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1  RIFERIMENTI NORMATIVI

Ai fini del | " espl et ament o dei C a lrenonl i cont e
riferimento al DM del Ministero delle Infrastrutture del 14 gennaio 2008, detto
anche Norme Tecniche per le Costruziediabbreviato nel seguito ¢en NTC e alla
relativa Circolare esplicativa n. 617 del 16 febbraio 2009, alle Norme Internazionali
del Legno Lamellare UNI EN 14080.

Si ‘e fatto anche riferimento ai Par. 3.3 e 3.5del"DM,_ 14 settembre 2005 per
maggiori indicazioni sui coefficienti da utilizzare nellaydeterminazione dei carichi da
vento e neve. Si sono anche tenute presenti lesNorme indicate nel Par. 12delle NTC
per eventuali ulteriori approfondimenti.

Verra esplicitamente fatto riferimento “alle parti di tali Norme indicando le
numerazioni dei paragrafi, delle tabelle e delle relazioni matematiche, queste ultime
indicate come [x.y.z], come nel testo originale.

Ulteriori necessarie precisazioni verrannosindicate per esteso.

Al DM ci si e riferiti per:
¢ |e azioni agenti (pesi propri, vento, neve) (Par. 3.1, 3.3, 3.4
¢ |a combinazione delle azioni (Par. 2.5);
e la verifica agli Stati Limite Ultimi(SLU) e agli Stati Limite di EserciziSLE),
(Par. 2.1 e 4%
e a |Adiohe sismica (Par. 2.4,3.2,7.1,7.2, 7.3, 1,7
o verifica dell’azione sismica (Par. 7.1, 7.2, 7.3, 7)/
e ‘irequisiti dei materiali (Par. 11.1 e 11.}%
e spresentazione degli elaborati e prescrizioni (Par. 10.])
e “redazione di verifiche con programmi di calcolo ( Par. 10.2.



2  ANALISI DEI CARICHI

A

presente
i alla luce
tture di luce
piano con carrelli
Potendo, comunque,
e ricondotto ad una cerniera
ema statico (Hg. 2. Le azioni
risposta nella reazione della

2.1 Geometria e schema statico

La struttura si compone di tre sezioni di luce crescente. Ai fi
relazione di calcolo ci si riferira alle condizioni piu svanta
maggiore. | risultati cosi ottenuti verranno utilizzati anch
inferiore. La geometria, riportata in Hg. 1, & assimilata a

alla base e con incastro nel collegamento traverso
muoversi soltanto lungo guide, il vincolo alla base vi

con conseguente modifica e aggiornamento déllo
orizzontali che verranno a nascere dovranno'trova

guida. A’\
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Figura 2 —Schema statico adottato )
2.2 Pesi propri \
La struttura e costituita di legno, alluminio, vetro, policarbonato. @

Per essi vengono assunti i valori di pesr 2 _volume (kN/m atiin Tab.
3.1.1 Fa eccezione il policarbonat, i
e per cui viene scelto, in acz
valore di seguito riportato:

ore preciso

“NISC u
‘3 ura prese

Materiale

Legno (abete)
Alluminio
Vetro
Policarbonato

Schema

2.3 Vento \
L’ a z ielovengo viehe considerata nella sola direzione trasversale al telaio,

essend | "altra direzione, assorbite
Con riferimQ\ ragafo 3.3.2 si fanno le seguenti precisazioni:
i

La costru eeinZonal;
omune
c‘) 4

150 e 300 m slm (quota minima e massima del

\seguenti valori:



Per z
Da questi d-

Z a deII’ediftcio S

Con riferin
Si assume

Dalle scelte
vento paria

2.4 Neve E
Con riferimento al paragrafo 3.4.2 si scelg I'seguenti valori
- Zona | —Mediterranea (provinci ara

- a,=300m
- g« =1,7 (1,68526) kN/m’
4.3

Con riferimento al paragr sceglie C¢ = 1.

Con riferimento al paragrafo 3.4%4 si sceglie C, = 1.

La copertura h f@micircolare, a curvaure .
tangeQ\g i attac e di
| a

[
3.4.11 , ; ore di

Dalla t
Pér | del carico da neve si co
sfr la simmetria della stessa. Si
3.4.5.3. mancando informazioni al riguart
gual e, vista | " uf ang

peggiore avendo valore costante; verra perta
cui alla presente relazione.



Alla luce di quanto esposto, utilizzando la relazione [3.3.7], si ottiene per il carico da
neve il valore di

2.5 Carichi variabili e termici

Non si ritiene praticabile la cope’
esercizio paria 0.

Essendo la struttura in legno, e |
vengono considerate azioni termich

2.6 Azioni trasmesse alle fondazioni

La struttura si presenta composta, oltre c mobili), di due
al presente progetto.

e sulle opere di fondazione si

pareti verticali fisse, il cui calcolo e dimensiona
Per meglio evidenziare i contributi delle azioni est
riportano i calcoli delle azioni :

e agenti sulla sezione della copertura;

e agenti sui serramenti fissi al tremita.

AZIONI AGENTI SUI& E DELLA COPERTURA DI LUCE MAGGIORE

Alle fondazioni ve sse due tipi di azioni:
J Verticali oprio e carico da neve);

e OrizZontali (Vento).

centrate nei pilastri, vengono trasferite dai carrelli.

e ha 7 pilastri su ogni lato.

ello ha due ruote i cui assi distano 280 mm (Hg. 3.

I ro di ogni coppia di carrelli dista dal successivo 217,2 cm (Hg. 4).

~



4 ILASTRO

e -~ nertiir-

La condizione piu gravosa per le fondazioni € quella di copértura aperta. In tale
condizione, infatti, tutte le sezioni sono affiancate, ognuna trasferendo il proprio

8



carico, ad una distanza relativa di 80 cm. Tale condizione , S i veri fica

finale della copertura.

La condizione meno < . di copertura chiusa. In tal caso,

3 solo i proprica
valore dei caricy

infatti, ognuna scar;

Derterminiamo, ‘messi dalla sezione di |

[ 2 esi degl i
ane uniforme pe alla copertur
~o0li elem=; icando i w per unita di

Si assume per ogni trave de

maggiore.

Azioni verticali

Quest e
vento considerato’

Si ricavano i pesi pr
volume sopra indicati p
ra una dimensi 20 x 700 mm ed

un’ anal oga di mensione r—i1 pilastri
Le dimensioni in pianta della sezione maggi a ertura sono di 12,9 m di
lunghezza e 19,9 m di larghezza. Queste tang, ‘una lunghezza delle travi pari

C an
a20,3m. %
L’ altezza dsem. pilastv¥ri e di 8

L’ all uminio vi 0 n S (ipotizatodaktma di pessore6 Cc ar |
mm con annessa la gomma ¢ di guarnizione).

Travi
Peso proprio archi odu 33 kN

Travi corre

Peso proprio coibentazi



Vetri laterali
Peso proprio far,

Alluminio e f
Peso propri

Neve
Peso proprio

Vento
Viene considerat a

azione \/vento C O mMme
di valore pari alla pressione esercitata E
Azione del vento 175 kN %

| pilastri hanno una superficie di copet

iv a seconda della loro posizione:
quelli posti agli angoli della sezione di

pilastri interni. Per tener conto di st
ridotto a 6 per lato.

Ogni coppia di carrelli scarica;'quindi, sulle
nche

Tale valore é validato da ur

appositamente re ato, tenendo con

della strutt

10



godard Version 6.6-1 Sun Oct 25 1107104 . Europe Standard Time Zal9

tep: Step-1

‘

esse‘alle fondazioni

Azioni orizz

Consisto sola azione del vento sulle supr,
caso peggiore si € moltiplic
della sezi maestra ed il valore cosi ottenut
Anche ip questo caso si e verificato il risi

elementi finiti (Fig. 6.1 | val or e
i sezione, da cui si ottiene una spinta later.

cui si ottiene n valore di 13 kN per carrello).

11



ODB: PH_RTERRA_CSTD.odb  Aba) gion 6,8-1  Sun Oct 25 11107104 1, Europe Standard Time 2009

\“
zontali trQ alle fondazioni

seguenti azioni, precedentemente

= 6: Step Time = 1,000
& Var: RF, RFL -
d Var: U Deformation Scale Facto

ilogo delle azion

calcolate:

Azione Intensita (kN)

25

Verticale x carrello
Orizzontale x caer
%\\ a 2 —Riepilogo d
AGENTI SULLE PARE

rasmettere allo studio tecnic

O VERTICALE

o dal Commi

menti armati (opere di fondazione

ichi agenti sui medesimi, vengono di se
dalla copertura di nostra competenza. Pe
divisione utilizzata nel paragrafo precedente.
Di seguito (Hg. 7 e 8) vengono riportati i prospetti delle pareti di estremita che
verranno considerate per il calcolo.

ntiene la

12




/ 7

/ / 7

\J'

TESTATA ANTERIORE
4TO RISTORANTE)

ura 7 —Pros

446

7 / / /

/ /s

—1285
TESTATA POSTERIORE

Figura 8 —Prospetto parete posteriore

rete antelre

Travi
Peso proprio trave in sommita 8 kN
Peso proprio trave intermedia 7 kN

13



Peso totale travi

Pilastri
Peso proprio sinf,

Vetri
Peso proprio v

Parete posteriore

Travi
Peso proprio trave intermedia 8 kN
Peso totale travi 16 kN

Pilastri &
Peso proprio singolo pilastro

Vetri x
Peso proprio vetri \8 kN

P e anteriore

Vento
Azione del ve

14




Parete anteriore

Vento
A7ic T—e) 73,5kN A 75 kN
Le azioni c2} "‘chema di seguito %)
Verti \
P: -
Orizzo I
Vert 0
Par. v /
75

15



3 COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Le azioni precedentemente calcolate vengono opportunamente combinate, ai fini
delle verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU nel seguito) e agli Stati Limite di Esercizio
(SLE nel seguito) indirate dalle NTC.

Per le verifirk ci si riferira alle combinazioni [2.5.1] fino a [2.5.6].

Pe

e Qi azioni ga o breve dar

\ +
dowt i carichi ; divisi: @
° struttu@

| coefficienti vengono scelti nel moda seguente (Par. 2.6:

e analisi della struttura c igido (EQU)

Q1 =1,5 (caso sfav

e analisi a Qto limite di resisten;
s alle NTC (Par. 2.6
G c%favorevole)
,5 (caso sfavorevole)
Q1

= caso sfavorevole)

G1 =1,1 (caso sfavorevole
G2 = 1,5 (caso sfavor
VO

‘1 S a napurocdi@

rativa
uenti, quasi

| coefficienti - sono scelti dalla |
rispetto alla H, coi valori riportat.
permanenti e riassunti in Tab.1

16



Yo Yy Uy
Azioni 0,7 0,7 0,6
Vento 0,0
Neve 0,2
>ristici
Da cui si ha c-)
e SLUEQU inazione pegg < \%

+ 1/5 PI:)non strutt +

e SLU STR (combinazione peggiore)

1,5 PPgtrutt + 1,5 PPop strutt@ev 1,50,6 Vento

Differendo entrambe per il solo.coeéffic dei pesi propri strutturali, si eseguira
una unica verifica usando la.se binazione dei carichi.

da cui si ha



- Frequente

G, +G,+P 4,0

da cuisi ha

PP.
- Quasi permanente

Gy +1\ Q-

da cui si ha

18
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4  VERIFICHE FEM AGLI STATI LIMITE

Vengono riportati di seguito i r 2 e, del I > anal i si e ¢

elementi finiti sia agli SLE ck,
m\
yig. 9 a meno:

di luce maggiore, secondo le
~ui discusso al Cap. 2nelle

del % to di
%\yﬁssaggio

tto per effetto

equazioni presentate al
condizioni pil gravose 7,
e del | " a7z

e del | a
pressurizzato);

e della spinta del
a terra);
e di una riduzione d ~t3 laterale del

della forma (c, = 0,25):

| valori ottenuti sono confrontati coi valori i ammessi dalle Normativa

vigente

ombinato (PP + neve + vento)

19



5.1 Stati Limite di Esercizio (SLE)

In riferimento alla normativa citata, la condizione limite é:

Da cui si ha che:

PP

strut

Spostamento Valce
verticale
orizzontale
Schema 5 —Rie

In Fig. 10 e 11 sono rappresentate le de

+ PP + N +0,6V

non _ strut

Freccia

CcCi
ssa

/300

formata verticale agli SLE

20

/300




u, u1

—wep Time = 1,000

21



5.2 Stati Limite Ultimi (SLU)

In riferimento alla normativa citata, la condizione limite e:

Da cui si ha che:

Sforzo max

trave

pilastro

Schema 6 — k

La rappresentaz i 0 n e ‘ degFig.12s f or z i

Abagus/Standard Versid Oct 24 1411642 W Eurape Daylight Time 2009

ollecitazioni massime agli SLU
ere prevalente lo sforzo massimo flessionale B;; inoltre,

| ap aZ1 Oone di U n Itacappiropriatd in @uesi Icdsoa Vo
specifico, pur essendo il legno lamellare un materiale anisotropo.

22



Di seguito si riportano, per confrz enti massimi agli SLU

Spostame Valore max Freccia

vertic:

orizzon

Schen.

Dalle Fig. 13 e 14 si ricavan
verticali e orizzontali.

gt Oct 24 14: 28155 W Europe DaylightiTime 2009

6 Step Time = 1.000
var: U, Uz . .
Vari U Deformation Scale Factar: +3.0N

23



H SLU.odb  Abaqus/Standard L Sat Oct 24 14:28:55 W. Europe DaylightiTime 2

Step Time = 1.00(

(0]

24



ODB: PH_SLU_685.0db  Abaqus/Stany Sat Oct 24 14:51:48 W, Europ

6i Step Time =  1.000
ar: S, M

Sollecitaz’

N
s1i SLU co% etto di 685 N/m?

25



5 AZIONE SISMICA

Determinazione dei

I Comu
Nel seguito ci

.d’” Agogna (NO) s
mplicemente, col nome di

| ass \;@so | V,

azlione
| e che
sda de ar riadattamento,

Fontaneto.

Pur avendo me:
visto i
costruzi
variare, come pure la p

(D~
O

anche importante, della struttu
Vita nominale Vy = 50 anni Par. 2.4.1)
Classe d  uso 1V < (Par. 2.4.2)
Coefficiente d’u%¢ b(Par. 2434 . I 1) CU =
Periodo di rife&q @aoni del | " azi one si s
Categoria di sottosuolo C * (Par. 3.2.2, Tab. 3.2.1)
Punto del reticolo 12026 @ (Allegato B - NTC)
Per le verifiche sis iener pr
SLE A SL \ ba (SLO)

SCdi Dan

no (SLD)

SLU A salvaguardia della V'

SL'di Collasso (SLC)
Ad'og uesti & associata una di\ 2.1)
che 'si traduce in diversi valori dei pe “i sismici consi 321 e

Allegato B alle NTC).

26
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Valutazione dell’azione sismica (Par. 3.2.3)

Riferendosi alle indicazioni contenute nel Par. 3.2.3 si adotta uno smorzamento
convenzionale del 5% e si usano gli spettri definiti dalle NTC, essendo il periodo

fondamentale inferiore =* 2 _-~ndj.

| valori di ag, F. O presi dal | > Al'l egato

12026, che cina alle geografiche del Comune di Fontaneto,
considere . Lat e Long per il sito di '%\e e
che, cor | centro del paese.

Si ritier
in Tab.
Si ripo.

3.2.1) esi modifi%

per andezze e la

corrispol Q
Stati Lim\ R | Coeff TR
(%) (anni)
SLE SLO 81 64,60 0,96 96
SLD 63 53,08 1,32 132
SLU SLV 10 9,75 9,75 975
SLC 5 4 1950 4,94 19,66 1966

Si usa lo spettro di risposta\@b in accelerazione (3.2.4) usando

St imi TR TR
(Allegato

B)
s SLO 96 101
SLD 132 140
SLV 975 975

SLU

SLC 1966 2475

ST=1(Tab.3.2.VI) A S=SS (Eqg. 3.2.5) ed SS defim¥

n = 3

, 16

CCcomeinTab 3.2.5

Tc=CcT*C

per

uno

Smor

27




Per le scelte effettuate si ottengono i valori ed i grafici riportati di seguito:

Tempo
(s)

0
0.041005
0.082009
0.123014
0.17222
0.221425
0.270631
0.319837
0.369042
0.634887
0.900732
1.166577
1.432422
1.698267
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

SLO SLD SLV
T
ag Tempo (s) ag empo ag
(s)
0.3615 0 0.4065 0 0.6705

0.55189 0.0435817 0.62059 0.050904 1.034805
0.74228 0.0871F 4 1.39911

0.93267 . .763415
0.93267 1.04877 3415
0.93267

' 04877 115
277  0.335968
0.397053

0.93267
0.93267
0.93267
0.54213.

0.382127
0.2950467 0.347673
0.2402886 0.284318 402

~1NnAQA

0.2026741 1. ¢
0.359967

0.1461337 2

0.0935255 2.5 . . 0.230379
0.0649483 3 0.078182 3 0.159985
0.0477171 3.5 0.05744 3.5 0.11754
0.0365334 4 0.043977 4 0.089992
0.0288659 4.5 0.034748 4.5 0.071105
0.0233814 5 0.028146 5 0.057595

28

Tempo
(s)

0
0.054375
0.10875
0.163124
0.228374
0.293624
0.358873
0.424123
0.489373
0.756024
1.022676
1.289327
1.555979
1.82263
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

SLC
dg

0.819
1.29402
1.76904
2.24406
2.24406
2.24406
2.24406
2.24406
2.24406
1.452575
1.073832
0.851748
0.705782
0.602526
0.500395
0.320253
0.222398
0.163394
0.125099
0.098843
0.080063
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In conformita a quanto indicato nel Par. 7.2 vengono effettuate verifiche alle sole
componenti orizzontali, trascurando la verticale e la variazione di azione sismica nel

piano.
Si consi ruttura come dissip
del | " ef f t 0 del | e azioni S

1endo conto della non linearita

i duttilita bassa )g-)
sistenze per rare” alla
evitando % agili e

La sovraresisten. ipli esisten n le delle zone
oef=fl,bi.ci ent e
azione ai sensi delle

calcolate, in fur
del materiale ¢
Si classifica la
Si fa ricorso
struttura un
meccanismi ins.

dissipative (nodi tra

=2

o

S

o D
-

La struttura si pud con
disposizioni contenute nel Par. 7.2.

Vengono considerati elementi strutturali r(m ia le parti in legno che gli
arcarecci; vengono considerati +ur3I| secondari i vetri laterali e le

lastre di policarbonato de. orogettate per resistere ai soli

carichi verticali. Tali ele, di assorbire le deformazioni

I mpost e . C a,nei boafroriti @lgi e n d o
carichi verticali. Pe il metodo semplificato

rappresentato dalle
Non avendo dati a e si vogliono realizzare
non vengono or ati anche in seguito se,

conseguentenien ntributi esigui alle forze,

lasciando a i sismici (Par. 7.2.4).
Analo t le ope
Analisi lineare

Conformemente alle indicazioni contenute nei Par. 7.3.1, 7.3.2, 7.3.3 si sceglie di
ut i | i z z dineaee pdr Sistemi dissipativij c i 0“@naliki modale con spettro di
“anal i si | i neare dinamica’”

Gli effetti delle azioni sismiche sono calcolati riferendosi allo spettro di progetto

risposta” O

ottenuto assumendo un fattore di struttura g maggiore di 1 dove

31



a7 0aKe

tura, come determinato piu avanti, pari a

Con
go Valor, > del coefficiente

2;

Kg fa

Com mamida tomsieta r

* nel rminazione are della struttura (analisi %}

* ne *al col e fpfesertataidalloc % stao n e
di prog\ individuati; \

* nella co g

Vengono con . : o Ssa partecipante

>5% finché la massa iparg 9

la combinazione
quadratica completa degli effett

considerati semi-rigid razione nel modello
ad elementi finiti (o o studio della st :

Il modello rispe oni al Par. 7.3.2.

Vi ene el to per I odttd a
portali i iCi con giunti con mezzo : otti e
bullo

Combinazione dell’azione sismica

Come indicato nel Par. 2.5.3, al foi he

combinata con le altre azioni:

E+G1+G2+P+W21le+

2

32
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dove:

E azione sismica
G, carico permz,

urale
n strutturale

G, carico per;

.1), in definitiva si h@

Come s d el ement i

| " anal i\s
effettuate , la struttura og ella presente relazio isfa tutti requisiti
imposti dalla normativa antisismica vigente. %
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