -
Okvir: H_1

Vplivi v gredi: max T2= 29.47 / min T2= -40.55 kN
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Obt. 4: Ventno_Longitudinale_SLE

PR
E
21

3
44 183

M1=M2=M3=( 2

= aga ek e
-1.14 W . . H
. AL H
‘ 111
s e, - : 7 HH
- \N afaf uimM2=MEs0 M1=MT=NI=0 M1=MZEM3=0 M1=MY3= g
] . . .

=0.13
=0.13

-0.14

Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max Xp=-0.12 / min Xp= -4.53 m / 1000

Verifica degli spostamenti:
d,, <h/300 — 0,45cm < 2,80cm — Vento

VX —

Ancoraggi a taglio:

Le pareti a telaio leggero vengono ancorate alla fondazione in C.A. con delle staffe
angolari resistenti a taglio, tipo BNV 33. Si calcola I'interasse massimo necessario a
riprendere le forze di taglio nelle pareti in base alla forza a metro lineare nella parete del
padiglione 4, che risulta il piu caricato (vento): 48,4 kN/8,9 m= 5,43 kN/m

Interasse BNV 33 = 6,05 kN / 5,43 kN/m= 1,11 m. Si sceglie di posizionare le staffe
di ancoraggio ogni 100 cm.

Nota: Le pareti a telaio leggero presenti nella parte alta della facciata anteriore non
vengono ancorate con angolari, ma avvitate ai profili in acciaio sottostanti.

Dimensionamento pareti in Xlam e loro ancoraggi:

La forza di taglio massima risultante nella parete in Xlam del padiglione 1 (che non
presenta pareti a telaio leggero) € di 91,1 kN (sisma). Questa viene ripresa dai 4 pilastri
in acciaio addossati alla parete che riportano le sollecitazioni in fondazione. In ogni caso
la parete viene ancorata anche direttamente al C.A. con staffe tipo ABR 105, descritte
di sequito, ad interasse 100 cm.

Note sul sistema costruttivo a pannelli in Xlam:

e La connessione tra pannelli di parete si esegue tramite la sovrapposizione di un dente di
5 cm di lunghezza (half lap joint). La connessione & fatta con viti ®8 di adeguata
lunghezza, con interasse 30 cm.

e Anche per tutte le altre connessioni dei pannelli in Xlam fra loro o a putrelle in acciaio si
utilizzano viti © 8 di adeguata lunghezza, con interasse 30 cm.
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SISTEMA DI ANCORAGGIO DELLA STRUTTURA IN XLAM
b
| T | Fs.q Faa
i Fia | +— [Fig A—>
|F2d R Fag | i
[0 [0 — | - -
|
v J |
LB we s '
ABR105 |
Charakteristische Werte der Tragfahigkeit [kN],
2 Winkel pro Anschluss
Teilausnagelung Vollausnagelung
Art.No. Verbindungsmittel | R,, | Ryzx | Ry, | Ry, Ry | Rusy’
0SAS,0x40 134 126 |22
Ko™
ABR9020
CNA4,0x50 6,3 122
CSA5,0x40 116 105 |24
(S
ABR9015
CNA4,0x50 54 81
CNA4,0x40 53 57 %iw 79 9,2 %.i"”
ABR9O
CNA4,0x60 88 73 ﬁ‘%ﬂ.‘ 133 18 ﬁ‘%ﬁ
CNA4,0x40 59 77 %%i 10,7 145 1—3‘%3
ABR105 i i
CNA4,0x60 9.8 11,6 %ﬁﬂ 17,8 20,2 f‘jﬁ
Si usano chiodi CNA 4,0x60 mm, con chiodatura integrale
(i valori in tabella si riferiscono a due angolari)
o Resistenza dell'angolare_sisma:
17,8kN
o Resistenza al sollevamento: Rig = 05K o — =0,5-1,0=——— =890kN
12y 10
R, 5k 20,2kN
o Resistenza a taglio: Ry54 =0,5- K4 =0,5-1,0——— =10,1kN
Im 10
e Resistenza dell'angolare_vento:
17,8kN
o Resistenza al sollevamento: R4 =0,5-k ,—=05-09~———=534kN
7/M 15
20,2kN
o Resistenza a taglio: Rpz4 =05 Ky —>=0,5-09——— =6,06kN

]/M 15
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SISTEMA DI ANCORAGGIO DELLA STRUTTURA A TELAIO LEGGERO

SIMPSON Strong-Tie BNV33 o AE116 (ancoraggio al calcestruzzo armato) -> Si
posizionano ad interasse di 125 cm.

Caratteristiche degli ancoraggi delle pareti a telaio leggero del Piano terra al
calcestruzzo:

Angolari resistenti a taglio da fissare al traverso inferiore della parete e al
calcestruzzo armato:

- BNV33 (ETA-07/0055) o AE116 (ETA-07/0055), quando lo strato di livellamento
€ piu spesso di 15 mm
Frkenvas = 10,08 kN
Frd, vento = 0,9 * 10,08 kN/ 1,5 = 6,05 kN
Frd, sisma= 1,0 * 10,08 kN/ 1,0 = 10,08 kN
Fr ae116 = 12 KN (per vento) ; 14,64 kN (per sisma)
Frd, vento = 0,9 * 12,00 kN/ 1,5 = 7,20 kN
Frd, sisma = 1,0 * 14,64 kN/ 1,0 = 14,64 kN
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D.1.5 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI:
= C24, Xlam (y,=1,50):
[N/em?: L0208 8 8 -
[N/cm?] - caratteristica 2400 @ 1400 50 2100 | 250 250
P Kmog = 0,6 960 560 20 840 100 100
L Kmog = 0,7 | 1120 653 23 980 117 117
M Kmog = 0,8 | 1280 747 27 1120 133 133
B Kmoa =0,9 | 1440 840 30 1260 150 150
21,
[kN/cm?]:
Eo,g.mean 1100
Eo,05, 740
EQO,g,mean 37
Gg,mean 69
» Legno lamellare GL24h (v, = 1,45):
[N/em?: L0208 08 8 -
[N/cm?] - caratteristica 2400 1650 @ 40 | 2400 270 @ 270
P Kmog = 0,6 933 683 17 933 112 112
L Kmog = 0,7 | 1159 797 19 1159 130 130
M Kmog =0,8 | 1324 910 22 1324 149 149
B Kmog =0,9 | 1490 1024 25 1490 168 168
[kN/cm?]:
Eo,g.mean 1160
Eo,05,9 940
EQO,g,mean 39
Gg,mean 72

Pannelli OSB/3 ai sensi della norma UNI EN 12369-1:2002
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= Pannelli Fermacell (ETA 03/0050)

oy = 1150,00 kg/m®
Em mean = 3800 MPa
G mean = 1600 Mpa

= Acciaio da carpenteria

Per tutti gli elementi si prescrive I'utilizzo di un acciaio S 235, che ha le seguenti caratteristiche:
E = 206.000 N/mm?
fe = 360 N/mm?
fu = 235 N/mm?
Ym0 = 1,05
YML= 1,05
Y™m2 = 1,25
v=0,3
G = 79231 N/mm?
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PADIGLIONE 1

POS. 101 — Panello XLam

o b/d=10&9. 1 = s
v 4.73 W 2.15 N 2.15 N
N /N N A
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente Obt. 2: Neve
=0.8 =1.2
Obt. 3: Vento
=0.45

Peso permanente

Neve

Vento

Komb.: SLU (1.3xI+1.5xI1+0.9xl11)

Komb.: SLE _inst (I+11+0.6xI11)

o|a|lh~|wN|E

Komb.: SLU_fuoco (1)

Sollecitazioni:

Obt. 4: SLU

-6.78

Obt. 4: SLU

Vplivi v gredi:

5.93

max M3=5.93 / min M3=-6.78 kNm

-6.23

-6.55

Vplivi v gredi: max T2=9.10 / min T2= -6.55 kN
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Obt. 4: SLU

Reakcije podpor

Obt. 5: SLE_inst

3 T
n
®
o
T

-11.59

Vplivi v gredi: max u2= 1.13 / min u2=-11.59 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta;: CLT L5s 100 mm

A = 600 cm?; As = 400 cm?; W = 1268 cm®; | = 6343 cm*

o =M _ 0,545 kN/em? < f., 4= 1,280 kN/cm?
m.d W s
Tyr :% = 0,051 kN/cm? < fura= 0,067 kN/cm?
|
Winst = 1,2 Cm < Wdop =— = 1,6 Cm

300
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Combinazione di carico eccezionale: Incendio

Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min = 4,2 cm; k; =
1,15

Sollecitazioni:

Obt. 6: SLU_fuoco Obt. 6: SLU_fuoco

-1.67

{
é
{

.46
-1.62

Vplivi v gredi: max M3= 1.46 / min M3=-1.67 kNm Vplivi v gredi: max T2= 2.24 / min T2= -1.62 kN

Verifica delle tensioni:

Sezione netta: CLT L5s 100 mm —=4,2cm

A =380 cm? A, = 253,3 cm? z, = 2,85 cm; | = 1528 cm*

Verifica delle tensioni:

— M h — 2 * — * 2 _ 2
O g —T( ~7,) = 0,322 kN/em? < kg * = 1,15% 2,400 kN/cm? = 2,760 kN/cm

Ty r=— = 0,009 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 0,125 kN/cm? = 0,144 kN/cm?

Q
A
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POS. 102 — 106 — Travi a sbalzo

16/80

XMIJ%
L

lE,’le[

bfd=

Carichi:

Obt. 1: Peso permanente (g)

Okvir. H_1

= :
g = -0.20 q = -0
s q 20
H - o
i ~
H T,
i \.\
S = 10.20 g F -0.20
T
Ny
™
™
T
T
T
. =—0.2
.
.
N,
T
) e

Obt. 1: Peso permanente (g)

o __ __ __ [
i — -0.50
I
L
\
o =|-0.50
N
N
N
N q =|-U.
%
N
N
\\
. 0.50
N
\
N
N
N
N
N
N
N
N

Okvir. V_1
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Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 1: Peso permanente (g)
v 6.32 18 e 2.33 Y
N L El
D% """" - By
% g =§=-0.40
R i IE S

Pogled: Streha

Pogled: Streha

Okvir. K_1
Obt. 2: Neve Obt. 3: Vento_tetto +
v 6.32 Wy 2.74 i 2.13 s 2.18 e 2.33 y v 6.32 e 2.18 e 2.33 y
I~ AN AT N N 1 N AT L El
R O t Y E— e D‘TS“ O e B o
g NG - }\‘!A.q
N N bl
-] g =1=-1.20 -] g =§=0.30
T —— T ——— ‘-é
b
2
e

Pogled: Streha

Obt. 4: Vento_tetto -

v 6.32 o 274,213,218, 2.33
I~ LN AT T i A
e = i
N
I\h—i
N;-ri
e
B o =|0.85

Pogled: Streha

Obt. 5: Vento +

g ==0]50

g = =0]50

g § -0.50

Okvir. H_1
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Obt. 5 Vento + Obt. 6: Vento -
[ = 0.15
‘K q = 0.25 g = 0.35
T '
| S
3 \\ s 5 s 0.25
| ™~
P ~
i . 4= 0.25
I .
1@; vam?; =
Okvir: K_1 Okvir: H_1
Obt. 6: Vento - Obt. 6: Vento -
e ——————— — ——————
| | ||
= —
F F
= | j -
| [ |
—— I
[ [ |
| - | | L]
r ) r o
2 I S
b ! | P
\l ] II . ]
roo r —
= d —=
L a A
Okvir: V_6 Okvir: V_4
Obt. 6: Vento - Obt. & Vento -
‘ — = [_*_ — — e %
| - | —
% L | | L | |
(- F| )
| B | . B |
3 e ‘
— —
—H . L N
Okvir: V_3 Okvir: V_2
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Obt. 6: Vento -

Obt. 6: Vento -

p=0.57

Okvir: V_1

065
‘\
X

Okvir K_1

Peso permanente (g)

Neve

Vento tetto +

Vento_tetto -

Vento +

Vento -

Komb.: SLU_1 (L.3xI+1.5xI1+0.9xI1l)

Komb.: SLU_2 (1.3xI+1.5xI1+0.9xI11+0.9xV)

Olo(N|oO g~ |W[IN]|-

Komb.: SLU_3 (I+1.5xIV+1.5xVI)

=
o

Komb.: SLU_4 (1.3x1+0.75xI1+1.5xI11+1.5xV)

[
[N

Komb.: SLE_inst_1 (I+I1)

Iy
N

Komb.: SLE_inst_2 (I+11+0.6xI11+0.6xV)

=
w

Komb.: SLE_inst_3 (I+1V+VI)

[N
N

Komb.: SLE_inst_4 (1+0.5x11+11+V)

=
[6;]

Komb.: SLU_fuoco (1)

Sollecitazioni:

Obt. 16: [SLU] 6-9

Obt. 16: [SLU] 6-9

Pogled: Streha
Vplivi v gredi: max M3= 102.35/ min M3=-371.11 kNm

Pogled: Streha
Vplivi v gredi: max T2= 147.32 / min T2= -129.66 kN
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Obt. 17: [SLE] 10-13

— s e B I ww
43 to.06 .23 Fo.1z
4
Ry I
-2.03
-3.33
SN
-5.24 0
-7.13

Pogled: Streha
Vplivi v gredi: max u2= 1.36 / min u2= -7.13 m / 1000

0.58

.36

Obt. 15: SLU_fuoco

Pogled: Streha
Vplivi v gredi: max M3=20.83 / min M3=-183.29 kNm

Obt. 15: SLU_fuoco

Pogled: Streha

Vplivi v gredi: max T2=78.75 / min T2= -72.20 kN

18.04
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POS. 102 — Trave a shalzo
Controllo delle tensioni e della deformabilita:
La sezione scelta;: CLT L7s-2 220 mm; h =80 cm
bei/h = 16/80 cm; C 24
A = 1280 cm?; As = 853,3 cm?; W = 17066,7 cm?; | = 682666,7 cm*
oy = 390OKNEM _ 4 535 kNjem? < fnq = 1,440 kN/cm?
S W 17066,7cm
24 6kN
Ty = 2 =——— =0,029 kN/cm? < fv.q4=0,150 kN/cm?
A, 853,3cm
=0,1cm<w —L =1,0cm
W ) dop 150 ’
Combinazione di carico eccezionale: Incendio
Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min + 7 mm = 4,9

cm, kﬁ =1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta:; CLT L7s-2220 mm —4,9 cm; bei/hes=6,2/75,1 cm

A = 465,6 cm?; As = 310,4 cm? W = 5828 cm®; | = 218841,8 cm*

Verifica delle tensioni:
M 2 2 2
Ong = W = 0,322 kN/cm” < kg * fy = 1,15* 2,400 kN/cm” = 2,760 kN/cm

Typ= Q. 0,009 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 0,125 kN/cm? = 0,144 kN/cm?

A
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POS. 103 — Trave a shalzo

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta;: CLT L7s-2 220 mm; h =90 cm
bei/h = 16/90 cm; C 24

A = 1440 cm?; As = 960 cm?; W = 21600 cm®; | = 972000 cm*

M _ 21949kNem _ 4 16 kN/em? < fng = 1,440 KN/cm?

O-m,d - 3
W 21600cm

Q  952kN
’[d = —= 7
A 960cm

= 0,099 kN/cm? < f, 4= 0,150 kN/cm?

I
w, = 0,2 cm < Wgop :ﬁ =2,4cm

inst

Combinazione di carico eccezionale: Incendio

Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min + 7 mm
cm, kﬁ =1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta: CLT L7s-2 220 mm —4,9 cm; be/hes = 6,2/85,1 cm

A =527,6 cm?; As = 351,7 cm? W = 7483,4 cm®; | = 318419,1 cm*

Verifica delle tensioni:

O-m,d

M
T 1,469 kN/cm? < kg * fr = 1,15% 2,400 kN/cm? = 2,760 kN/cm?

Ty =— = 0,153 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 0,125 kN/cm? = 0,144 kN/cm?

pdle)

=49
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POS. 104 — Trave a shalzo
Controllo delle tensioni e della deformabilita:
La sezione scelta; CLT L7s-2 220 mm; h=110cm
bei/h = 16/110 cm; C 24
A =1760 cm? As = 1173,3 cm? W = 32266,7 cm®; | = 1774666,7 cm*
oy, = STHLIKNOM _ 4 450 kN/fem? < £ = 1,440 kN/cm?
S W 32266,7cm
147 3kN
Ty = Q. ———— =0,126 kN/cm® < f, 4= 0,150 kN/cm?
A, 11733cm
=0,3cm<w —L =3,3cm
Wt ) dop 150 ’
Combinazione di carico eccezionale: Incendio
Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min + 7 mm = 4,9

cm; ki =1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta: CLT L7s-2 220 mm —4,9 cm; be/hes = 6,2/105,1 cm

A = 651,6 cm?; As = 434,4 cm? W = 11414,2 cm®; | = 599816,8 cm*

Verifica delle tensioni:

Opg = = 1,606 kN/cm? < kj * fr = 1,15* 2,400 kN/cm? = 2,760 kN/cm?

= 0,181 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 0,125 kN/cm? = 0,144 kN/cm?
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POS. 105 - Trave a shalzo

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta;: CLT L7s-2 220 mm; h=125cm
bei/h = 16/125 cm; C 24

A = 2000 cm?; As = 1333,3 cm? W = 41666,7 cm?; | = 2604166,7 cm*

o =M _LISSBKNCM _ 5 577 |Njem? < fna = 1,440 kN/cm?

md W 41666,7cm®

Ty = Q_ m = 0,031 kN/cm? < f, 4= 0,150 kN/cm?
A, 1333,3cm

W,

inst

|
= 0,5 cm < Wqop :ﬁ =4,3cm

Combinazione di carico eccezionale: Incendio

Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min + 7 mm
cm; ks = 1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta:; CLT L7s-2220 mm —4,9 cm; bei/hes = 6,2/120,1 cm

A = 7446 cm?; As = 496,4 cm? W = 14904,8 cm?®; | = 895033,9 cm*

Verifica delle tensioni:

M
0, ,=— =0,306 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 2,400 kN/cm?® = 2,760 kN/cm?
d W

Ty r = 0,033 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 0,125 kN/cm? = 0,144 kN/cm?

Q
A

= 4,9
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POS. 106 — Trave a shalzo
Controllo delle tensioni e della deformabilita:
La sezione scelta;: CLT L7s-2 220 mm; h =140 cm
bei/h = 16/140 cm; C 24
A = 2240 cm?; As = 1493,3 cm?; W = 52266,7 cm®; | = 3658666,7 cm*
o, = L546AKNAM _ 596 kN/em? < f g = 1,440 kN/cm?
S W 52266,7cm
47 8kN
Ty = 2 = —2 = 0,032 kN/cm? < fv.q4=0,150 kN/cm?
A, 1493,3cm
=0,7cm<w —L =5,3cm
Winst ' dop 150 !
Combinazione di carico eccezionale: Incendio
Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min + 7 mm = 4,9

cm; ki =1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta:; CLT L7s-2 220 mm —4,9 cm; bei/he = 6,2/140,1 cm

A = 868,6 cm?; A = 579,1 cm? W = 20282,3 cm?; | = 1420773,5 cm*

Verifica delle tensioni:

M
0, ,=— =0,309 kN/cm? < kg * f, = 1,15* 2,400 kN/cm? = 2,760 kN/cm?
d W

Ty g =— = 0,033 kN/cm? < kg * f,x= 1,15* 0,125 kN/cm” = 0,144 kN/cm?

Q
A
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PADIGLIONE 1

POS. 107 — Telaio in acciaio momento-resistente con trave in Xlam a sbalzo

Sollecitazioni:

Obt. 16: [SLU] 6-9

Okvir. V_4
Vplivi v gredi: max M2= 16.88 / min M2=-20.68 kNm

Obt. 16: [SLU] 6-9

Okvir. V_4
Vplivi v gredi: max T3= 11.63 / min T3=-10.62 kN

Obt. 16: [SLU] 6-9

5B

= = —ﬁ—l
=

e

”H 26.36

' |
|

|

\

I
O

26.36

Okvir: V_4
Vplivi v gredi: max N1=29.56 / min N1=-200.89 kN

Obt. 17: [SLE] 10-13

Okvir: V_4
Vplivi v gredi: max u3= 11.49 / min u3= -5.43 m / 1000
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Obt. 16: [SLU] 6-9

18.94 11.48
e

et ]| — |

08

7.08 5.63
E (R3) -4.16(R3) 28, lS{RE} 41.88(R3) 194.42
ERpTIEES: .@\3&3) oof [e-18.38(R3) | [2-43.06(R3) o :—29 03 (R3) 2| |=-138.4
NEIEEILIE: cx g = K 2| s e Rk
il I Ll (]?13}
N P SRR )
Sl (83
Slala|EE ) D.24
i )
N EvEE 2@ 0.21
=] R3) 106.72
EREEE =l |o-111.5
= (r3) 1.33 o
=|3|-eidid et (7> @ L 0.92 =
ST @‘”Ra} 0.73 "
&

34.3

0.4

10

0.89
ST eER ?5(53) 84.28 (R3) g g7~ @ @ g9-89
: ~| |=-25.16(83) 204.360R3F @ 0.67
?jjj 0-71(R3) i :j}zs 49(R3) 249. TE @R %(@

[z -20.32(R3) 136.68(R3)14
N 0 -25.84 (R3) 125.96
= . < 2-8.17(

T.94

b

a1
2. IJ
Y

B

41

Nivo: [0.00 m]
Reakcije podpor (Min/Max)

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: HEB 240; S 235

Caratteristiche del tratto maggiormente caricato U 460/100/16 mm:
A =106 cm% W =938 cm®; | = 11259 cm*

N M
o, =K+W = = 4,1 kN/cm? < f, 4= 22,4 kN/cm?

_|n-h,-t, Ld—slolkN
V1 g =Min " J3 =3101kN >2.T2 »OK
A-2-b-t, +(t, +2r)-t, =429,5kN

w=12cm < L =3,3cm - OK
300

Nota:

e Laresistenza al fuoco della struttura in acciaio deve essere garantita da adeguati

spessori di rivestimento.



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

52/111

PADIGLIONE 1

POS. 108 — Pilastro nella parete, come supporto della POS. 102

Carichi —reazioni di POS. 102:
e Peso proprio del pilastro: G =2,0kN

e Peso permenante: G =16,5kN
e Neve: Qn=11,0kN
e Vento: Qv =2,8kN

o SLU:Qy=1,3*G +1,5*Q, +1,5%0,6* Q, = 43,1 kN

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =22/24 cm; GL24h; |, = 750 cm

A =528 cm? |, = 25344 cm*; I, = 21296 cm”*

_ | k=0,5(1 + Bc (Ao — 0,3) + M%) = 2,37
lin =4/~ = 6,35 cm 1
A

min
k, = —-0,26
K+Vk? = A2

|
A=-—+=118,1

|
f
rel — i SOk = 1’90
7\ Egos

Verifica della stabilita:

Mo _ B3N _0082™ <k *1,,, ~026%1,280 — 0,333
cm . cm cm

o = =
“0d™ A 528cm?




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

53/111

PADIGLIONE 2, 3

POS. 201, 301 — Travi del tetto

- b/d=10/36 -
10.80 .0
K S
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve

p=0.35

Obt. 3: Vento

Peso permanente (g)
Neve
Vento
Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xlIl)
Komb.: SLU_2 (1.3x1+0.75xI1+1.5x11)
Komb.: SLU 3 (1.3xI+1.5xIl)
Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6x11)
Komb.: SLE_inst_2 (1+0.5xI1+l11)

(N[O |O|~|W[IN]|F-

Sollecitazioni:

Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6

.87

I i

Vplivi v gredi: max M3=19.75 / min M3=-2.01 kNm Vplivi v gredi: max T2=7.87 / min T2=-7.50 kN

-2.72

19.75
-7.50




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

54/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

-37.19
10.52

Vplivi v gredi: max u2=10.52 / min u2=-37.19 m/ 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =10/36 cm; GL24h; e =41 cm

A =360 cm?; Ag = 240 cm?; W = 2160 cm®; | = 38880 cm*

Gg =y = 0:014 KNIC” < fr = 1,324 kN/cm®

= 0,033 kN/cm? < f, 4= 0,149 kN/cm?

Ty =

Q
A

inst

300



gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

C

55/111

PADIGLIONE 4

POS. 401 — Travi del tetto

P =/ d=8/28 =
v 4.90 N 6.30 N
N /N A
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
(TTTIOIT )| Orirrrrng
Obt. 3: Vento

Peso permanente (g)

Neve

Vento

Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xI11)

Komb.: SLU

2 (1.3x1+0.75xI1+1.5xl111)

~N[o|ja|~|lwN|E

Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6xII1)

Komb.: SLE_inst_2 (I+0.5xII+l)

Sollecitazioni:

Obt. 8: [Ovo] 4,5

-8.09

Obt. 8: [Ovo] 4,5

.49

0

ol

~
©
ot
©

Vplivi v gredi: max M3= 6.16 / min M3=-8.09 kNm

-3.19 \ i
h
3l

-7.51

Vplivi v gredi: max T2=6.49 / min T2=-7.51 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

56/111

Obt. 8: [Ovo] 6,7

)
™
o
o~
™
—
|
o
<«
@
|

Vplivi v gredi: max u2= 0.35 / min u2= -8.49 m/ 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h=8/28 cm; C 24; e = 62,5 cm

A =224 cm? As = 149,3 cm? W = 1045,3 cm®; | = 14634,7 cm*

Oy = % = 0,774 kN/cm? < fp 4= 1,280 kN/cm?

Q
A

Td:

= 0,050 kN/cm? < f, 4= 0,133 kN/cm?

I
w,, = 0,9 cm = Wqop :% =2,1cm



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

57/111
PADIGLIONE 3, 5
POS. 301a, 501a — Travi del tetto
- b/d=12/44 -
11.60 .0
K *-25
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
p=0.53 p=0.75
Obt. 3: Vento
p=0.03
1 Peso permanente (g)
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xlIl)
5 Komb.: SLU_2 (1.3xI+0.75xI1+1.5x111)
6 Komb.: SLU 3 (1.3xI+1.5xIl)
7 Komb.: SLE_inst_1 (I+11+0.6xl11)
8 Komb.: SLE inst_2 (I+I1)
Sollecitazioni:
Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6
Vplivi v gredi: max M3= 35.69 / min M3=-1.08 kNm Vplivi v gredi: max T2=12.60 / min T2=-12.42 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.

Lopata 19 G,

S51-3000 Celje

58/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

.82

]

i

-35.52

Vplivi v gredi: max u2= 9.82 / min u2=-35.52 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:

b/h = 12/44 cm; GL24h; e = 62,5 cm

A =528 cm? As = 352 cm?; W = 3872 cm®; | = 85184 cm*

O =

Ty =

Q
A

W,

inst

L =3,9cm
300

. % = 0,922 kN/cm? < fm g = 1,324 kN/cm?

= 0,036 kN/cm? < f, 4= 0,149 kN/cm?



C

Lopata 19 G, SI-3000 Celie

gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.

59/111
PADIGLIONE 5
POS. 501b — Travi del tetto
- b/d=14/44 -
12.30 .0
K X
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
p=0.53 p=0.75
Obt. 3: Vento
p=0.03
1 Peso permanente (g)
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xl11)
5 Komb.: SLU 2 (1.3xI+0.75x!1+1.5xIlI)
6 Komb.: SLU_3 (1.3xI+1.5xI1)
7 Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6xIl)
8 Komb.: SLE_inst_2 (I+1)
Sollecitazioni:
Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6
Vplivi v gredi: max M3= 41.18 / min M3=-1.10 kNm Vplivi v gredi: max T2=13.68 / min T2=-13.50 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

60/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

10.33

WW

-39.59

Vplivi v gredi: max u2= 10.33 / min u2=-39.59 m/ 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =14/44 cm; GL24h; e = 62,5 cm

A =616 cm?; A = 410,7 cm% W = 4517,3 cm®; | = 99381,3 cm*

Og =y = 0:012 KNIC” < fn = 1,324 kN/cm®

= 0,033 kN/cm? < f, 4= 0,149 kN/cm?

Ty =

Q
A

|
= 4,0 cm < Wgop :% =4,1cm

W,

inst



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

61/111

PADIGLIONE 2,3, 5

POS. 202, 302, 502 — Travi del tetto

el b/d=10/36 -
v 9.70 .00y
N 2
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
p=0.53 p=0.75

.00

-—
fe——
f<———
f<———
fe——
fe——
fe——
1

)
-—
fe——
f<———
f<———
fe——
fe——
fe——
-

Ay i L3 E

Obt. 3: Vento

Peso permanente (9)
Neve
Vento
Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xIII)
Komb.: SLU 2 (1.3xI+0.75x!1+1.5xIlI)
Komb.: SLU_3 (1.3xI+1.5xIl)
Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6xII1)
Komb.: SLE_inst_2 (1+0.5xI1+I1)

(N[O~ |WIN[E-

Sollecitazioni:

Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6

10.12

9? -2.32

-3.34

22.80
-9.64

Vplivi v gredi: max M3= 22.80 / min M3=-2.32 kNm Vplivi v gredi: max T2=10.12 / min T2=-9.64 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

62/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

11.45

|

Vplivi v gredi: max u2=11.45 / min u2=-36.03 m / 1000

-36.03

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =10/36 cm; GL24h; e = 62,5 cm

A =360 cm?; Ag = 240 cm?; W = 2160 cm®; | = 38880 cm*

Og =y = 1056 KNICm” < fn = 1,324 kN/cm®

r,=-= = 0,042 kN/cm? < f, 4= 0,149 kN/cm?

Q
A

I
= 3,6 CM = Wyop :% =3,3cm

W,

inst



gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

C

63/111

PADIGLIONE 4

POS. 402 — Travi del tetto

- b/d=14/28 ™
L 9.85 |
N 7
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve

NN

Obt. 3: Vento

NN

Sollecitazioni:

Obt. 8: [Ovo] 4,5

Obt. 8: [Ovo] 4,5

Vplivi v gredi: max M3= 13.89 / min M3=-0.00 kNm

Vplivi v gredi: max T2=5.64 / min T2= -5.64 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

64/111

Obt. 8: [Ovo] 6,7

-33.61

Vplivi v gredi: max u2= -0.00 / min u2= -33.61 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =14/28 cm; GL24h; e =31 cm

A =392 cm? As = 261,3 cm% W = 1829,3 cm®; | = 25610,7 cm*

Oy = % = 0,759 kN/cm? < fp g = 1,324 kN/cm?

7, =% = 0,022 kN/cm? < f, 4= 0,149 kN/cm?
=3,3cm=w, —I— =3,3cm

Wingt ’ dop 300 !



C

gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

65/111
PADIGLIONE 2,3.4,5
POS. 203, 303, 403, 503 — Travi del tetto
i b/d=10/28 =
8.60 1.00
K X v
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
p=0.35 o p=0.49
’-I‘J‘m 2
Obt. 3: Vento
p=0.02
22
1 Peso permanente (g)
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xl1)
5 Komb.: SLU 2 (1.3xI+0.75x!1+1.5xIIl)
6 Komb.: SLU_3 (1.3xI+1.5xI1)
7 Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6xII1)
8 Komb.: SLE inst_2 (1+0.5xlI+I11)

Sollecitazioni:

Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6

S
Vplivi v gredi: max M3=11.61 / min M3=-1.98 kNm Vplivi v gredi: max T2=6.08 / min T2= -5.62 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

66/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

10.41

-30.31

Vplivi v gredi: max u2=10.41 / min u2=-30.31 m /1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h=10/28cm; C 24; e =41 cm

A =280 cm?; As = 186,7 cm? W = 1306,7 cm®; | = 18293,3 cm*

O =

. % = 0,889 kN/cm? < fm g = 1,280 kN/cm?

Ty =

% = 0,033 kN/cm? < f, 4= 0,133 kN/cm?

W,

inst

=3,0 cm = Wyqp = =2,9cm

300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

67/111
PADIGLIONE 2, 3. 4
POS. 204, 304, 404 — Travi del tetto
3 b/d=10/28 —
7.50 1.00
K X A
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
p=0.53 p=0.75
=3 %) =3 [
Obt. 3: Vento
p=0.03
2
1 Peso permanente (g)
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xlIl)
5 Komb.: SLU_2 (1.3x1+0.75xI1+1.5x11)
6 Komb.: SLU_3 (1.3xI+1.5xIl)
7 Komb.: SLE inst_1 (I+1+0.6xI11)
8 Komb.: SLE inst_2 (1+0.5x11+l1)
Sollecitazioni:
Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6
Vplivi v gredi: max M3= 12.89 / min M3=-2.30 kNm Vplivi v gredi: max T2=7.78 / min T2=-7.17 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

68/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

.97

-25.49

Vplivi v gredi: max u2=9.97 / min u2=-25.49 m/ 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =10/28cm; C 24; e =62,5¢cm

A =280 cm?; As = 186,7 cm? W = 1306,7 cm®; | = 18293,3 cm*

O =

. % = 0,987 kN/cm? < fm g = 1,280 kN/cm?

Ty =

% = 0,042 kN/cm? < f, 4 = 0,133 kN/cm?

W,

inst

=2,5Cm = Wqgp = =2,5cm

300



gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

C

PADIGLIONE 2, 3, 4

POS. 205, 305, 405 — Travi del tetto

R

6.

b/d=8/28

40

100 y

pY

Carichi:

Obt. 1: Peso permanente (g)

p=0.53

Obt. 2: Neve

p=0.75

Obt. 3: Vento

p=0.03

Peso permanente (g)
Neve
Vento
Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xlIl)
Komb.: SLU_2 (1.3x1+0.75xI1+1.5x111)
Komb.: SLU 3 (1.3xI+1.5xIl)
Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6x11)
Komb.: SLE_inst_2 (1+0.5xI1+l11)

o(N[oO|a|~|W[IN]|F-

Sollecitazioni:

Obt. 9: [Ovo] 4-6 Obt. 9: [Ovo] 4-6

.64

-2.28

pad

-3.26

<
o

-5.93

©

Vplivi v gredi: max M3= 8.94 / min M3=-2.28 kNm

Vplivi v gredi: max T2= 6.64 / min T2= -5.93 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

70/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

.86

15.88

Vplivi v gredi: max u2= 6.86 / min u2=-15.88 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h=8/28cm; C 24; e =62,5cm

A =224 cm? As = 149,3 cm? W = 1045,3 cm®; | = 14634,7 cm*

O =

. % = 0,855 kN/cm? < fm g = 1,280 kN/cm?

Ty =

% = 0,045 kN/cm? < f, 4= 0,133 kN/cm?

W,

inst

|
=1,6 cm < Wqop :% =2,1cm



gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

C

71/111

PADIGLIONE 5

POS. 504 — Travi del tetto

5.20

b/d=8/28

1.00

P

4

Carichi:

Obt. 1: Peso permanente
p=0.70

Obt. 2: Neve
p=0.75

Obt. 3: Vento

0.03

Peso permanente

Neve

Vento

Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xlIl)

Komb.: SLU_2 (1.3x1+0.75xII+L.5xII1)

Komb.: SLU 3 (1.3xI+1.5xIl)

Komb.: SLE_inst_1 (I+11+0.6xIll)

(N[O |a|~|W[IN|E-

Komb.: SLE inst_2 (I+I1)

Sollecitazioni:

Obt. 9: [Ovo] 4-6

u 7 -1.03

45

Vplivi v gredi: max M3= 6.45 / min M3=-1.03 kKNm

Obt. 9: [Ovo] 4-6

.56

-2.06 \ u

-5.16

Vplivi v gredi: max T2=5.56 / min T2=-5.16 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

72/111

Obt. 9: [Ovo] 7,8

.43

-7.87

Vplivi v gredi: max u2= 4.43 / min u2=-7.87 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h=8/28cm; C 24; e =62,5cm

A =224 cm? As = 149,3 cm? W = 1045,3 cm®; | = 14634,7 cm*

Og =y = 0617 KNIC” < fn = 1,280 kN/cm?®
r, =% = 0,037 kN/em? < f, 4= 0,133 kN/cm?
w,, = 0,8 cm < wgop = =1,7cm

300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

73/111
PADIGLIONE 5
POS. 507 — Travi del tetto
- b/d=8/28  tm -
K 5.05 ; 2.70 N
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente Obt. 2: Carico variabile_1
p=0.70 p=2.50
o =
Obt. 3: Carico variabile_2 Obt. 4: Neve
p=2.50 p=0.75
=3 £ B4
1 Peso permanente
2 Carico variabile 1
3 Carico variabile_2
4 Neve
5 Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+1.5xI11+0.75xIV)
6 Komb.: SLU_2 (1.3xI+1.5x11+0.75xIV)
7 Komb.: SLE_inst (I+11+0.5xIV)

Sollecitazioni:

Obt. 8: [Ovo] 5,6

-12.45

0.55

11.47

Vplivi v gredi: max M3=11.47 / min M3=-12.45 kNm

Obt. 8: [Ovo] 5,6

15.65

pad

.44

-10.96
-11.66

Vplivi v gredi: max T2= 15.65 / min T2=

aprE==

-11.66 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

74/111

Obt. 7: SLE_inst

.79

< P

-11.07 '

Vplivi v gredi: max u2=1.79 / min u2=-11.07 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h=8/28cm; C 24; e =62,5cm

A =224 cm? As = 149,3 cm? W = 1045,3 cm®; | = 14634,7 cm*

O =y = 11191 kNICm® < g = 1,280 kN/em”
7, = Q - 0,105 kN/cm? < fu.a= 0,133 kN/cm?

A
w,, = 1,1 cm < Wgep = =1,7cm

300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

75/111
PADIGLIONE 2,345
POS. 206, 306, 406, 506 — Montanti della parete lungo I'asse 1
’ b/B=160/22 -
|74 N
N A
Carichi:
Obt. 1: Peso permenante Obt. 2: Neve Obt. 3: Vento
° 2 —
I Lo
PN P -
1 Peso permenante
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xI11)
5 Komb.: SLU 2 (1.3x1+0.75x!1+1.5xI11)
6 Komb.: SLE inst_1 (I+11+0.6xII1)
7 Komb.: SLE_inst 2 (1+0.5xlI+1))
Sollecitazioni:
Obt. 4: SLU_1
N1 T2 M3 u’
-1.16
-23.05 2.49 -19.28

~L ] | 1~

Vplivi v gredi: (1-2)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [KNm], u2 [m/1000]




C

gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

76/111

Obt. 5: SLU_2

N1

Vplivi v gredi: (1-2)

T2 M3

-1.93

-19.98

NZ [kN], T2 [kN], M3 [kNmi, u2 [m/1000]

uz

-32.14

Obt. 6: SLE_inst 1

-12.86

Vplivi v gredi: max u2=-0.00

Min u2=-12.86 m / 1000

Obt. 7: SLE_inst_2

-21.43

Vplivi v gredi: max u2=-0.00

in u2=-21.43 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:

b/h =10/22cm; C 24; e =62,5cm

A =220 cm?; As = 146,7 cm? W = 806,7 cm®; | = 8873,3 cm*

i = 1/ =6,35cm

L
A

|
A=-+-=1354

fc,O,k

=2,30
0,05

k

1

C K

k=0,5(1 + Bc (a1 — 0,3) + M%) = 3,35

=0,17



CB D gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

77/111

Verifica delle tensioni — durata del carico “B”:

=N 200N _ 00 KNy ws _017%1,260 <N — 0214 KN
~ A 220cm cm " cm cm
- My _ 415chm+3,2crrl-20,0kN _ 0594 sz <t =1440 sz

W 806,7cm cm ‘ cm

- o o,oglk—N2 0,594"—'\'2
c0d 4 Tyl o TN =089>10- 0K
Ko Tooa  Tmo 015.1260 " 1440
cm cm

Verifica delle deformazioni:

|
W . =2,2¢CcM< Wy, =—— =2,9Ccm
inst dop 300



CB D gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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PADIGLIONE 2,3,4,5

POS. 207&208, 307&308, 407&408, 507&508 — Struttura in acciaio intorno alla pendenza
sull'asse 1

b &~ =~
ES
~
et N
e q X
S
e
o
>
v 9.20 N
N A
Okvir: H_1
Set: 1 Prerez: IPE 220, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
1 - Jeklo 3.340e-3 1.749e-3 1.591e-3 9.100e-8 2.770e-5 2.050e-6
(=]
H
| e
=t
11
"
[em]
Set: 2 Prerez: b/d=9.5/115, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C24 1.093e-1 9.104e-2 9.104e-2 3.116e-4 8.217e-5 1.204e-2
x
wn
- -
B
v
3
"
[em]
Set: 3 Prerez: [ 220, Fiktivna ekscentriénost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
1 - Jeklo 3.740e-3 1.806e-3 1.934e-3 1.600e-7 2.690e-5 1.970e-6

L

Attt
RE




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

79/111

Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Neve
.S 7
e
Okvir: H_1 Okvir: H_1
Obt. 3: Vento Obt. 3: Vento

= ﬁ s fe=lGoa=2 (0

p=-0.¢

=
Nivo: [3.90 m] Okvir: H_1
Sollecitazioni = POS 207, 307, 407, 507; pilastro IPE 220:
Obt. 4: SLU_1
N1 T3 M2 u3
o ~710A35
/

-80.2%.30

Vplivi v gredi: (11-20)
N1 [kN], T3 [kN], M2 [kNm], u3 [m/1000]




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

80/111

Obt. 5: SLU_2

N1 T3

l

-65.87.16

Vplivi v gredi: (11-20)
N1 [kN], T3 [kN], M2 [kNm], u3 [m/1000]

M2 us3

-24.62

~717.25
J

Obt. 6: SLE_inst_1

~
o
Sy
Sl Y- B B N oW L - N1 SE)p .
0.07,
-6.90

Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max u3= 0.07 / min u3=-19.26 m / 1000

Obt. 7: SLE_inst_2

Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max u3= 0.12 / min u3=-32.11 m / 1000

S
o
o
0.12
3
8
g
|
s
8
221197
[
o
&
[
b

.44

-11.50

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: IPE 220; S 235

A = 33,4 cm? W, = 252 cm?; I, = 2772 cm*

o, = N M__ 11,8 kN/cm? < f, 4= 22,4 kN/cm?
A W Y

f d
. |n-h,-t,—==1537kN
Voire = MIN 3

=153,7kN >2-T2 - OK

A-2-b-t, +(t,+2r)-t, =2056kN

W,

inst

|
=1,2 cm < Wygp :% =2,3¢cm



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

81/111
Sollecitazioni — POS 208, 308, 408, 508; Trave CLT L3s (h =115 cm) + U 220:
Obt. 9: [Ovo] 4,5 Obt. 9: [Ovo] 4,5
J a0 f
.13
~0.31 3 = 2 s 6.89
2_ -0.08
s s>
Okvir: H_1 Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max M3= 159.32 / min M3=-1.18 kNm Vplivi v gredi: max T2= 77.38 / min T2= -62.20 kN
Obt. 9: [Ovo] 4,5 Obt. 9: [Ovo] 4,5
g -8
= 1.58 4 4 e 2
7.16
o e
Okvir: H_1 Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max M2= 0.05 / min M2= -25.00 kNm Vplivi v gredi: max T3= 11.42 / min T3= -10.66 kN




gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

C

82/111
Obt. 9: [Ovo] 4,5
0.11
prm—
0-13 -5.32(R2)
-8.86(R2)
0.05 o=
O(;O4 =7.34(R2)
o 212.24 (R2)
—a
P
0.06 M -a.30(r2)
* A7.16(R2)
Okvir: H_1 © ®
Reakcije podpor (Min/Max)
Obt. 6: SLE_inst_1 Obt. 6: SLE_inst_1
i :
-0.33
0 o1 o1 ° =5 Gt _11 o 1. oo 2 - sad _sg5) .27
0.07,
-6.90
0.56
i g
7 :
o e
Okvir: H_1 Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max u2= 0.56 / min u2= -3.55 m / 1000 Vplivi v gredi: max u3= 0.07 / min u3=-19.26 m / 1000
Obt. 7: SLE_inst_2 Obt. 7: SLE_inst_2
I I
-0.27
o o o S ol = 9 sl =21 oo 22 cosd cob.44
0.12
-11.50
0.46
?
A E
Okvir: H_1 Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max u2= 0.46 / min u2=-2.95 m / 1000 Vplivi v gredi: max u3=0.12 / min u3=-32.11 m / 1000




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Obt. 8: SLU_fuoco

T2 M3

37.47

-30.00

Vplivi v gredi: (2-19)
T2 [kN], M3 [kKNm]

77.13

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:CLT L3s 100 mm (h = 115 cm) + U 220; S235

CLT L5s 100 mm: A = 690 cm?; Ag g = 766,7 cm?; W, = 13225 cm?; I, = 760437 cm*
U 220: A = 37,4 cm?, Wy = 245 cm®; |, = 2691 cm”*

Verifica delle tensioni — CLT L5s 100 mm:

ons =% = 1,205 kN/cm? < f = 1,440 kN/cm?

r,=— = 0,101 kN/cm? < f, 4= 0,150 kN/cm?

Q
A

W,

inst

|
= 0,4 cm < Wqop :ﬁ =3,1cm



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Combinazione di carico eccezionale: Incendio

30 min za&¢ite nudi oblozna Fermacell plos¢a, preostek 30 min zagotavlja CLT stena
Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 30 > 30 min * 0,7 mm/min = 2,1 cm;
kﬁ = 1,15

Verifica delle tensioni:

Sezione netta: CLT L3s 100 mm = 2,1 cm; be/hes = 3,9/112,9 cm

A = 440,3 cm?; As = 293,5 cm?; W = 8285,2 cm®: | = 467697,7 cm*
Verifica delle tensioni:

M
0, ,=— =0,931 kN/cm? < kg * fn = 1,15* 2,400 kN/cm?® = 2,760 kN/cm?
d W

Ty g =— = 0,128 kN/cm? < kg * f,x = 1,15* 0,125 kN/cm” = 0,144 kN/cm?

Q
A

Verifica delle tensioni — U 220:

o,= M_. 10,2 kN/cm? < fy 4= 22,4 kN/cm?
W

f
_|n-h,-t, 22 =226,8kN
= min J3 =226,8kN >2-T2 — OK

A-2-b-t, +(t,+2r)-t, =279,7kN
Verifica della deformabilita:

W

max

L =AU+ U7 =2,0cm<|—=3,2cm — OK
’ 300

W,

max,

, =AU +u? =3,2cmz|—=3,2cm — OK
300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.

Lopata 19 G, SI-3000 Celie

85/111

POS. 509 — Travi del solaio

o b/d=6/24 e
v 3.50 \
N A

Carichi:
Obt. 1: Peso permanento (g) Obt. 2: Carico variabile
p=0.85 p=2.50
1 Peso permanento (g)
2 Carico variabile
3 Komb.: SLU (1.3xI+1.5xI1)
4 Komb.: SLE_inst (I+1)

Sollecitazioni:

Obt. 3: SLU

Obt. 3: SLU

.50

Vplivi v gredi: max M3= 7.28 / min M3= -0.00 kNm

-8.50

Vplivi v gredi: max T2= 8.50 / min T2= -8.50 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie

86/111

Obt. 4: SLE_inst

©
™

©

Vplivi v gredi: max u2=-0.00 / min u2= -8.36 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta;: b/h =6/24cm; C 24; e =62,5cm

A = 144 cm? A = 96 cm? W =576 cm®; | = 6912 cm*

Oy = % = 1,264 KN/cm? < fmg = 1,280 kN/cm?
7, =% = 0,089 kN/cm? < f, 4= 0,133 kN/cm?
w,, = 0,9 cm <wgep = =1,1cm

300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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POS. 510 — Trave del solaio

L IPBl 220 B
v 5.65 N
N l
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Carico variabile

p=4.50~4.90 p=7.60~9.00

1 Peso permanente (g)
2 Carico variabile
3 Komb.: SLU (1.3x1+1.5xI1)
4 Komb.: SLE (I+11)
Sollecitazioni:
Obt. 3: SLU Obt. 4: SLE

T2

\ 55.52

EOBE
: w

115.64

Vplivi v gredi: (1-2)
T2 [kN], M3 [kNm] Vplivi v gredi: max u2=-0.00 / min u2= -15.64 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: HEA 220; S 235

A =643 cm?% W =515 cm?: | = 5410 cm*

M
o,=— = = 14,8 kNlcm? < f, 4= 22,4 kN/cm?
W

f
_|n-h,t, 2 =170,2kN
V1 pg = MiN J3 =170,2kN > 2-T2 - OK

A—2-b-t, +(t,+2r)-t, =266,8kN

w=16cm < L =19cm — OK
300



gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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POS. 511 — Trave del solaio
g IPBl 240 S o o
v 7.60 wl-00\y 2.10 wl - 00y
N ZO N N A
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente (g) Obt. 2: Carico variabile_1
~9.00 p=11.00 o p=16.00
p=3.50~4.50 ,—P-lv—H p=4.00~7. -7.0
v v vy 3 ¥ ¥ 3 1 1 7 ¥ 3 f I 4
Obt. 3: Carico variabile_2 Obt. 4: Carico variabile_3
p=11.00 p=12.00

Obt. 5: Carico variabile_4

p=14.00

Obt. 6: Neve

Peso permanente (g)

Carico variabile_1

Carico variabile 2

Carico variabile 3

Carico variabile 4

Neve

Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+1.5xIV)

Komb.: SLU 2 (1.3xI+1.5xI1+1.5xI11+1.5xV)

[(e] FooJ EN] o] (&) BN KOV] | O] o

Komb.: SLU_3 (1.3xI+1.05xV+1.5xVI)

=
o

Komb.: SLU_4 (1.3xI+1.5xI1+1.5xI11+1.5xV)

[
[N

Komb.: SLE_1 (I+11+1V)

JEny
N

Komb.: SLE_2 (I+I1I+IV+0.5xV])

Sollecitazioni:

Obt. 13: [Ovo] 7-10

-94.84

Obt. 13: [Ovo] 7-10

93.10

28.10

28.42

Vplivi v gredi: max M3=71.73 / min M3= -94.84 kNm

{
{

-42.36 \ i

-70.92

Vplivi v gredi: max T2= 93.10 / min T2=-70.92 kN




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Obt. 13: [Ovo] 7-10 Obt. 13: [Ovo] 11,12

163%§V
|
sezd
28?’§
{

0 91§
sﬁ

-16.06

Reakcije podpor (Min/Max) Vplivi v gredi: max u2= 1.21 / min u2=-16.06 m / 1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: HEA 240; S 235

A=76,8cm% W =675cm? | =7763 cm*

o4= M__ 14,1 kN/cm? < f, 4= 22,4 kN/cm?
w

f d
1-h, ot =199.8KN

V. g = MiN =199,8kN > 2-T2 - OK

A-2-b-t, +(t,+2r)-t, =3411kN

w=16cm < I— =2,5cm — OK
300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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PADIGLIONE 2,345

POS. 212, 312, 412, 512 — Montanti delle pareti lungo gli assi 3, 4,5, 6

7~

W

<

b/d=8/16 =
Carichi:
Obt. 1: Peso permanente Obt. 2: Neve Obt. 3: Vento
: : E
Lo Yo
o o
1 Peso permanente
2 Neve
3 Vento
4 Komb.: SLU_1 (1.3xI+1.5xI1+0.9xl11)
5 Komb.: SLU 2 (1.3xI1+0.75x!1+1.5xIIl)
6 Komb.: SLE_inst_1 (I+11+0.6xIl1)
7 Komb.: SLE_inst_2 (1+0.5xI1+l11)
Sollecitazioni:
Obt. 4: SLU_1
N1 T2 M3 uz
0.70
-28.08 -0.91 8.48

-0.70

Vplivi v gredi: (1-2)
N1 [KN], T2 [KN], M3 [kNm], u2 [m/1000]




C

Lopata 19 G, SI-3000 Celie

gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.

91/111

Obt. 5: SLU 2

N1

Vplivi v gredi: (1-2)
N1 [KN], T2 [KN], M3 [KNm], u2 [m/100

-21.

25

0]

-1.52

-1.17

uz

Obt. 6: SLE_inst_1

.65

Vplivi v gredi: max u2=5.65 / Min u2= 0.00 m / 1000

Obt. 7: SLE_inst_2

Vplivi v gredi: max u2=9.42 / Min u2= 0.00 m / 1000

) 9.42

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:

b/h=8/16 cm; C 24; e =62,5cm

A =128 cm? As = 85,3 cm? W = 341,3 cm®; | = 2730,7 cm*

. / I
lin = A =4,62 cm

|
A=—=112,6
|

ﬂ, — & fc,O,k

rel
T

=191

0,05

k=0,5(1 + Bc (s — 0,3) + M%) = 2,49

k

C K A

1

=0,24



CB D gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Verifica delle tensioni — durata del carico “B”:

0,0y = a - 2LIN o166 KN i xt,, =024%1,260 <N _ 0,302 KN
- A 128cm cm - cm cm

o =M _152KNom+1dom 203N o0 kN 00 KN
i w 341,3cm cm ' cm

0166 kN kN

0,533——
2 ! 2
Ocod , Omya _ cm___ 4 M _0,92>10->0K

ke-feos  Tno 024.1260 <N 1440 N
cm cm

Verifica della deformabilita:

|
W..=10cm<wy,=—— =1,7¢cm
inst dop 300



c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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PADIGLIONE 2,3,4,5
POS. 213, 313, 413, 513 — Diagonali in acciaio
1 Peso permanente (g)
2 Neve
3 Carico variabile
4 Vento tetto +
5 Vento_tetto -
6 Vento zaledje
7 Vento celno
8 Vento X
9 MASSA
10 SLV
11 SLD
12 Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+1.05xI11+0.9xIV)
13 Komb.: SLU_2 (1.3xI+1.5xI1+1.05xI11+0.9xIV+0.9xV1)
14 Komb.: SLU 3 (1.3xI+0.75x!1+1.05xI11+1.5xIV+1.5xVI)
15 Komb.: SLU 4 (1+1.5xV1)
16 Komb.: SLU_5 (1+1.5xV+1.5xVII)
17 Komb.: SLU 6 (I+1.5xVII)
18 Komb.: SLU_7 (1.3x1+0.75xI1+1.5xI11+0.9xIV)
19 Komb.: SLU_8 (1.0xI+0.3xI11+1.0xX)
20 Komb.: SLE_inst_1 (I+l1+0.7xI11+0.6xIV)
21 Komb.: SLE_inst_2 (I+11+0.7x111+0.6xIV+0.6xV1)
22 Komb.: SLE_inst_3 (1+0.5xI1+0.7xIl1+IV+VI)
23 Komb.: SLE_inst_4 (1+VI)
24 Komb.: SLE inst_5 (I+V+VII)
25 Komb.: SLE_inst_6 (I+VIII)
26 Komb.: SLE_inst_7 (1+0.5xI1+I11+0.6xIV)
27 Komb.: SLE_8 (1.0xI+0.3xII1+1.0xXI)
Sollecitazioni:
Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15
- <.
g8 A T -
o : T A [
~243.60 ;T L ERREEBL S HE:
g &1 = “E‘E“EEEE* HEUUE‘
o NV EEEERSEE EEEEEREE:
o =ERNVEEEEE ey’ )
[n] EE 2 ; el N < “E 3 2 1°
o ] vy L2 N 1 e » : & ~
o - 3 S@:g@r& 5 'y ?:,- t‘r\\l
=] v A > A~
n - k1 ] = \ = ,\'b;"\\/‘ 7’/\' = ?/Gr?
o ! : g
OkvirEX_3 ; e s IUL’HU\Il"‘I‘;‘ e =
Vplivi v gredi: max N1=381.40 / min N1=-243:60 kN G Y. o s @’




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

-1
o ] .93
L 0
o L
[x] [ ]
o -73. 73 9%
i -
(in} F g
1=} = i
x
Okvir: K_4 o
Vplivi v gredi: max N1=176.28 / min N1=-156.44 kN '
Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15
- 5
B S e
[ 1 ] : 2
o i S \ K 1.038
=] AL s (5
. -90 - PE2 e ‘ “’” h g/f% o L
= &2 e t hls?
-} 2% e e e e e
/\,r“ L 3;’3 N6
% ™
Okvir: K_5 e !

Vplivi v gredi: max N1=150.09 / min N1=-149.15 kN
Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

Okvir: K_6
Vplivi v gredi: max N1=173.94 / min N1=-151.83 kN




CB D gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Lunghezza di inflessione massima: L,,max. =580 cm
La sezione scelta: ©¢139,7/7,1 mm; S 235
A =29,6 cm?; I,, = 652 cm®
| A'=1,32 > y(a) = 0,46
i - /lA _ 4,69 cm h==123,58

kN
2

0,46-29 6cm? - 235
A f ) y y
AR CM° _ 290 9kN — OK

Verifica della stabilita: Nyrs =
7/M1 111

Resistenza a trazione delle diagonali:

_ 29,6cm” - 23,5LN
A f om?
Y — =662,5kN — OK

N =
t,Rd . 105

Nota:

e Laresistenza al fuoco della struttura in acciaio deve essere garantita da
un’idonea verniciatura intumescente.




c gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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PADIGLIONE 2,345

POS. 214, 314, 414, 514 — Trave in acciaio per la trasmissione dei carichi verticali

Sollecitazioni:

Obt. 26: [Envelope_St U] 9-15

-4.17 g

.81

ggg7

w
2550 4%
£9=34.34

NV ||||-'
T i

N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]

Obt. 26: [Envelope_St U] 9-15

N4

Vplivi v gredi: (220064-219778)
N1 [kN], T2 [KN], M3 [kNm]

Obt. 26: [Envelope_SlesU] 9-15

Vplivi v gredi: (220535(7220099)
N1 [KN], T2 [kN], M3 [kKNm]

Obt. 26: [Envelope_St U] 9-15

W =

11.07

Vplivi v gredi: (259744-221662)

N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]




CB D gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
Lopata 19 G, SI-3000 Celie
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Controllo delle tensioni:

La sezione scelta: HEB 200; S 235

A=781cm% W =570 cm® | = 5700 cm*

Oy =ty = =186 kN/cm? < fy 4= 22,4 kN/cm?
f d
_|n-h, -t,—2 =232,6kN
Vg = MiN J3 =232,6kN >2-T2 - OK

A=2-b-t, +(t, +2r)-t, =32L1kN

Nota:
e La resistenza al fuoco della struttura in acciaio deve essere garantita da
un’adeguato spessore del rivestimento.




C

Lopata 19 G, SI-3000 Celie

gradbeno in poslovno projektiranje d.o.o.
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PADIGLIONE 2,345

POS. 215, 315, 415, 515 - Trave in acciaio per latrasmissione dei carichi orizzontali

Sollecitazioni:

Obt. 26: [Envelope_SLU]9-15

N1 9

20.01

.....................
...................

Vplivi v gredi: (59568-219733)
N1 [kN], T3 [kN], M2 [KNm]

-27.21

cx)

-

Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

Nl 2

Vplivi v gredi: (219778-220053)
N1 [kN], T3 [kN], M2 [kNm]

(\I

™

—
|

Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

Vplivi v gredi: (220099-220411)
N1 [kN], T3 [KN], M2 [kNm]

Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

N1

-37.99

Vplivi v gredi: (221662-257983)
N1 [kN], T3 [kN], M2 [KNm]
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Obt. 27: [Envelope_SLE] 16-22 Obt. 27: [Envelope_SLE] 16-22

us3 us3

1 18.68
1 17.25

i | = !

-5.00

-13.28

Vplivi v gredi: (59568-219733) Vplivi v gredi: (219778-220053)

u3 [m/1000] u3 [m/1000]

Obt. 27: [Envelope_SLE] 16-22 Obt. 27: [Envelope_SLE] 16-22
u3 ; u3 9

-8.53
-7.35

Vplivi v gredi: (220099-220411) Vplivi v gredi: (221662-257983)
u3 [m/1000] u3 [m/1000]

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: Sezione variabile:
U 240/100/16 mm - 600/100/16 mm; S 235

Caratteristiche del tratto maggiormente caricato U 460/100/16 mm:
A =100,5 cm? W = 1140 cm?; | = 26225,6 cm*

N M
o, =K+W= = 3,8 kN/cm? < f, 4= 22,4 kN/cm?

‘ N

n-h, -t, = =951,0kN

&

Vg = MiN =8851kN >2-T2—OK

A=2-b-t, +(t, +2r)-t, =8851kN

w=19cm < L =5,8cm — OK

Note:
e La resistenza al fuoco della struttura in acciaio deve essere garantita da
un’adeguato spessore del rivestimento.
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PADIGLIONE 2,3, 4,5

POS. 216, 316,416, 516 — Telai in acciaio momento —resistenti con diagonale intermedia

Sollecitazioni:

Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15 Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

................

Okvir: V_6 Okvir: V_6 '
Vplivi v gredi: max M3= 165.38 / min M3=-108.84 kNm Vplivi v gredi: max T2= 54. 20.’m|n T2= -1@1 35 k.‘N
Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15 Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15
A L -
g I 1 4 & S 17.%%
K N £ - o
Loz] = s Ped z o
E 1 / =
. -1 =
° T38%s 5. ‘
> e
,@ 79.63
5 LR -71.25 ~L
e
q - 27 5
%wm f T
P r_jQ!.
= -]
Okvir: V. P - 8 Okvir: V_6 3 °
Vplivi v gredi: max N1= 124.40 / min N1=-125.31 kN Vplivi v gredi: max M2=51.97 / min M2= -85. 84 KNm
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o
—

Obt. 26: [Envelope_SLU] 9-15

i d

Obt, 27 [Envelope_ SLE] 16-22

r.\

1.54
?Ei;ﬁ
i 34\

5

&‘
o

Okvir: V_6

Vplivi v gredi: max T3= 30.73 / min T3=-59.92 kN

-14.19

[

™
™
=}

Okvir: V_6'

Vplivi v gredi: max Yp=7.44 / min Yp=-11.39m /1000

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:

HEB 220; S 235

Caratteristiche del tratto maggiormente caricato U 460/100/16 mm:
A =91,0 cm? W =736 cm®; | = 8091 cm*

= = 9,1 kN/cm? < f, 4= 22,4 kN/cm?

=2701kN >2.-T2 - OK

N M 609kN 6178kNcm
O =—+—= —+ 5
A W 9lcm 736Cm
—_2701kN
Vit = =min
A-2-b-t, +(t +2r)-t, =360,2kN

w=1lcm <" = 2.8cm —» OK
300

Nota:

e Laresistenza al fuoco della struttura in acciaio deve essere garantita da
un’adeguato spessore del rivestimento.
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POS. 517 — Parete in Xlam del piano primo

Carichi:

E Obt. 1: Peso permanente Obt. 2: Neve Obt. 3: Carico variabile

P=14.30
P=5.20
P=9.00

2.60

Note:

e Le sollecitazioni sono visualizzate per metro lineare di parete.

e |l carico accidentale considerato corrisponde al carico del condizionatore sul tetto.
Per questo motivo il carico accidentale non viene ridotto nella combinazione di
carico eccezionale di incendio.

Peso permanente
Neve
Carico variabile
Komb.: SLU 1 (1.3x1+0.75x!1+1.5xIIl)
Komb.: SLU_2 (1.3xI+1.5x11+1.05xl1)
Komb.: SLU_fuoco (I+I11)

||~ |WIN|E-

Sollecitazioni:

Obt. 4: SLU_1 Obt. 5: SLU_2

-35.99 -35.84

Vplivi v gredi: max N1=-35.99 / min N1=-35.99 kN Vplivi v gredi: max N1=-35.84 / min N1= -35.84 kN
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Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta; CLT L5s 100 mm; | =100 cm

A =600 cm? | =5871 cm*

. f I
lin = A =3,13cm

A=-L=831
i
/Ire,—i SOk —1,41
7\ Eopos

Verifica della stabilita:

N, 360kN kN
A

o = =
¢.04 600cm? cm

0,060— <k *f_

k=0,5(1 + Bc(Ae1 — 0,3) + M%) = 1,54
1

k, = =0,46
K+ k? = A
- 0,46*1,260 N _ 0580 KN
cm cm
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Combinazione di carico eccezionale: Incendio

Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min = 4,2 cm;
kﬁ = 1,15

Opomba: V izraCunu je upoStevano gorenje iz ene strani.

Sollecitazioni:

Obt. 6: SLU_fuoco

-23.30

Vplivi v gredi: max N1=-23.30 / min N1=-23.30 kN

Verifica delle tensioni:

Sezione netta: CLTL5s 100 mm —=4,2cm; | =100cm

A =380 cm? | =1473 cm*

k=0,5(1 + Bc (s — 0,3) + A%e)) = 3,09

: |
Lin =+/—=1,97 cm 1
A k, = =0,19
, Nk~ o
A=-2=1321
1
f
A= |20 _224
7\ Eoos

Verifica di stabilita:

o0 =N 233N _ g6 KN _pwp »1, —019%115%2100 KN — 0,450 <N
= A 380cm cm o cm cm
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POS. 518 — Parete in Xlam al piano terra
Carichi:
| ~ Obt. 1: Peso permanente Obt. 2: Neve Obt. 3: Carico variabile
: E ¢ E S
4 o4 4
P N2

Nota: Le sollecitazioni visualizzate si riferiscono ad un metro lineare di parete —la
parete in questione é di lunghezza 100 cm.

Peso permanente
Neve
Carico variabile
Komb.: SLU_1 (1.3xI+0.75x!1+1.5xIl1)
Komb.: SLU 2 (1.3xI+1.5xI1+1.05xII1)
Komb.: SLU_fuoco (1+0.6xIl1)

(2] K21l BN (V) I\ | o

Sollecitazioni:

Obt. 4: SLU_1 Obt. 5: SLU_2

-118.50 -141.45

Vplivi v gredi: max N1=-118.50 / min N1=-118.50 kN Vplivi v gredi: max N1=-141.45 / min N1= -141.45 kN
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Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta:

CLT L7s-2 220 mm; | =100 cm

A = 1600 cm?; | = 55984 cm*

. f I
lin = A =5,92 cm

A=-=481
|
Aoy _ A leox g go
T Eo,os
Verifica di stabilita:
N 1415kN kN

O-c,O,d =

Ny
A 1600cm? cm

= _0,088— <k *f g

k=0,5(1 + Bc(Ae1 — 0,3) + A%e)) = 0,85
1

“ k+\lk2 —/’Lzrel

K =0,92

kN kN

4 =092%1,260— =1159—

cm cm
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Combinazione di carico eccezionale: Incendio

Velocita di carbonizzazione del legno: 0,7 mm/min; R 60 - 60 min * 0,7 mm/min = 4,2 cm;
kﬁ = 1,15

Nota: Nel calcolo viene considerata la carbonizzazione su due lati.

Sollecitazioni:

Obt. 6: SLU_fuoco

-65.40

Vplivi v gredi: max N1=-65.40 / min N1= -65.40 kN

Verifica di stabilita:

Sezione netta: CLTL7s-2220mm =2x4,2cm;|=100cm-=2x4,2cm

A =696,2 cm?; | = 10608 cm*

_ | k=0,5(1 + Bc (a1 — 0,3) + A%e)) = 1,30
i = e 3,90 cm 1
k =0,59

| K4 KE — 2

A=2=730
|
/1,8,—& Ok —1,24
7\ Egos

Verifica di stabilita:

0.0y = o OOAKN g0 KN sy %1 —050*115%2100 KN —1425 KN
= A 696cm cm w cm cm
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POS. 519 — Pilastro nella parete, come supporto delle POS. 510 e POS. 511

Carichi —reazioni di POS. 510:
e Peso permenante: G =15,0kN
e Carico variabile: Q =23,0kN
o SLU:Qy=1,3*G +1,5*Q =54,0 kN

Controllo delle tensioni e della deformabilita:

La sezione scelta: b/h =10/20 cm; C 24; 1, =280 cm

A =200 cm?; |, = 6666,7 cm?; I, = 1666,7 cm”

_ | k=0,5(1 + Bc (s — 0,3) + M%) = 1,91
lin = K =2,89cm 1

k, = =0,34

A=-L=970
|
Ao _ A leox _g g5
T Eo,os
Verifica di stabilita:
N 54 0kN kN kN kN

_d _ > = 0,270—2 <k *f 4= 0,34*1,120—2 = 0,381—2
A 200cm cm w cm cm
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PADIGLIONE 2,345

POS. 220, 320, 420, 520 — Banda compressa e tesa della struttura del tetto (diaframma)

Carichi:
Determinazione dell'azione orizzontale sul diaframma di copertura:

e Vento: g, =1,2*Cs*qp* h'=1,2*1,5* 0,39 KN/m?* 4,20 m = 2,90 kN/m'
o Qug=1,5*2,90 KN/m' = 4,35 kKN/m

Sollecitazioni:

6,1 4,35k—N-(16,5m)2

M, = ‘;3 = m 5 =148,04kNm =14808kNcm
0, 235N .165m
v,d m

Q=" >

Deternimazione della forza di trazione/ compressione sulla trave di bordo:
F, = M, _ 14808kNcm —19.2kN
e 770cm

Forza di taglio da riprendere con il collegamento dei pannelli del tetto ai telai in acciaio:
Qq=359kN

Controllo delle tensioni:

La sezione scelta: b/h =8/28 cm; C 24

A =224 cm?

Grog =N 192N _ 6 486 kN/em? < 4= 0,840 kN/cm?

AT AT 224cm?
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI MILANO

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DELLO SPAZIO ESPOSITIVO
TEMPORANEO SELF- BUILT DELLA SLOVENIA AD EXPO 2015

D.2
PROGETTO DELLE FONDAZIONI
D.2.1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DELLE FONDAZIONI

Nel seguito si riportano i calcoli delle verifiche statiche degli elementi strutturali principali.

| dettagli costruttivi delle strutture in esame vengono riportati negli elaborati grafici.

Il progettista delle strutture prefabbricate
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CALCOLO DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE (D.2.1)

Norma di riferimento: Norme Tecniche delle Costruzioni, D.M. 14.01.2008.

ANALISI DEI CARICHI:

I carichi sulle fondazioni sono quelli che derivano dalla struttura in elevazione. Vale
quindi la stessa analisi dei carichi presente nella relazione per la struttura in elevazione,
che quindi non si riporta qui huovamente.

Le combinazioni di carico sono definite per ogni posizione di calcolo, in conformita alla
normativa di riferimento.

DEFINIZIONE DEL TIPO DI ANALISI STRUTTURALE

Per il calcolo della struttura si modella la struttura agli elementi finiti.

Il codice di calcolo utilizzato & il Tower — 3D Model Builder 7.0 [7234], autore Radimpex,
produttore Radimpex, licenza d'uso di rete a nome CBD d.o.0. (chiavetta USB HASP). Il
programma & un programma di calcolo agli elementi finiti.

D.2.6 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI:

= Calcestruzzo
Per la fondazione si prescrive I'utilizzo di calcestruzzo C 25/30, che ha le seguenti
caratteristiche:

Re = 30 N/mm?

fu = 0,83*Ry = 24,9 N/mm?

fom = foc + 8= 32,9 N/mm?

f.q = 0,85*f4/1,5 = 14,11 N/mm?

fom = 0,3%(f)?® = 2,56 N/mm?

fctk = 017*fctm = 1,79 N/mm2

E. = 22000*(f,,,/10)*® = 31447 N/mm?
Vo= 25 kN/m®

Eu = 3,5 %o

Acciaio da cemento armato

Per la realizzazione dell’armatura delle opere in C.A. si prescrive I'utilizzo di acciaio B 450C,
che ha le seguenti caratteristiche:

E = 206.000 N/mm?
f = 450 N/mm?
fy = 391 N/mm?

Nota: Si allega il calcolo della fondazione in C.A.



Dimensionamento delle fondazioni — Dati

- Struttura

Izometrija

b :-- I.,ﬁ?;,u‘mul

~!I|| m!!i

lzometrija

T
||| H"”




Nivo:[0.00 m]

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to CBD d.o.o.

Tower - 3D Model Builder 7.0



Elenco dei carichi|

Dati - Carichi

LC Nome
1 Peso permanente (g)

2 Neve

3 Carico variabile

4 Vento_tetto +

5 Vento_tetto -

6 Vento_trasversale +

7 Vento_trasversale -

8 Vento_longitudinale

9 MASSA

10 Komb.: SLU 1 (1.3xI+1.5xI1+1.05x111+0.9xIV)
11 Komb.: SLU_2 (1.3xI+1.5xI1+1.05xI11+0.9xIV+0.9xVI)
12 Komb.: SLU_3 (1.3x1+0.75xI1+1.05xI11+1.5xIV+1.5xVI)
13 Komb.: SLU 4 (I+1.5xVI)

14 Komb.: SLU_5 (I+1.5xV+1.5xVIl)

15 Komb.: SLU_6 (I+1.5xVIII)

16 Komb.: SLU_7 (1.3xI+0.75xI1+1.5x111+0.9xIV)
17 Komb.: SLU_Sisma (0.6xI11+1X)

18 Komb.: SLU_fouco (I+0.6xI1)

19 Komb.: SLE_inst_1 (I+11+0.7xI11+0.6xIV)

20 Komb.: SLE_inst_2 (I+11+0.7x111+0.6xIV+0.6xVI)
21 Komb.: SLE_inst_3 (I1+0.5xI1+0.7xI11+IV+V1)

22 Komb.: SLE_inst_4 (1+VI)

23 Komb.: SLE_inst_5 (1+V+VII)

24 Komb.: SLE_inst_6 (1+VIII)

25 Komb.: SLE_inst_7 (1+0.5x!1+111+0.6xIV)

Tower - 3D Model Builder 7.0

Registered to CBD d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Calcolo statico

Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

-8.22
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o -
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- -no0 DOoio

A A

Enn-;

000000 0|

Ly 9E-

-109.84

20°68—

BLTBT-

Nivo: [0.00 m]
Vplivi vgredi: max M3=914.66 /min M3=-109.84 kNm

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]
Vplivi vgredi: max T2= 339.12 / min T2=-226.81 kN

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]

=71.93/min M2=-94.08 kNm

Vplivi v gredi: max M2

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to CBD d.o.o.

Tower - 3D Model Builder 7.0



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]
Vplivi vgredi: max T3=90.54 /min T3=-100.55 kN

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plod &i: max Mx= 19.99 / min Mx=0.00 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plog &i: max Mx= 0.00 /min Mx=-5.95 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plod &i: max My= 17.73 / min My=0.00 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16

6.42

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plog &i: max My= 0.00 /min My=-7.24 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Obt. 26: [Invilupo_SLU]10-16
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Nivo: [0.00 m]

9.79 kN/m?

tal=-

3

Vplivi vlin. podpori: max o,tal= 158.73 / min o,

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to CBD d.o.o.

Tower - 3D Model Builder 7.0
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Obt. 27: [Invilupo_SLE] 19-25

a
@
=

Nivo: [0.00 m]

6.61 kN/m?

tal=-

3

Vplivi vlin. podpori: max o,tal=119.70 / min o,

Tower - 3D Model Builder 7.0



Obt. 27: [Invilupo_SLE] 19-25
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Nivo: [0.00 m]

0.44 /minu2=-7.98 m /1000

Vplivi vgredi: max u2

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to CBD d.o.o.

Tower - 3D Model Builder 7.0



Dimenzioniranje (beton)

Merodajna obtezba: 10-16
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, B450C

Nivo: [0.00 m]

Amatura vgredah: maxAa1=49.06 cm?
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Tower - 3D Model Builder 7.0

Registered to CBD d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Merodajna obtezba: 10-16
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, B450C

o
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Nivo: [0.00 m]
Amatura vgredah: maxAa2=7.30 cm?

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



Merodajna obtezba: 10-16
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, B450C

Nivo: [0.00 m]
Amatura vgredah: max Aa,st= 8.75 cm?

o
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Tower - 3D Model Builder 7.0

Registered to CBD d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Merodajna obtezba: 10-16

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25,B450C

Nivo: [0.00 m]

4.24 cm?

Amatura vgredah: max Aa3/Aa4

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to CBD d.o.o.

Tower - 3D Model Builder 7.0



) dobtezba: 10-16
E(‘ £ 1992-1-1:2004), C 25, S500N, a=5.00 cm
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Nivo: [0.00 m]
Aa -zg.cona -max Aa,z=-1.59 cm¥m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



) dobtezba: 10-16

EE‘(O b 1992-1-1:2004), C 25, S500N, a=5.00 cm
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Nivo: [0.00 m]
Aa -sp.cona -maxAa,s=3.49cm¥m

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to CBD d.o.o. Radimpex - www.radimpex.rs



301

A =Y b I =~ 8249 N =y =] I =Q NN
1648 =] o~ 1656 U 1650 U~ D 1650 E 1645 Ul - F1O9.9< 3
102 1516 10 1612 F4 1606 F4 923 13 670 1 T’ 1077 47 496 30 301
‘ ‘
Panello XLam ~ § § §
CLT L3s 60 mm ©
+6/22 cm; C 24; e =62,5cm POS 208: POS 308: POS 408: POS 508:
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NOTE KERKES installazione di tubo 8110 nella fondazione T 5
. per fornitura tubo PEHDZ5 fino all'idrante -
- Eventuali incongruenze tra i singoli progetti (architettonico, strutturale, impianti, sistemazioni esterne...) devono essere tempestivamente comunicate al progettista incaricato. Non €& consentita iniziativa 60 ¥ *234 #
nell'adeguamento dei progetti. 18 18
- Tutte le conferme, i controlli, le variazioni ecc. da parte dei progettisti devono avvenire in forma scritta e devono essere riportati nel registro di cantiere.
- | fori di dimensioni minori di @150 mm, non sono segnati nel progetto delle armature (VEDI PROGETTO ARCHITETTONICO) . ﬁoﬁ%
A
- Lo scavo di cantiere deve essere verificato dal supervisore geotecnico o da chi ha preparato la relazione di caratterizzazione geotecnica, che deve verificare il rispetto delle caratteristiche del
sottosuolo considerate. NOTA
- Per il posizionamento delle reti elettrosaldate nelle opere in C.A., utilizzare distanziatori puntuali (2 pezzi/m?). - '

- | distanziatori non sono inclusi nella distinta ferri. I L P R O G ETTO D E I CASS E R I D EVE
A B C D - In corrispondenza dei bordi dei fori, tagliare le reti eletrtosaldate. E F
- Assicurare I'ancoraggio delle superfici verticali e orizzontali.

- Il copriferro delle travi di fondazione & di 3 cm su tutti i lati. Si utilizzano aggregati di diametro fino a 32mm. ES S E R E CO N S U LTATO AS S I E I\/I E AL

- Per tutte le platee e le travi di fondazione si deve utilizzare calcestruzzo di classe di esposizione XC2, che € adatto alla realizzazione di fondazioni. P R O G ETTO D E L L'AR MAT U RA E D A L .
- La classe di resistenza del calcestruzzo &€ C25/30. PROGETTO ARCHITETTONICO! k GBI craisen in posiouno projecirarie d 0.0, Lopata 19 6, 5.3000 Cefe

- La classe di resistenza dell'acciaio per C.A. € B450C. = SR S Drterason 3100 oo = EXPOMILANO 2075
- Nei punti dove devono essere posizionati profili in acciaio, gia in fase di getto devono essere posti LE MISURE E | FORI DEVONO ESSERE

f;gi’i%yi " Progetto delle strutture
- Progetto dei casseri per le fondazioni e pareti in C.A.

_ ove d _ _ i0, gid s = T
gli ancoraggi per il successivo montaggio della struttura in acciaio. VERIFICATI SUL POSTO!
- Scala 1 : 50 '
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- Eventuali incongruenze tra i singoli progetti (architettonico, strutturale, impianti, sistemazioni esterne...) devono essere .
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ARCHITETTONICO).
- Lo scavo di cantiere deve essere verificato dal supervisore geotecnico o da chi ha preparato la relazione di ES S E R E CO N S U LTATO AS S I E M E AL
caratterizzazione geotecnica, che deve verificare il rispetto delle caratteristiche del sottosuolo considerate. P R G ETT D E L L'AR MAT U RA E D A L
- Per il posizionamento delle reti elettrosaldate nelle opere in C.A., utilizzare distanziatori puntuali (2 pezzi/m?).
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