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Questa guida

Questa guida si riferisce all'ambiente EIWood per la progettazione e verifica di elementi monodimensionali in legno e relativ:
unioni realizzate con collegamenti acciaio-legno, della Softing srl e ne descrive le funzioni principali.
Tutti i diritti su questo manuale sono di proprieta della Softing srl.

© 2015-2018 Softing srl. Tutti i diritti riservati.

Ultima revisione: 21 settembre 2019.

Accordo di licenza d'uso del software Softing

1. Licenza. A fronte del pagamento del corrispettivo della licenza, compreso nel prezzo di acquisto di questo prodotto, e
all'osservanza dei termini e delle condizioni di questa licenza la Softing s.r.l., nel seguito Softing, cede all'acquirente, nel
seguito Licenziatario, un diritto non esclusivo e non trasferibile di utilizzo di questa copia di programma software, nel seguitc
Software.

2. Proprieta del software. La Softing mantiene la piena proprieta di questa copia di programma Software e della
documentazione ad essa allegata. Pertanto la Softing non vende alcun diritto sul Software sul quale mantiene ogni diritto.

3. Utilizzo del software. Questo Software contiene segreti commerciali. E espressamente proibito effettuare copie o
modifiche o reingegnerizzazioni, sotto qualsiasi forma e con qualsiasi mezzo, anche parziali, del Software e della
documentazione a esso allegata. Il Licenziatario & responsabile a tutti i fini legali per qualunque infrazione causata o
incoraggiata dalla non osservanza dei termini di questa licenza. E consentito effettuare una sola copia del Software
esclusivamente per installazione su un solo disco rigido.

4. Cessione del software. Il software viene ceduto in licenza unicamente al Licenziatario e non puo essere ceduto a terzi. In
nessun caso € consentito cedere, assegnare, affidare, affittare o disporre in altro modo del Software se non nei termini qui
espressamente specificati.

5. Cessazione. Questa licenza ha la durata di anni dieci. Il Licenziatario puo porvi termine in ogni momento con la completa
distruzione del Software. Questa licenza si intende cessata, senza onere di comunicazione da parte di Softing, qualora vi sia
inadempienza da parte del Licenziatario delle condizioni della licenza.

6. Esonero della garanzia del software. || Licenziatario si fa carico di ogni rischio derivante, dipendente e connesso all'uso de
Software. Il Software e la relativa documentazione vengono forniti nello stato in cui si trovano. Softing si esonera
espressamente da ogni garanzia espressa o implicita ivi inclusa, ma senza limitazioni, la garanzia implicita di commerciabilita
e di idoneita del prodotto a soddisfare particolari scopi. Softing non garantisce che le funzioni contenute nel Software siano
idonee a soddisfare le esigenze del Licenziatario né garantisce una operativita ininterrotta o immune da difetti del Software
né che i difetti riscontrati nel software vengano corretti. Softing non garantisce I'uso o i risultati derivanti dall'uso del
Software e della documentazione né la loro correttezza, affidabilita e accuratezza. Le eventuali informazioni orali o scritte di
esponenti o incaricati di Softing non inficiano questo esonero di garanzia.

7. Limitazioni di responsabilita. Softing € espressamente sollevata da ogni responsabilita per qualsiasi danno, diretto o
indiretto, di ogni genere e specie, derivante dall'uso o dal non uso del Software e della relativa documentazione. In ogni casc
i limiti di responsabilita di Softing nei confronti del Licenziatario per il complesso dei danni, delle perdite, e per ogni altra
causa, sara rappresentato dall'importo dal Licenziatario corrisposto a Softing per il relativo Software.

8. Foro esclusivo. In caso di controversie relative a questo accordo, sara esclusivamente competente a decidere I'Autorita



Giudiziaria di Roma.

9. Obbligatorieta ed interezza dell'Accordo. Il Licenziatario, avendo letto il testo che precede ed avendo riscontrato che
guesta Licenza e la Garanzia Limitata che contiene sono accettabili, le accetta senza condizioni e conferma, con I'atto di
accettare l'installazione del Software, la sua volonta di vincolarsi alla scrupolosa osservanza di questo Accordo. Il Licenziatari
da altresi atto che quanto precede costituisce la totalita delle intese intercorse e che pertanto esso annulla e sostituisce ogni
eventuale precedente accordo o comunicazione tra le parti.

SOFTING NON GARANTISCE CHE LE FUNZIONI CONTENUTE NEL SOFTWARE SIANO IDONEE A SODDISFARE LE ESIGENZE DEIL
LICENZIATARIO NE GARANTISCE UNA OPERATIVITA ININTERROTTA O IMMUNE DA DIFETTI DEL SOFTWARE NE CHE |
DIFETTI RISCONTRATI VENGANO CORRETTI. SOFTING NON GARANTISCE L'USO O | RISULTATI DERIVANTI DALL'USO DEL
SOFTWARE E DELLA DOCUMENTAZIONE NE LA LORO CORRETTEZZA, AFFIDABILITA E ACCURATEZZA.

Le informazioni contenute in questo documento sono soggette a cambiamento senza preavviso e non costituiscono impegnc
alcuno da parte della Softing s.r.l. Nessuna parte di questo manuale e per nessun motivo puo essere utilizzata se non come
aiuto all'uso del programma.

Nolian é registrato presso il Registro Pubblico Speciale per i programmi per Elaboratore in data 14/07/2000 al progressivo
001629, ordinativo D002017; EasyBeam in data 14/05/96 al progressivo 000348, ordinativo DO00409; EasySteel in data
14/05/96 al progressivo 000346, ordinativo DO00407; EasyWall in data 14/05/96 al progressivo 000347, ordinativo DO00408
MacSap in data 23/11/97 al progressivo 000222, ordinativo DO00264, ArchiLink in data 14/07/2000 al progressivo 001630,
ordinativo D002018.

Softing®, il logo Softing, Nolian®, il logo Nolian®, Mac-Sap® MacBeam®, CADSap®, EasyWall®, EasySteel® EasyBeam®,
EasyFrame®, EasyWorld®, HyperGuide®, Sap-Script® Freelite® inMod® sono marchi registrati di Softing s.r.I.

Presentazione di EIWood

EIWood & un ambiente di Nolian All In One dedicato alla verifica degli elementi monodimensionali in legno (travi e colonne) «
delle unioni realizzate con collegamenti acciaio-legno. EIWood opera, a valle di una analisi statica o dinamica lineare, second
il metodo degli stati limite in accordo alle prescrizioni dettate dal DM 2018, dalle Istruzioni CNR-DT 206/2007.

La modellazione e I'analisi delle strutture in legno, deve essere eseguita nell'ambiente Nolian, nelle stesse modalita previste
per tutti gli altri tipi di strutture, assegnando gli opportuni valori dei parametri meccanici che caratterizzano il materiale, e
seguendo le procedure di realizzazione del modello e di esecuzione della analisi, implementate nell'architettura di Nolian, e
per le quali si rimanda alla rispettiva guida.

Dopo I'esecuzione dell'analisi, si passa all'ambiente EIWood per procedere con la verifica degli elementi e per definire la
costituzione delle unioni in modo da poter eseguire la verifica dei collegamenti.

In EIWood sono trattati gli elementi monodimensionali in legno, ed i collegamenti metallici.

Le unioni sono componibili dall'utente tramite assegnazione diretta degli accessori (piatti, squadrette, piastre, bicchieri etc.),
e tramite la definizione dei mezzi di unione (bulloni, chiodi, viti, spinotti).

Per le membrature strutturali le verifiche eseguite dal programma sono le seguenti.

® Verifica a trazione (punto 4.4.8.1.1 NTC 2018)

® Verifica a compressione (punto 4.4.8.1.3 NTC 2018)
® Verifica a flessione (punto 4.4.8.1.6 NTC 2018)

® Verifica a tensoflessione (punto 4.4.8.1.7 NTC 2018)
® Verifica a pressoflessione (punto 4.4.8.1.8 NTC 2018)

® Verifica a taglio (punto 4.4.8.1.9 NTC 2018)



® Verifica a torsione (punto 4.4.8.1.10 NTC 2018)

® Verifica a taglio e torsione (punto 4.4.8.1.11 NTC 2018)

® Verifiche di instabilita flessionale (punto 4.4.8.2.1 delle NTC 2018 e 6.5.2.1 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007)
® Verifiche di instabilita assiale (punto 4.4.8.2.2 delle NTC 2018 e 6.5.2.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007)

® Verifiche di instabilita pressoflessione (punto 6.5.2.3 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007)

® Deformabilita delle travi (punto 4.4.7 delle NTC 2018 e 6.4 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007)

Spostamento limite orizzontale (Riguardo tale verifica la norma non fornisce istruzioni, pertanto é stata implementat
nel programma la medesima verifica richiesta per le strutture in acciaio, ed e facolta dell'utente decidere se farla
eseguire o trascurarla)

Se si dispone anche dell'ambiente Quarmon & possibile eseguire in EIWood le verifiche di resistenza in condizione di incendic
Vengono eseguite le verifiche di resistenza delle membrature in condizioni di incendio secondo Eurocodice 5 - UNI EN
1995-1-2:2005.

Gli strumenti di EIWood

| comandi disponibili in EIWood sono i seguenti.

Nel menu Funzioni sono presenti i comandi:

® Laboratorio collegamenti
® (Copia accessori

® |ncolla accessori

| comandi attivabili dalla palette sono i seguenti, (elencati come mostrato in figura partendo da sinistra):

Gruppo icone 2
® Assegnhazione accessori
® Numerazione giunto
® Rappresenta giunto
® Esporta giunto
Gruppo icone 3
® Verifiche membrature
® Rappresentazione verifica membrature
® Verifica SLD
Gruppo icone 4

® Verifica giunto



® Rappresentazione verifica giunto
Gruppo icone 5

® Assegna conduttivita dei lati

® Verifica membratura per incendio

® Rappresentazione verifica membrature per incendio
Gruppo icone 6

® Visualizza numerazione elemento

® Visualizza denominazione elemento

® Rappresentazione solida dell'elemento

Oltre ai comandi sopra elencati, sono presenti anche i comandi comuni agli altri ambienti, e sono il menu Carichi ed
"Esecutivi". Inoltre i comandi attivabili dalle altre icone della palette: Stampa dei tabulati, Definizione del piano di lavoro,
Zoom. | comandi del primo gruppo di icone sono anch'essi comuni agli latri ambienti e sono:

® Dati elemento

® Sezione elemento

® Sforzi elemento

® Raggruppa elementi

® Sciogli gruppo elementi
® >Diagramma sforzi

Per tali comandi si rimanda alle guide degli altri ambienti.

Caratteristiche dei materiali

Cliccando due volte sulle icone della palette Assegna accessori o Verifica membrature si accede val dialogo Assegnazioni
default costituito dalle seguenti pagine:

® (Caratteristiche del legno
® Caratteristiche acciaio

® Mezzi di unione

® |nterassi e distanze

® Resistenza al fuoco



Caratteristiche del legno

Assegnazioni default

Caratteristiche leano | Caratteristiche acciaio

Tipologia | Massicdio ~

Caratteristiche di resistenza
Flessione fm,k
Trazione parallela ft,0,k
Trazione perpendicolare ft,90,k
Compressione parallela fo,0,k
Compressione perpendicolare f, 20,k
Taglio fvk
Mudulo elastico medic Emean
Mudulo elastico caratteristico Eo, 05
Modulo elastico perp. medio E90mean

Modulo tangenziale caratteristico Go,05

Massa volumica caratteristica rk (kg/mc)

Mezzi di unione

Imposta secondo UMI 11035-229 per essenza

152.95743

40738549

214.14040

26.512622

40.738549

120326.51

Interazzsi e distanze | Resiztenza fuoco

Unita di lunghezza | cm -
Unita di forza kg o
Unita di pressione | kgiang v
Classe di servizio 3 b

Coffidente sicurezza parziale gm

1.5000000

Coffidente sicurezza parziale unioni | 1,5000000

Coeffidente di deformabilita kdef

80357.581

3976.8932

7545.9000

375.00000
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Coeffidente di resistenza kmod

Reimposta default

Classe di durata permanente 0,500000

Classe di durata lunga 0.550000

Classe di durata media 0.550000

Classe di durata breve 0, 700000

Classe di durata istantanea 0.200000

Reimposta default

E' possibile assegnare le seguenti caratteristiche:

Tipologia del legno tra Massiccio e Lamellare incollato.
Classe di servizio secondo il punto 4.4.5 delle NTC 2018.
Essenza secondo le indicazioni date dalla UNI 11035-2/2010 per legno massiccio e dalla UNI EN 1194/2000 per legno

lamellare incollato.

Nelle figure che seguono, i valori previsti dalla normativa che vengono automaticamente assegnati nel dialogo.




PROSPETTO 5 DELLA NORMA UNI 11035-2/2010

Proprieta Abete/ltalia Pino laricio/ltalia Larice/Nord ltalia | Douglasia/ltalia| Altre conifere/lialia | Castagno/ltalia Querce Pioppoe Altre
caducifoglie/ltalia | Ontanofltalia | latifoglie/ltalia
Corrispondenza con le Classi di resistenza C24 | C18 | C40 | C22 | C14 C22 | C18 | C35 | C22 D24
della UNI EN 338

Categorie resistenti St | 82|83 |51 |82 |83 [|st]|s2 |83 S1 |82583| &1 | 82 | 83 S S S S
Flessione (5-percentile), N/mm? [ 25 | 18 | 40 | 2 | 15 23 18 35 22 | 3 |26 | 22 28 42 26 27
Trazione parallela alla fibratura fok 151 11| 24 | 13 9 14 | 1 21 13 | 20 | 16 | 13 17 25 16 16
(5-percentile), Nimm?
Trazione perpendicolare alla fiok 04 | 04 |04 |04] 04 04 |04 | 04 | 04 | 04|04 | 04 0,6 06 06 06
fibratura (5-percentile), N/mm?
Compressione paraliela alla fibratura |1, 21 | 18 | 26 | 20 | 17 20 | 18 25 20 | 24 | 2 | 20 22 27 2 22
(5-percentile), Nimm?
Compressione perpendicolare alla (£, 26 26|32 |30]30 36 | 36| 32 | 29 |37 |37 |37 73 11 63 7
fibratura (5-percentile), Nimm?
Taglio (5-percentile), Nimm? iy 40 [ 34 | 40 | 38 | 3.0 38 | 34| 40 | 38 | 40| 40 | 38 40 40 2,7 4,0
Modulo di elasticita parallelo alla | Ej a0 118105 | 15 | 12 [ 11 125 | 115 | 158 | 13 [123 114|105 125 12,0 8,0 115
fibratura (medio), kN/mm?
Modulo di elasticita parallelo alla | Eq g5 79 | 70| 10 | 80| 74 84 | 77 11 87 | 82|76 |70 105 101 67 97
fibratura (5-percentile), kN/mm?
Modulo di elasticita perpendicolare | Eggpean 039|035 (050 | 040 | 037 042 | 038 | 053 | 0,43 | 041|038 | 0,35 083 0,80 0,53 0,77
alla fibratura (medio), kN/mm?
Modulo di taglio {medio), kN/mm? Grean 074066 [ 094 | 0,75 | 0,69 078 | 072 | 099 | 081 [ 077|071 | 0,66 0,78 0,75 0,50 0,72
Massa volumica (5-percentile), Pr 375 | 375 | 455 | 425 | 430 510 | 520 | 450 | 415 | 530 | 530 | 530 485 760 420 515
kg/m®
Massa volumica (media), kg/m® Prgan 450 | 450 | 550 | 520 | 520 610 | 620 | 540 | 500 | 575 | 575 | 575 580 825 460 560

PROSPETTO 1 DELLA NORMA UNI EN 1194/2000 PROSPETTO 2 DELLA NORMA UNI EN 1194/2000

Valori caratteristici per le proprieta di resistenza e di rigidezza in Nimm? e di massa volumica in kg/m® Valori caratteristici per le proprieta di resistenza e di rigidezza in Nimm? e di massa volumica in kgim®
(per legno lamellare incollato omogeneo) (per legno lamellare incollato combinato)

Classe di resistenza del legno lamellare incollato GL24h GL 28h GL32h GL 36h Classe di resistenza del legno lamellare incollate GL24c GL28c GL32 GL 36c
Resistenza a flessione Tk 24 28 32 36 Resistenza a flessione fngx Pz 28 2 36
Resistenza a trazione fogk 16,5 195 25 26 Resistenza a frazione fogx 1 16,5 195 25

foogk 04 045 05 06 fongk 035 04 015 05

Resistenza a compressione gk 21 26,5 29 31 Resistenza a compressione [ 21 2 265 29

foonak 27 30 33 36 foangx 24 27 30 33

Resistenza a taglio fygk 27 32 38 13 Resistenza a taglio fok 22 27 32 38
Modulo di elasticita Eo g mean 11 600 12 600 13700 14700 Modulo di elasticita Eogmen 11 600 12 600 13700 14700
Eygos 9400 10 200 11100 11900 Eygus 9400 10 200 11100 11900

Expomen | 390 420 160 490 Epgmen | 320 390 120 460

Modulo di taglio Gymean 720 780 850 910 Modulo di taglio Gymean 590 720 780 850

Massa volumica Pox 380 410 430 450 Massa volumica Pax 350 380 110 430

Una volta selezionate Tipologia, Classe di servizio ed Essenza, tutti i parametri meccanici del materiale vengono aggiornati
automaticamente ed allo stesso modo vengono aggiornati tutti i Coefficienti di sicurezza.

| coefficienti mostrati sono:
® (Coefficiente di sicurezza parziale gm definito al punto 4.4.6 delle NTC 2018
® Coefficiente di sicurezza parziale unioni definito al punto 4.4.6 delle NTC 2018
® (Coefficiente di deformabilita kdef definito al punto 4.4.7 delle NTC 2018

® C(Coefficiente di resistenza kmod definito al punti 4.4.6 delle NTC 2018
(modificando la voce nel menu ¢ possibile vedere il valore per la classe di durata del carico)

Ogni valore puo essere modificato manualmente dall'utente, inoltre possono essere modificate le unita di misura con cui
vengono mostrati i parametri per agevolare un eventuale controlli dei dati.



Caratteristiche dell'acciaio

Nella pagina Caratteristiche acciaio vengono mostrati i parametri meccanici dell'acciaio che costituisce le parti metalliche
delle unioni, quali ad esempio piatti, piastre, squadrette, bicchieri.
| parametri mostrati sono:

® |aresistenza a snervamento fyk
® |aresistenza a rottura ftk

® Coefficiente di sicurezza parziale gm definito al punto 4.2.8.1.1 delle NTC 2018

F -

Assegnazieni default

Caratteristiche legno  Carattenistiche acciaio | pezzi di uniu:une1 Interaszi edistmze| Resistenza fucu:u:-|

Classe aorisio 2?5 YJ

Resistenza snervamento fyk 280422
Fesistenza rottura ftk 4384.78

Coefficente sic, parzigle gm  1.2500000

Dall'apposito menu si puo scegliere la classe di acciaio desiderata, oppure inserire dei valori Utente assegnandoli
direttamente nelle celle dei valori.



Caratteristiche dei mezzi di unione

Nella pagina Mezzi di unione vengono impostati i parametri meccanici dell'acciaio che costituisce gli elementi di unione ed
altri parametri necessari per le verifiche dei collegamenti:

Assegnazioni default

Caratteristiche legno | Carattenistiche acciaio  Mezzi di unione l Irterassi e distanze | Fesistenza fuoco

Tipo mezzo di unione Chiodo cilindnco Ilza come unione ztandard
Driarnetro [rom)

Resistenza rottura Imposta per clazze mezzo di unione 46 v
Sicurezza parziale

Percentuale estrazione [%)

Profondita inserimento [mm]

Tolleranza foratura [@)

Essenza Conifere  ~

Resistenza estrazione Azzegnata | Assegna resistenza bullone

[] Preforata

Selezionare il Tipo mezzo di unione dal menu tra le seguenti possibilita:
® Chiodo cilindrico

® Chiodo scanalato

Bullone
® Spinotto
® \Vite

Spuntando il check-box Usa come default, il programma imposta il mezzo di unione scelto come elemento di default.
Si possono quindi assegnare le seguenti caratteristiche del mezzo di unione.

® Dijametro (espresso in mm)



® (Classe dei mezzi di unione
® Resistenza a rottura dell'acciaio dei mezzi di unione
® (Coefficiente di sicurezza parziale dei mezzi di unione

® Ppercentuale di estrazione: € la percentuale del termine di resistenza ad estrazione del mezzo di unione che viene
considerata nel calcolo della resistenza dell'unione, secondo la teoria di Johansen. | valori di percentuale per i vari tip
di unione sono riportati al punto 7.8.2.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007

® Profondita di inserimento: & il parametro spessore dell'elemento in legno t1 e/o t2 definito al punto 7.8.2.3 Figura 7-
delle Istruzioni CNR-DT 206/2007

® Tolleranza foratura (espressa in rapporto al diametro): deve essere inserito il rapporto tra: (differenza di dimensione
tra il diametro dell'elemento di unione e il foro di alloggio) diviso il diametro del mezzo di unione. Per chiodi, viti e
spinotti generalmente tale valore & nullo, mentre per i bulloni dato che il foro e solitamente maggiorato di 1.0 mm
deve essere inserito un valore di tolleranza pari a 1,0/diametro bullone

® Essenza: deve essere specificato se I'essenza & una Conifera, una Latifoglie o un LVL, tale informazione se come tipo ¢
mezzo e stato assegnato il Bullone, & necessaria per il calcolo della resistenza a rifollamento dell'elemento di unione
contro il legno in accordo al punto 7.8.5.1.2 della CNR_DT206_2007, mentre negli altri casi non sara presa in
considerazione

® Resistenza ad estrazione: & il parametro Fax,Rk definito al punto 7.8.2.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007, dato che
per le istruzioni di norma, e per I'ampia aleatorieta delle modalita di calcolo di tale parametro non & possibile
implementarne il calcolo automatico, di default tale valore & considerato nulla, ma spuntando il check-box Assegnata
e data facolta di assegnare manualmente tale parametro, nel caso il mezzo di bulloni e tirafondi, quando questi sono
efficacemente ancorati (o con resina chimica, o con rosette e dadi), & possibile anche assegnare una forza di
estrazione pari alla forza di snervamento del mezzo, cliccando sul bottone Assegna resistenza bullone. In tal caso il
programma assumera una resistenza ad estrazione pari alla forza di snervamento dell'elemento calcolata con la
relazione 4.2.62 del DM 18.

® preforatura: spuntando il check-box saranno considerati fori preforati. Tale informazione se come tipo di mezzo &
stato assegnato il Chiodo o la Vite, & necessaria per il calcolo della resistenza a rifollamento dell'elemento di unione
contro il legno in accordo al punto 7.8.3.1.1 della CNR_DT206_2007, mentre negli altri casi non sara presa in
considerazione

NOTA: | Parametri Tipo del mezzo di unione, Diametro, Profondita di inserimento, sono richiesti in questo dialogo come
assegnazioni di default, ma vengono anche riportati nel dialogo specifico degli Accessori delle unioni che I'utente assegna ai
vari nodi del modello, pertanto I'assegnazione che viene fatta di default, puo poi essere modificata all'interno del dialogo
della specifica unione (che ¢ illustrato pili avanti), in modo da poter rispondere a svariate esigenze.

Interassi e distanze

Nella pagina Interassi e distanze vengono impostate le dimensioni geometriche con le quali vengono create le unioni di
default, tale dialogo risulta inoltre un utile strumento per |'utente ai fini di una corretta progettazione dei collegamenti della
struttura, e come quadro di controllo della geometria di generazione delle unioni nel modello.

| dati richiesti sono i seguenti.

Tipo mezzo di unione

la scelta del tipo di unione ¢ valida anche per pagina Mezzi di Unione in modo che se viene cambiato su una pagina,
automaticamente viene aggiornato nell'altra.

Direzione sollecitazione: angolo in gradi dell'inclinazione delle forze rispetto alla fibratura del legno, definire questo
parametro & necessario per poter calcolare correttamente i minimi geometrici delle distanze dei fori.



i minimi geometrici delle distanze vengono calcolati in riferimento ai seguenti punti di normativa:
® Chiodo cilindrico/Chiodo scanalato, punto 7.8.3.1.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007
® Bulloni, punto 7.8.5.1.1 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007
® Spinotti, punto 7.8.6 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007
® Viti, punto 7.8.7.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007

® Spessore lamiera (espresso in mm): € lo spessore dei piatti in acciaio impiegati nell'unione, tale parametro & utilizzatc
per il calcolo dei minimi geometrici delle distanze nelle unioni metalliche secondo le prescrizioni del punto 4.2.8.1.1
delle NTC 2018.

Assegnazioni default
Caratteristiche legno ] Carattenistiche acciaio | Mezzi di unione  Interassi e distanze | Resistenza fuoco ]
Tipo mezzo di unione Chiodo cilindrico R Direzione zollecitazione (7] |0.000000
Diarnetro [rmm) 10,0000 Speszore lamiera [mm] 5.00000
Dimensioni in mm Limiti di normativa in diameti del mezzo di unione
Legho Min, Accizio Min, Acciaio Max.
Interasse parallelo alla fibra (21] 84.0000 & 40000 2 20000 € 7.00000
Interazse ortogonale alla fibra [a2) 35.0000 2.50000 2 40000 7.00000
Diztanza dall'estremita sollecitata [a3f] {150,000 15.0000
Distanza dall'eztriemita zcarica [a3c) 100000 10,0000
Distanza dal borda sollecitato [adf) 50.0000 500000
Diztanza dal bordo scanico [adc) a0.0000 5 00000
Diztanza dal bordo della piastra [21=22] |12.0000 1.20000 £.00000
Agzzegna dimensioni secondo CNR-DT 206/2007 adf | al adc :
i ! ]
% | |
.¢ i :
o i
el |
= SRR i
“% G0 i
T i

Una volta impostati tali parametri, cliccando sul bottone CNR-DT 206/2007 vengono automaticamente calcolati e sostituiti
nei vari campi i valori dei minimi geometrici espressi in modo adimensionale riferito al diametro del mezzo di unione.

Le campi dei valori sono editabili in modo che I'utente possa modificare i valori manualmente aumentandoli a seconda delle
esigenze.

La nomenclatura utilizzata (sia nella definizione che nei simboli) delle distanze € in accordo con le istruzioni CNR-DT
206/2007, e nella parte in basso a destra del dialogo € riportata un'immagine di riferimento che mostra I'effettivo significato
di ogni distanza.

Nella parte a destra della pagina, in linea con i vari parametri, sono riportati i corrispondenti valori dei minimi di norma
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sempre espressi adimensionalmente rispetto al diametro. La prima colonna riporta le dimensioni minime in riferimento agli
elementi lignei, quindi in accordo con la CNR-DT 206/2007, mentre le altre due colonne riportano le dimensioni minime e
massime in riferimento ai piatti metallici che compongono I'unione, quindi in accordo alle NTC 2018.

Se |'utente esegue una modifica manuale delle distanze calcolate dal programma, e queste non siano in accordo con uno o
piu prescrizioni della norma, appare un simbolo di avviso accanto al valore che non viene rispettato, in modo da darne avvisc
all'utente:

-
Assegnazioni default

Caratterisliche le;|n|:-!=E Caratterisliche acr_leiul Mezzi diunions  Irtevacs e detanza | Aesislerze luoza

Tipo mezto d uriane O v 1 Non raggiungimento di
Ditezicre sclecitesicre ] 0000000 =7 entrambi i limiti minimi
Spessore lamera [mm| 200000 Diisiarze in diamehi del mazzo d u-il'i_r_;-"'f'_-:--"f ) .
Legro Min Aerisio !di.rr""-'- !:gn-did'lam

Iteranse pmzlek als s [at) 2 &  Fonnon ____.““".:‘--?-'I'l'ﬂ!'l ___..-f"..?? anoon
Inlersses crinoonale dla Fhea(a2) g 4.00000 240000 o 7000
Distares dallasre=icd sollectata (a2 800000 A O0000 e,
Dlistarza dalf=stramia soanica [a3c] 400000 400000 h "‘x\
Disterizz dol bord eollecilainadl) 00000 200000 !
Distarea dal bonda zearen [ade) a00000 200000 l‘\'- Su pera r'*"IEI'ItG de |
Distanza dal borde dells piastia [=1=22] 120000 1.200m0 20000 [ limite massimo

CHR-DT 2062007 | asf | al adc

3
s
S I

Una volta impostati correttamente i dati di progetto, in tutte le pagine della finestra di dialogo, & possibile procedere
direttamente con la verifica delle membrature oppure con I'assegnazione degli accessori (bulloni, chiodi, piastre, ecc), che
compongono i collegamenti.

Assegnazione accessori

Attivare questa funzione dalla seconda riga delle icone gerarchiche della palette, e cliccare un nodo del modello, al fine di
poter assegnare gli accessori del collegamento.
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5 AllIn-One - [VERIFICA MEMBRATURE (Elwood, 4 =

LQ Gestione colegamenti | Geametia

EF .
1, Selezionare @
= -

5 accessorio

L Aggiungi
S

a— Tio mezzoriore

Diametta rezzn urione [ 10.0000
Spessore lamiera (rm) 500000

Lunghezza infissione (2 () 100.000

Elemerta selszionalo
Rlighe cermnettori 1B

Connetioii per riga 1

7] Connessione fissa

Elementa cannesso

Righe cormettori

Connettor per iga
Cambia elemento

“'ﬁ

Fkg Licm  P:kg/em2  mem:87%

Nel dialogo viene mostrata la vista assonometrica solida con facce in trasparenza, di tutte le aste convergenti nel nodo del
modello, precedentemente selezionato.

E' possibile modificare I'ingrandimento ed il punto di viosta di giesta rappresentazione con lo scroll ed il tasto destro del
mouse.

Nella vista assonometrica, uno dei profili viene rappresentato in rosso, questo vuol dire che tale elemento e quello corrente,
quindi ogni accessorio che I'utente intende assegnare, sara attaccato a tale elemento, (nell'immagine sopra si riconosce la
colonna come elemento corrente).

Per modificare I'elemento corrente si deve andare a cliccare il bottone Cambia elemento che uno per volta, a rotazione,
rendera correnti tutti i profili componenti l'unione. Bisogna cliccare fino a rendere corrente il profilo a cui si desidera
assegnare Accessori, e poi si dovra passare alle assegnazioni nella parte destra della finestra.

In questa sezione si deve scegliere I'accessorio corrente, selezionandolo dall'apposito menu o tramite i tasti a freccia.
L'accessorio corrente viene mostrato nella finestra di anteprima, in modo da facilitare la scelta

Ad ogni membratura concorrente nel nodo possono essere assegnati piu accessori in modo da comporre la voluta
conformazione del collegamento.
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Gestione connessione

Gestione callegamenti I Geomelna]

[ Tasti di selezione per la

modifica dell'Accessorio

l Aggiungi ] corrente, oppure selezione

dal menl a tendina
Messuno '\1\

Tipo mezzo unione Chiodo cilindrico -

Diarnetio mezzo unione [mm] 10.0000
Spessore lamiera [mm) 5.00000

MNessuno b
Lunghezza infizzione t2 [mm] 100.000

| Squadretta sinistra
Squadretta destra

Opzioni Squadretta superiore

Squadretta inferiore

Elementa selezionato Squadretta sinistra rinf.

FRighe connettori 1 = Squadretta destra rinf.
Squadietta superiore rinf.
Connettori per riga 1 = Sguadretta inferiore rinf.
- Piastra sinistra
i 1 Piastra destra
[ Connessione fissa Fiastra superiore
Elemento connesso Fiastra inferiore:

Urione centrale a T
Urione centrale a2 T
Piastia pluriconnessione sinistra
Cestello
| Fondazione
Bicchiere

Righe connettori

][]l

Connetton per riga 1

Gli accessori disponibili in EIWood sono elencati nel seguito con la descrizione del loro utilizzo pit idoneo, ed infine sono
mostrati nell'immagine riepilogativa

Squadrette semplici

Squadretta sinistra-destra: classico elemento metallico adatto per collegare travi ad altri elementi trave o colonna, idoneo
per unioni che hanno un funzionamento di cerniera.

Squadretta inferiore: classico elemento metallico adatto per collegare travi ad altri elementi trave o colonna, idoneo per
unioni che hanno un funzionamento di cerniera.

Squadretta superiore: utilizzata in accoppiata alla Squadretta inferiore pud essere utile per realizzare vincoli che abbiano un
funzionamento di incastro.

Squadrette rinforzate

Questi tipi di squadrette rinforzate hanno il medesimo funzionamento delle squadrette semplici, ma essendo le alette
rinforzate con una piastra laterale, tali elementi offrono una resistenza dei piatti maggiore, adatta per collegare elementi
soggetti a sollecitazioni maggiori.

Piastra

Piastra (sinistra, destra, superiore, inferiore): tali elementi possono essere utilizzati per realizzare un giunto di continuita di
un elemento trave o colonna, oppure possono essere utilizzati singolarmente o in accoppiata insieme ad altri tipi di accessor
per realizzare unioni variegate di vari elementi quali ad esempio controventi, o nodi inferiori dei monaci di capriate.

Piastra pluriconnessione sinistra: tali elementi possono essere utilizzati per realizzare un giunto di controventi, o nodi
superiori dei monaci di capriate.

Unione centrale

Unione centrale a T e a 2T: classici elementi metallici adatto per attaccare travi ad altri elementi trave o colonna, in cui i piat
devono essere mantenuti coperti, idoneo per unioni che hanno un funzionamento di cerniera.

Accessori di base

Fondazione Bicchiere: tali elementi sono gli accessori che realizzano un nodo di base delle colonne, il primo ha un
funzionamento pit simile a quello di cerniera, il secondo invece ha un funzionamento piu simile a quello di incastro.

A seconda del tipo di asta che si imposta come corrente, gli Accessori mostrati nel menu a tendina, saranno solo quelli
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compatibili con I'elemento a cui verranno assegnati, in tal modo un accessorio "Bicchiere" non sara disponibile nei casi in cui
sia stato selezionato un nodo in elevazione, e o I'asta corrente sia una trave e non una colonna

E E ? ; —
N\-‘-"‘- .
J"ﬂ-" --". ’
Squadretta sinisha Squadietta destra Squadretta superiore Squadretta inferiare
@ h“-:ﬂ-j
" ~‘:-‘i @
Squadretta sinistra rinf. Sguadretta destra ninf. Squadretta superiore rinf. Squadretta inferiore rirf.
Piastra sinistra Piastra destra Piastra superiore Fiastra inferiore
Uriore certrale a T Unione centrale 2 2 T Fiastra pluriconnessione sinistra Cestella
Fandazione Bicchiere

Una volta che l'utente ha selezionato I'accessorio che vuole assegnare, deve specificare gli altri dati quali:

Tipo mezzo di unione

Diametro mezzo di unione (espresso in mm)

Spessore lamiera (espresso in mm)

Lunghezza di infissione t2 (espressa in mm): € il parametro spessore dell'elemento in legno t1 e t2 definito al punto 7.8.2.3
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Figura 7-8 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007

Opzioni: nel caso si voglia assegnare una Piastra pluriconnessione, in tale menu a tendina e possibile scegliere se la piastra
debba essere rifilata 0 meno, la differenza tra le due opzioni € che nel caso di rifilatura la piastra segue il profilo delle aste:

Gestione connessione

Gestione connessione

Gestione collegamenti | Geametia |

<l
w

Dpaioni

Elemento selezionato

Riighe connetteri

[l
I [ Rimuovi |
Piastra pluriconnessione sinistra vJ
Tiomezzowione | Bulone  +]
Diametro mezzo unione (mm) 12,0000
Spessore amiera ] 10,0000
Lunghezza infissione t2 ) 100000

Non rifiata -

2
2

Gestione collegamenti | Geometia |

<l
v

[ Rimumi |

Piastra pluriconnessione sinistra vJ

Tioo mezzo wione | Bulone  +]
Diametro mezzo unione (mm) 12.0000
Spessore amiera () 10,0000
Lunghezza infissione 12 ) 100.000

Opaioni

Elemento selezionato

Righe cannettori 2 <
Connetor per riga Comnettori per riga z =
[7] Conmessins fissa [7] Connessians fissa
Elementa connesso Elementa connessa
Fighe connettor 1 Fighe connettor 1
Connettori per riga 1 Connettori per riga 1
Canbia slemento Canbia slemento

Connettori: l'indicazione del numero dei connettori viene inserita nelle celle in basso a destra secondo il criterio mostrato

nell'immagine.

Gestione connessione

Gestions collsgamerti | Geometia

| R
Qﬁ@

Opzioni

[ Rimuovi |
[ Saquadreta infercre -]
Tipomezzourions | Bullone -
Dismetio mezzo unione (mm) 12.0000
Spessore lamiera () 100000
Lunghezza infssiane 12 ] 100009

Elementa selezionato
Righe connettori

Connettori per riga

[ Connessione fissa

Elementa connessa

Righe connettori

Cannettari per figa
Cambia elementa

Sezione che riguarda i connettori
sull'elemento corrente

Regola il numero di
connettori disposti in
direzione perpendicolare
all'asse dell'elemento

Regola il numero di
connettori disposti in
direzione parallela
all'asse dell'elemento

Sezione che riguarda i connettori
sull'elemento al quale si connette

I'elemento corrente

oK

Connessione fissa:spuntando tale check-box il programma andra a considerare I'accessorio come se fosse connesso ad un
vincolo esterno, pertanto non fornira verifiche degli elementi sul piano di connessione dell'accessorio agli elementi che non

sono quello a cui l'accessorio e assegnato.

Una volta assegnato |'accessorio e possibile passare alla tendina Geometria:
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Nella pagina Geometria viene mostrato il particolare dell'accessorio assegnato, visualizzando le proiezioni ortogonali della
sua geometria, con l'indicazione delle dimensioni e delle distanze.

Alla prima assegnazione, gli accessori vengono generati sulla base dei minimi geometrici calcolati in base alle opzioni
impostate nella pagina Interassi e distanze del dialogo delle Assegnazioni di default:

Assegnazioni default

Carsiteisiche legno | Carattristich accisio | Mezzidiurione  Interassi & ditanze |

Tipo mezzo diunione
Diredione salleciazions (') 0000000
Spessore lariera (i) 1 Distanas in diamet el mezzo d urione
LegroMin  Accisoblin  Accisio Max
Inerssse paralela alla fbra (1] 7.00000 7.00000 220000 118887
Interasse ortogonsle ol fbrafs2) 400000 400000 240000 16587
Distanca dalfestrris solciata (53 7.00000 7.00000
Distanca dalfestreis scaricafedc] 400000 400000
Distanza dal bordo sollcilelo (o] 3.00000 300000
Distanza dl bords sesrico fade] 300000 200000
Distanca dal borda della piasta (e1=62] 1.20000 1.20000 33303
CHR-DT 208/2007 asf | at adc

f

adc a2 adf
‘ L
|
|
I.bf
e
PR

Successivamente alla generazione, nel dialogo Geometria mostrato sopra, & possibile per I'utente modificare la geometria
per alcuni tipi di accessori, assegnando la dimensione del parametro che si vuole modificare, direttamente nelle celle in alto
destra, (non & possibile operare modifiche dirette sulla geometria sull'accessorio Piastra pluriconnessionee Bicchiere.

Nella definizione della unione & possibile assegnare pil accessori allo stesso elemento, in modo da realizzare la
conformazione voluta del nodo da verificare:
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Gestione connessione

Gestione collegamenti ] Geometria

<
ol

Rimuiowvi
Squadretta sinistra v]
Tipo mezzo unione [ Bullone v]

‘ Diarnetro mezza unione (rmm) 12.0000

’ -_‘ Spesszare lamiera [mm) 10.0000
Lunghezza infizsione 12 [mim) 100.000
Opzioni

Elemento selezionata
Righe connettari 2 =

Cannettan per riga =

[7] Connessione fissa

Elemento connesso

(]
4

Righe connettor ~

Connetton per riga 2

4

Cambia elemento

4

Operazioni accessorie sui giunti

Numerazione del giunto
Tale comando permette di selezionare un nodo della struttura, e di modificarne il nome.

Di default viene assegnato come nome l'indice del nodo del modello, ma & possibile modificarlo assegnando un nome
voluto.ll nuovo nome assegnato sara riportato nell'esecutivo del nodo.
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Rappresentazione del giunto

Il comando rappresenta giunto permette di cliccare sui nodi della struttura ed ottenerne la rappresentazione solida
direttamente sul modello generale.

rg All-In-One - [VERIFICA MEMBRATURE GUIDA? (Elwood, modello)] (= [ O
File Modifica Visualizza Esecutivi Carichi  Funzioni Ambienti 7

DR S - | EOR: AN R i
§Q|—vmi ~ mml_“;@%@

Selezionare elementi da visualizzare F: kg Lrem  Prkg/em2  mem:81%

Esportazione disegno del giunto

Selezionando questo comando € possibile esportare I'esecutivo di un nodo.
La procedura da seguire € la seguente:
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Verifiche membrature

B A -b-Ora - MEEFICE WEVERATUAZ SUTAS (Eheood tevz s ‘mrce b 4 =y v |
Ehe Mefic fovdicn Jaererl Dhive drkiai ]
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Il comando Verifiche membrature, attivato dalla palette, permette di accedere al dialogo di controllo dei risultati delle

verifiche delle aste in legno.

Una volta selezionato il comando, cliccando sull'elemento che si desidera indagare viene aperta la seguente finestra di

dialogo:
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f N
Verifiche membratura M
Sommario venfiche | Venfica pressotenso-flessionale | Verifica a taglio E Venfica a torsione ] 1] [

Fattore di sfruttamento Esito
Verifica flessionale 0.430594 VERIFICATO
Verifica instabilita 0.431251 VERIFICATO
Verifica a taglio 0.074349 VERIFICATO
Verifica a torsione 0.0963381 VERIFICATO
Verifica a taglio-torsione 0.101908 VERTFICATO
Verifica deformabilita 0.073017 VERTFICATO
Verifica generale 0.431251 VERIFICATC
' .

All'apertura del dialogo si presenta la pagina Sommario verifiche dalla quale € possibile eseguire un controllo generale sullo
stato delle varie verifiche eseguite sull'elemento; viene riportato per ogni verifica il fattore di sfruttamento ed il relativo
esito. Alla riga Verifica generale e riportato il fattore di sfruttamento massimo tra tutte le verifiche.

Dalle tendine in alto & possibile cambiare pagina del dialogo, ed eseguire un controllo pil accurato dei risultati.
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Per I'esecuzione delle verifiche, le tensioni di progetto del materiale vengono calcolate in accordo alle NTC 2018 con la

relazione generale (4.4.1) al punto 4.4.6 del DM1.:

Xd = (kmod x Xk)/gM

a tale valore vengono applicati poi eventuali altri coefficienti di sicurezza specifici previsti dalle varie verifiche.
Verifica presso-tenso flessionale

In questo dialogo vengono mostrati i risultati relativi alle verifiche secondo i punti 4.4.8.1.1,4.4.8.1.3,4.4.8.1.6,4.4.8.1.7,
4.4.8.1.8 delle NTC 2018.
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r -
Verifiche membratura &Ié]

Sommario verifiche  Verfica pressotenso-flessionale | verifica a tagliu:u] Werifica a tu:ursiu:une] Al

Sezione critica

Ascissa  0.000000

Combinazione critica 13

Forza assiale 15.610457

Torsione 411.73321

Momento y 4. 7571780

Momento z 121961.65

Tadlio v -539, 10752

Taglio 2 0.01160173 Tensione Resistenza
di calcolo di confronto

Fattore riduttivo kmod 0.800000 Assiale 0.031221 114,208

Fattore khy 1.00000 Flessione v 0.002854 135,962

Fattore khz 100000 Flessione z 58.5416 135,962

Fattore sicurezza parziale 1.50000 Fattore di sfruttamento 0.430594

Esito della verifica VERIFICATO

| dati mostrati sonoi seguenti.

Combinazione critica
La combinazione che per la verifica in esame determina il massimo fattore di sfruttamento. Sotto tale dato sono elencati i
valori delle caratteristiche di sollecitazione corrispondenti alla Combinazione critica ed alla ascissa corrente;

Ascissa

Viene mostrata |'ascissa cui si riferiscono sia i valori di sollecitazione visualizzati, sia le relative tensioni di calcolo. Nella cella
di ascissa, |'utente puo inserire un valore differente per leggere i valori lungo tutto lo sviluppo dell'elemento in esame, una
volta inserito il valore desiderato basta cliccare il bottone Calcola ed i valori saranno aggiornati alla nuova ascissa.
Cliccando il bottone Sezione critica, il valore di ascissa ed i dati restituiti, vengono aggiornati riportando i valori relativi alla
sezione ove si registra il massimo sfruttamento. Se il valore di ascissa non vine modificato dall'utente, di default vengono
sempre mostrati i valori relativi alla sezione critica.

Fattore riduttivo kmod
Fattore kmod definito al punto 4.4.6 (Tab.4.4.1V) delle NTC 2018 corrispondente alla Combinazione critica;

Fattore khy

coefficiente che tiene conto delle dimensioni della sezione trasversale relativamente all'asse locale Y, definito al punto
11.7.1.1 delle NTC 2018;

Fattore khz

coefficiente che tiene conto delle dimensioni della sezione trasversale relativamente all'asse locale Z, definito al punto
11.7.1.1 delle NTC 2018;
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LEGNO MASSICCIO LEGNO LAMELLARE

Si noti che i fattori kh vengono calcolati tenendo conto se la tipologia di legno impostata nella finestra di dialogo
Assegnazioni di default € legno Massiccio o Lamellare, dato che tale fattore amplifica la resistenza del materiale, viene
calcolato per entrambe le direzioni, e poi viene applicato il valore minore. Se le dimensioni della sezione sono tali per cui il
fattore kh sia minore di 1.0, automaticamente il programma assume il valore unitario;

Fattore di sicurezza parziale

e il fattore di sicurezza gamma M definito al punto 4.4.6 (Tab 4.4.111) delle NTC 2018;

Tensione di calcolo e Resistenza di confronto Vengono mostrati i vari valori di tensione agente e resistente previsti dalle
verifiche di norma per le azioni assiali e flessionali secondo i due assi.

Fattore di sfruttamento
tra tutte le verifiche eseguite, viene mostrato il massimo valore di sfruttamento dell'elemento.

Si noti che il fattore km previsto nelle verifiche a tensoflessione e pressoflessione, non viene mostrato ma viene applicato
automaticamente dal programma, e come da norma & assunto pari a 0.7 per sezioni rettangolari, e pari a 1.0 in tutti gli altri
casi.

Tutti i risultati sono riportati nell'unita di misura correnti.

Nella descrizione delle altre verifiche del dialogo, il significato dei risultati gia descritto in questo paragrafo non sara ripetuto

Verifica a taglio

In questo dialogo vengono mostrati i risultati relativi alla verifica secondo il punto 4.4.8.1.9 delle NTC 2018.

4.4.8.1.9 Taglio

Deve essere soddisfatta la condizione:
1 s fa (4.48)

dove: 14 ¢ la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la teoria di Jourawski:

fid ¢ la corrispondente resistenza di calcolo a taglio.
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Yerifiche membratura Iilﬂ—hj

Sommario verifiche] Yerifica presso-tenso-flessionale  Verfica a taglio l‘v’erifica a tu:ursiu:une] Al

Ascissa | AU Calcola

Combinazione critica 13

Forza assiale 15.6104967

Torsione 411.73321

Momento v 4, 7571780

Momento z 121961.65

Tadlio v -539, 10752

Tadglio 2 -0.01160173

Fattore riduttivo kmod 0,300000 Tensione di calcolo 1.61725
Fattore sicurezza parziale 1,50000 Resistenza di confronto 21,7539

Fattore di sfruttamento  0.074343

Esito della verifica VERIFICATO

Per il significato dei risultati restituiti, descritti precedentemente si rimanda al paragrafo della Verifica
presso-tenso-flessionale.

Verifica a torsione

In questo dialogo vengono mostrati i risultati relativi alla verifica secondo i punti 4.4.8.1.10 e 4.4.8.1.11 delle NTC 2018.

A08 110 | Torsione

Tieve essere soddisfatta la condizinne:

Tod = kot Lo, (.49
dove! Tamd & la fensions massima tangenziale di caloole per torsions:;
ka & un coetficieate che tiene conto della forvua della sezione trasversale
L & la resistcasa di caleolo a taglio.

Ier il vovllerente ka w1 possomo assuene 1 vilon:

kp=12 per sezioni eircelari piens;
kg =1+015 Wb =2 Pt seon reltangulan paeos, di lots be by b2 be
ke — 1 pel'nlt.ri ripl di sarione,

4,481, L1 Taglio ¢ Torstone

Tel case di torsione accompaamatn da taglio 51 ed esepuire ona verifica combmata adottando 1a
formmla di mternnone:

.. T T {4.4.10)
kfg L,
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Verifiche membratura &Ié]

Sommario verifiche] Yerifica pressu-tensu-flessinnale] Yerifica a tagiio  Werfica a tarsione l Al

s [ cacn |

Combinazione critica 10

Forza assiale -34.087315

Torsione 5607.6148

Momento y 26508.950

Momento z 11840.796

Tadlio v -0, 596236

Tadlio 2 -52.061997

Tensione caratteristica 25,8323 Tensione di calcolo 2,48973
Fattore riduttive kmod 0.300000 Resistenza di confronto 25,8328
Fattore ksh 1.18750 Fattore di sfruttamento  ,095381
Fattore sicurezza parziale 1.50000 Sfrutt. Torsione e Taglio 0, 1019074

Esito della verifica VERIFICATO

Per il significato dei risultati gia descritti precedentemente, si rimanda al paragrafo della Verifica presso-tenso-flessionale.
Fattore ksh fattore che tiene conto della effettiva forma della sezione

Fattore di sfruttamento viene mostrato il massimo valore di sfruttamento dell'elemento relativamente alla verifica della
relazione 4.4.9 delle NTC 2018

Sfrutt. Torsione e Taglio viene mostrato il massimo valore di sfruttamento dell'elemento relativamente alla verifica della
relazione 4.4.10 delle NTC 2018

Verifica instabilita

In questo dialogo vengono mostrati i risultati relativi alla verifica secondo i punti 4.4.8.2.1 — 4.4.8.2.2 delle NTC 2018, e
secondo i punti 6.5.2.1, 6.5.2.2, 6.5.2.3 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007.

Seque uno stralcio da NTC 2018.
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4.4.8.2. 1 | Elementi inflessi (imstabilita di frave)

Nel caso di flessione semplice, con momento flettente agente attorno all”asse forte y della serione
(cioé nel piano ortogonale a quello di possibile svergolamento), con rifenmento alla tensione dovuta
al massimo momento agenie nel traito di trave compreso tra due successivi ritegni torsionali, deve
essere soddisfatta la relazione:

T RS (44.11)
kf.m_u fu.l

Omg  tensione di calcolo massima per flessione;

Kqitm coefficiente riduttive di tensione critica per instabilita di trave, per tener confo della
niduzione di resistenza dovuta allo sbandamento laterale;

fma  resistenza di calcolo a flessione, detenminata tenendo conto anche delle dimensioni della
sezione trasversale mediante il coefficiente k.

Per travi aventi una deviazione laterale imziale nispetto alla rettilineita nei limiti di accettabilita del

prodotto, si possono assumere i seguenti valoni del coefficiente di tensione critica Kere s

(1 per Ay <075
k,_=1156-075_ . per 075<h__<14 (4412
17 5 per ld<d_

Aim =offay (e snellezza relativa di trave;
fmy  resistenza caratteristica a flessione;

Opm tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica della stabilita, con 1 valor
dei moduli elastici caratteristici (frattile 5%) Eq.

4.4.8.2. 20 Elementi compressi (instabilita di colonna)
Nel caso di asta soggetta solo a sforzo normale deve essere soddisfatta la condizione:

Oeot .
P 1. (44.13)
Teod tensione di compressione di calcolo per sforzo normale;
foa resistenza di calcolo a compressione;
Keniee coefficiente niduttive di tensione critica per instabilita di colonna valutato per il piano in
cul assume il valore minimo.

1l coefficiente riduttivo K. 5i calcola in funzione della snellezza relativa di colonna Ag .. che vale:

'f 1 rf
Aty =[Sk = ok 4414
- O RYEqm ( )

fiox resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura;
e, it tensione critica calcolata secondo 1a teona classica della stabalitd, con 1 valon der moduli
elastici caratteristici (frartile 5%);

A snellezza dell’elemento strutturale valutata per il piano in cui essa assume il valore
MAassimo.
Quando g, =03 si deve porre k. = 1, altrimenti
ke =—— L (44.15)
b+ Ji -0,

- per legno massiceio p. = 0.2;
- per legno lamellare Be=0.1.

Segue uno stralcio da CNR-DT 206/2007.
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Come si evince da un rapido confronto dei due stralci di normativa riportati, le NTC 2018 e la CNR-DT 206/2007, forniscono |
medesime relazioni di verifica, ma quest'ultima esplicita anche le relazioni di calcolo dei parametri critici.
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Verifiche membratura

Verifica a taglio | Verifica a torsione  Yerifica instabilit | Yerifica esercizio | Sezione ridatta ] o I
]

o 2275 S
Combinazione critica 15
Forza assiale 434,50301 Momento critico 3004256. 1
Torsione 0.00000000 Tensione dritica fiess. 1802.5537
Momento y -0.0000000 Tensione itica compr. 106.00953
Momento z -139755.39 snellezza relativa fiess. 0.3760672¢5
Taglio y 58.908822 snellezza relativa comp. 1.4212709
Taglio z 0.00000000 Fattore critico Korit,m 1.0000000

Fattore critico Korit,c 0.4159748¢

Tensione Resistenza
Lunghezza eff. compr. 500.00000 di calcolo di confronto
Lunghezza eff. flessionale 500.00000 Assiale 0.989006 114,208
Fattore riduttivo kmod 0.800000 Flessione y 0.000000 135.962
Fattore khy 1.00000 Flessione z  67.0826 135,962
Fattore khz 1.00000 Fattore di sfruttamento 0.514209
Fattore sicurezza parziale  1.50000
Esito della verifica VERIFICATO

| risultati mostrati sonoi seguenti.

Per il significato dei risultati descritti precedentemente si rimanda al paragrafo della Verifica presso-tenso-flessionale.

Momento critico
valore del momento critico calcolato con la relazione 6.24 della CNR-DT 206/2007

Tensione critica fless.
valore della tensione critica calcolata con la relazione 6.23 della CNR-DT 206/2007

Tensione critica compr.:
valore della tensione critica determinata dall'uguaglianza del secondo e terzo membro presenti nella relazione 6.29 della

CNR-DT 206/2007

Snellezza relativa fless.
valore calcolato con la relazione fornita dalla CNR-DT 206/2007 al punto 6.5.2.1

Snellezza relativa compr.
valore calcolato con la relazione 6.29 della CNR-DT 206/2007

Fattore critico Kcrit,m.
valore calcolato con la relazione 6.22 della CNR-DT 206/2007 al punto 6.5.2.1

Fattore critico Kcrit,c.
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valore calcolato con la relazione 6.30 della CNR-DT 206/2007 al punto 6.5.2.1
Tensione di calcolo e Resistenza di confronto: vengono riportati i vari valori di tensione agente e resistente relativi
all'instabilita previsti dalle verifiche di norma per le azioni assiali e flessionali secondo i due assi.

Fattore di sfruttamento

tra tutte le verifiche eseguite, viene mostrato il massimo valore di sfruttamento dell'elemento

Lunghezze efficaci degli elementi

Per le verifiche di instabilita, risultano determinanti la lunghezza di libera inflessione e la lunghezza di sbandamento laterale
per l'instabilita flesso-torsionale, che la norma chiama lunghezze efficaci.Tali lunghezze sono dipendenti dalle condizioni di
vincolo, e da altri elementi (es. ritegni torsionali) che generalmente non vengono inseriti in un modello di calcolo agli
elementi finiti.

Di default il programma assume tali lunghezze pari alla lunghezza dell'elemento che modella la trave o il pilastro, e spesso
potra nascere I'esigenza di dover modificare per alcuni elementi lunghezza efficace da considerare nella verifica, tale
operazione si effettua con il comando illustrato di seguito:

= - A A & - - i

o w I:":.Hﬁ" A 4 - - b el M S
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Hil Sekianare il oomande &

O

) Mo
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*
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sz rpsabamrieel B Psleneciooal
quele = vephons mod# cars e
lorghezze efficaci
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| . LR L) e B 5=
| = cprare ke medifizhe dele tre
i @l (i saranng
o niizzate nells venfimm_ ———
cellekmente — "

[ e

Verifica esercizio

In questo dialogo vengono mostrati i risultati relativi alla verifica secondo i punti 4.4.7 delle NTC 2018 e 6.4delle Istruzioni
CNR-DT 206/2007.

Per questa verifica viene riportato solo lo stralcio della CNR-DT 206/2007, poiché pil completo rispetto alle indicazioni
fornite dalle NTC 2018.
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6.4 - STATI LIMITE D'ESERCIZIO

6.4.1 - Deformazieni istantanee e finali

Lz deformazioni di una struthura, dovate agli effetti delle azioni, desli stati di coazione, delle
varaziom i umidith e degli scommenti nelle umom, devono essere contenute entro lhmn
acceftabili, in relamone sia a1 danmi che possono essere indoth a1 matenali di Mvestimento, a1
pavimenti, alle tramezzatwre e, pitt in generale, alle finifure, sia ai requisiti estetici ed alla
funzionalita dell’opera.

I guumlt_ nella valutazione delle deformaziond delle strufture s deve lener conto della
deformabilia tagliante e di quella dea collegamenti.

Considerando il particolare comportamento reologico del legno e dei materiali derivati dal legno, s1
devono valutare sia la deformazione istantanca sia la deformazione a lungo termune,

La deformazione istantanea, provocata da una certa condizione di carieo, si caloola nsando il valore
medio del moduli di elasticnld nonmale ¢ tangeneiale del matenale per le membrature ed 1 valors
istantaneo del modulo di scommento (K} per le umaomni.

1 modulo di scomimento istantaneo, K., delle unioni pud essere determinato mediantz prove
sperimentali secondo la EN 26891 (dove k: corrisponde a Ko ) o pud essere caleolato introducendo i
parametn caratterizzant il mateniale & 1'unione come nportato al punto 6.4.2 -

La deformarione a lungo tenmine pud essere caleolata utilizeando 1 valon medi dei moduli elastion
ridotti opportnamente mediante 11 fattore 11+ k) per le membrature ¢ ntilizzando un valare
ridotto con lo stesso fattore del module di scorrimento del collegamenti, dove Ky é il coefficiente
che tiene conto dell'aumento di deformazione nel tempo dovute all'effetto combinato della viscosita
e dell'urmdita. Per esso s1 possono utilizzare 1 valon nportati m Appendice B - Tabella 17-1.
Pertanto per il caleole della deformazione iniziale (i5.) occorre valutare la deformazions istantanea
con riferimento alla combinazione di carico rara.

Per il caleolo della deformazione finale (yan) occorre valutare la deformazione o lungo termine per
la combinazione di carico quasi permanenie © sommare a quest'ultima la deformarione istantanea
dovufa alla solz El]iqul:lta mancante, nella combinazione quasi permanente, del carien sccidentale
prevalents (da intendersi come il caricn variahile di base della combinazione rara).

La deformazione finale ig,. s1 pud pertanto valutare come:

by =ty (1 Hhaeg) + -tizpm (Lo Kaed) + Epea o iz ttagis (1 Rzeg) (6.2)

dove:
by & la deformazione istantanea del carico permanente

tinin ¢ la deformarzione istantanca del carico accidentale prevalente
1% & la deformmrone wstantamen delln 1-esima azione varnabile della combinarione

In wia semplificata la deformazione finale ug,, relativa ad una certa condizions di canco, s pud
valutare come sepue:

T = T2 (‘E-E-a:'

dorve:
= My & la deformazione iniziale (istantanea), ealeolata con rferimento alla combinazione di carico
raa;
— ugré la deformazione differita che pud essere valutata attraverso la relazione:
digee = 1’y Fgep (63)
nella quale:
- W'y & la deformazions iniziale (istantanea), caleolata con riferimento alla combinazione di carico

quasi permanente;
— Faer€ 1] cocfficiente niportato nell® Appendice B - Tabella 17-1.
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Yerifiche membratura

Werifica a tagliu:u] Yerifica a tu:ursiu:une] Yerifica instabilita  Werfica esercizio | Sezione ridotta || 4] ¢

Deformazione iniziale (u_in)  0.403962

Deformazione differita (u_dif) 0.197897 u'_in"kdef
Deformazione finale (u_fin)  0.605358 u_in-+Hu_dif
Coefficente kdef 0.500000

Lfu 823,915

Lfu max 250,000

Rapporto di verifica 3.29566

Esito della verifica  vERIFICATO

= - )

| risultati mostrati sono i seguenti.

Deformazione iniziale (u_in)
valore di deformazione istantanea relativa alla combinazione di carico di esercizio quasi permanente

Deformazione differita (u_dif)
valore di deformazione differita calcolata con la relazione 6.3 della CNR-DT 206/2007

Deformazione finale (u_fin)
valore di deformazione finale calcolata con la relazione 6.2.a della CNR-DT 206/2007, somma tra (u_in) e (u_dif)

Coefficiente kdef
coefficiente che tiene conto dell'aumento di deformazione nel tempo dovuto all'effetto combinato di viscosita e dell'umidita

L/u

rapporto tra la luce dell'elemento e la deformazione finale

L/u max

rapporto massimo ammissibile tra la luce dell'elemento e la deformazione finale, tale valore puo essere modificato
dall'utente a seconda della tipologia di impalcato (solaio interno o di copertura), o della configurazione nella struttura

dell'elemento oggetto della verifica, (ad esempio nel caso di sbalzi tale valore deve essere raddoppiato)

Rapporto di verifica
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¢ il rapporto tra L/u ed L/u max, che deve essere maggiore di 1.0 per soddisfare la verifica di deformazione.

Il programma non esegue valutazioni dello scorrimento delle unioni.

Verifica SLD

Il comando Verifica SLD permette di ottenere informazioni riguardo la verifica agli spostamenti orizzontali della struttura
sotto azione sismica.

La norma non fornisce indicazioni riguardo le limitazioni degli spostamenti orizzontali, pertanto nel programma sono state
inserite le modalita di verifica richieste per gli edifici in acciaio (data I'affinita tra le strutture realizzate con elementi lignei ed
elementi in acciaio), lasciando all'utente la facolta di eseguire o meno tale tipo di verifica.

Cliccando due volte sull'icona del comando, viene aperto il dialogo appresso rappresentato.

P -
Cpzioni contenimento del danno

Stata limite

Moltiplicatore  1.00000

Y alore riferimento per rappresentazione grafica

Valore di rferimenta 0.005000

| T amponatura colleqata rigidamente |

| T amponatura non collegata rigidamente |

Nel dialogo deve essere selezionato lo stato limite rispetto al quale si vuole eseguire la verifica degli spostamenti. Si puo
scegliere tre le azioni per lo SLD, lo SLV o lo SLO.

Si puo assegnare un moltiplicatore degli spostamenti, come richiesto dalla norma al punto 7.3.3.3 delle NTC 2018 nel caso di
SLV.

Deve essere assegnato nella cella Valore di riferimento il valore del rapporto limite tra lo spostamento subito in testa ad un
elemento verticale e I'altezza di interpiano.

E' possibile far assegnare automaticamente tale valore tramite i bottoni sottostanti che imposteranno i valori prescritti dalla
norma secondo il seguente criterio.

Tamponatura collegata rigidamente: limite dr < 0,005 h secondo la relazione 7.3.16 del DM18
Tamponatura non collegata rigidamente: limite dr < 0,01 h secondola relazione 7.3.17 del DM 18
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Nel caso lo stato limite di riferimento selezionato per eseguire la verifica sia lo SLO, vengono moltiplicati per 2/3 tali valori
come richiesto da normativa al punto 7.3.7.2 delle NTC 2018.

Dopo aver impostato le opzioni di verifica selezionare quindi I'elemento (o gli elementi) verticali che si desidera verificare. Si
puo fare anche una selezione globale. In questo caso gli elementi verticali vengono ordinati per quota usando una lista di
piani, e per ogni piano viene mostrata la verifica per I'elemento che subisce lo spostamento maggiore.

| dati ottenuti sono una lista di quote di impalcato per ognuna delle quali vi & il valore di spostamento (relativo) e cioé la
differenza di spostamenti di estremita, e spostamento dIr rispetto all'interpiano (Spost./Altezza).
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Oltre alla verifica a dialogo, € possibile ottenere una rappresentazione dei risultati di tale verifica attivando nel dialogo
Visualizzazione involucro (descritto precedentemente) I'opzione Stato limite di danno.

Rappresentazione delle verifiche
Il comando Rappresentazione verifiche permette di ottenere la rappresentazione del fattore di sfruttamento delle

membrature.
Cliccando due volte sull'icona della palette viene aperta la seguente finestra di dialogo:
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Vizualizzazione involucro

@ iSfruttamento fessionale

) Shuttamento a taglio
1 Sfruttamento torsionale
1 Sfruttamento instabilits
) Sfuttamento esercizio
) Sfruttamento massino

71 Stata limite di danno

[ Mastra facce nascoste

| Continua |

In questa finestra deve essere selezionato il tipo di verifica per la quale si vuole ottenere la rappresentazione del fattore di
sfruttamento.

L'opzione Sfruttamento massimo consente di rappresentare lo sfruttamento maggiore calcolato dal programma, tra tutte le
verifiche eseguite.

Una volta selezionato il tipo di rappresentazione voluta, si clicca il bottone Continua e si seleziona I'elemento voluto oppure
con il lazo di seleziona tutta o una parte della struttura ottenendo una rappresentazione del tipo mostrato in figura.
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La rappresentazione avviene per mappatura di colori sul modello solido della struttura.
Il check-box Mostra facce nascoste, se selezionato, permette di ottenere la rappresentazione sulle facce non visibili dalla
vista assonometrica corrente, utile nel caso su alcuni elementi si abbiano stati di sollecitazione biassiali.
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Verifiche giunto

Il comando Verifiche giunto si attiva dalla quarta fila di icone della apalette e permette di accedere al dialogo di controllo dei

risultati delle verifiche dei giunti della struttura.

Una volta selezionato il comando, cliccando sul nodo che si desidera indagare viene aperta la seguente finestra di dialogo:
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Verifica connessione
bt BB & Aud + Sall s Sl

Wernfica | 5forzi massimi

ACCeszano

Positiva Meqgativo
Reziztenza taglio 0.00000000 0.00000000
Reszistenza taglio ' 0.00000000 0.00000000
Resistenza taglio 2 (0.00000000 (000000000
Dettagli M. mm -
e -
L
Combinazione Fiti gravoza -
[ Bt e ] Urits em, kg, Resistenza Azione Fattore sicurezza
MHeqativa Pozitivo
[ Weiifica ] Fx 000000000 000000000  0.000000 0000000
Fy  0.00000000 0.00000000 (0.000000 0.000000
Fz  0.00000000 0.00000000 0.000000 0.000000
Mx  0.00000000 0.00000000 (0.000000 0000000
L My  0.00000000 0.00000000 0.000000 0.000000
kz  0.00000000  0.00000000 (0.000000 0000000

Nella finestra analogamente a quanto fatto nel dialogo "Gestione connessione", si deve andare a rendere corrente
I'elemento al quale sono stati assegnati gli accessori, tramite il bottone "Cambia elemento".

Se in uno stesso giunto vi sono piu elementi ai quali sono stati assegnati accessori, si procede controllando i risultati per un

elemento alla volta, cambiando I'oggetto corrente tramite il bottone "Cambia elem

ento".

Una volta selezionato I'elemento di interesse, cliccando il bottone Verifica il programma mostrera nella parte destra del

dialogo i risultati del calcolo.
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Verifica connessione | T ||

Werifica | Stor massimi

Accessorio Squadretta inferiore *‘}\xﬁ_
Unita: cm, ka. Positivo Meaativa pladictaiglelore =
S quadretta inferiore
Resistenza taglio % 0.000000 382,767 Fiastra superiore
Resistenza taglio 0.000000 329.994
Resistenza taglio 2 162536 1625.36
[N, mm, MPa) Dettagli | Carattenistiche mezzi di unione -
Tipo mezzo di unione Bullone -

Diametro 10,000

Lunghezza infiszione 100,000

Resistenza trazione accisio  8157.730 Caratteristiche mezzi di unione
Resistenza di calcolo accisio piastra 220,075 c T

Resistenza mezzo unione rifoll. acciaio  B0000.016 =
Piastra su elemento principale

Resistenza tranciamento 30159.297 Piastia su slemento seordario
Combinazione Fiis gravosa - 1
[ [ e e ] Unita: cm, kg, Resistenza Azione Fattore sicurezza
Megativo Poszitivo
( Werifica J Fx 423850 385673 000000000 »10.0
Fv 329994 0.000000 -3250000  1.08532
Fz  3E7473 367473 0.00000000 100
My -40634.0 40634.0 -0.0000000C =100
My 0.000000 0.000000 0.00000000  0.000000
Mz -963932 9569.18 000000000 100

La parte destra del dialogo, dove vengono restituiti i risultati della verifica, &€ organizzata in piu parti che riportano i risultati
della verifica dell'accessorio e del giunto nel suo complesso.

Risultati dell'Accessorio

Nella in alto sono mostrati i risultati relativi al singolo accessorio, dall'apposito menu a tendina si puo selezionare |'accessorit
per il quale si vogliono controllare le resistenze.

Vengono restituite le resistenze a taglio dell'accessorio, secondo le tre direzioni (nella rappresentazione del giunto
riportato anche il sistema di riferimento locale) sia per il verso positivo che negativo.

Le resistenze dell'accessorio riportate, sono il minimo tra tutti i vari anelli della catena che costituiscono elemento resistente
dell'unione. Nell'esempio sopra, € resa corrente la trave (evidenziata in rosso nell'immagine), e nella tendina ¢ selezionata la
squadretta inferiore (colorata in giallo nell'immagine), per tale accessorio il programma calcola la resistenza in direzione X
positiva che € il minimo tra le seguenti.

la resistenza assiale della sezione piena e netta trasversale del piatto orizzontale della squadretta;

la resistenza a taglio/flessione della sezione piena e netta trasversale del piatto verticale della squadretta;

la resistenza a rifollamento e tranciamento dei bulloni sul piatto orizzontale della squadretta;

la resistenza a rifollamento e tranciamento dei bulloni sulla trave in legno a cui sono connessi i bulloni;

La resistenza in direzione X negativa € il minimo tra:

la resistenza assiale della sezione piena e netta trasversale del piatto orizzontale della squadretta;,

la resistenza a taglio/flessione della sezione piena e netta del trasversale del piatto verticale della squadretta;

la resistenza a rifollamento e tranciamento dei bulloni sul piatto orizzontale della squadretta;

la resistenza a trazione dei bulloni sul piatto verticale della squadretta;

la resistenza ad estrazione dei bulloni dalla colonna in legno, e non avendo assegnato noi un valore alla forza resistente ad
estrazione, abbiamo che tale meccanismo di collasso non ha elementi resistenti che gli si oppongono, ed il valore posto com:
Resistenza a taglio X negativa & nullo.

Con lo stesso principio sono calcolati i valori di resistenza a taglio secondo le altre due direzioni.
Cambiando dal menu accessorio assegnato all'elemento, vengono aggiornati i valori riportati, seguendo sempre il principio
della minima resistenza tra tutti i vari meccanismi di rottura.
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Risultati di Dettaglio

In questa parte del dialogo e presente un menu dal quale é possibile selezionare le informazioni che si vogliono visualizzare
nel quadro sottostante.
Le opzioni disponibili sono elencate nel seguito.

Caratteristiche mezzi di unione

Vengono riportate le informazioni sul tipo la geometria e la resistenza del singolo elemento di unione quali:

Tipo mezzo di unione: assegnato precedentemente dall'utente (Bullone,chiodo, ecc.);

Diametro (mm): assegnato precedentemente dall'utente;

Lunghezza infissione (mm): assegnato precedentemente dall'utente;

Resistenza trazione acciaio (Mpa): tensione di rottura a trazione dell'acciaio che costituisce il mezzo di unione;
Resistenza di calcolo acciaio piastra (Mpa): tensione di snervamento dell'acciaio che costituisce I'accessorio divisa per il
coefficiente di sicurezza gammaM;

Resistenza mezzo unione rifoll. acciaio (N): resistenza a rifollamento del mezzo di unione contro il piatto che costituisce
I'accessorio, calcolata secondo la relazione 4.2.61 del DM18;

Resistenza tranciamento (N): resistenza a tranciamento del mezzo di unione, calcolata secondo la relazione 4.2.57, 4.2.58,
4.2.59 del DM18;

Piastra su elemento principale

Vengono riportate le informazioni sulla resistenza della connessione riferite all'attacco dell'accessorio sull'elemento
principale, che & da intendere come I'elemento corrente impostato dall'utente, come definito precedentemente.
Le informazioni riportate sono:

Fattore interp. spess. piastra (O=sott, 1=sps.)
viene indicato con il valore 0 o 1 se la piastra e definitia SOTTILE o SPESSA secondo le indicazioni del punto 7.8.2.3 delle
Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Resistenza
mezzo unione rifollamento 0° (Mpa): viene riportata la resistenza a rifollamento del mezzo di unione contro I'elemento
ligneo nella direzione parallela alla fibratura, calcolata secondo il punto 7.8.5.1.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007

Resistenza rifollamento 90° (Mpa)
viene riportata la resistenza a rifollamento del mezzo di unione contro I'elemento ligneo nella direzione perpendicolare alla
fibratura, calcolata secondo il punt 7.8.5.1.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Momento snervamento (Nxmm)
viene riportata la resistenza del momento di snervamento del mezzo di unione contro I'elemento ligneo, calcolata secondo i
punto 7.8.5.1.1 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Estrazione (N)
viene riportata la forza di estrazione eventualmente assegnata dall'utente al mezzo di unione nel dialogo Assegnazioni
Default

Mezzi unione efficaci
e il numero di mezzi efficace calcolato secondo le prescrizioni (variabili a seconda del mezzo di unione assegnato), dalle
Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Resistenza assiale (fv,Rk) x, Resistenza taglio (fv,Rk) y, Resistenza taglio (fv,Rk) z

sono riportate le resistenze fv,Rk nelle tre direzioni x,y,z calcolate secondo le relazioni indicate al punto 7.8.2.3 delle
Istruzioni CNR-DT 206/2007;
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Resistenza piastra a taglio ridotta per fless., Resistenza a taglio sezione netta piastra, Resistenza flessionale sezione piastra
sono le resistenze della sezione del piatto dell'accessorio connesso all'elemento principale, calcolate nel piano della piastra,
al netto delle forature;

Resistenza flessionale chiodatura nel piano, Taglio limite per flessione chiodatura nel piano
sono le resistenze flessionali ed a taglio dei mezzi di unione, calcolati sulla base delle fv,Rk e rapportate alla disposizione dei
mezzi, quindi considerando il numero efficace, ed il braccio di azione delle forze resistenti dei mezzi di unione.

Res. taglio piastra fuori-piano rid. Flessione, Res. taglio fuori-piano netta piastra, Res. flessionale fuori-piano piastra
sono le resistenze della sezione del piatto dell'accessorio connesso all'elemento principale, calcolate perpendicolarmente al
piano della piastra;

Resistenza legno schiacciamento
e la resistenza dell'elemento ligneo nei confronti della compressione perpendicolare alla fibratura secondo il punto 6.5.1.4
delle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Piastra su elemento secondario

Vengono riportate le informazioni descritte sopra, ma riferite all'attacco dell'accessorio sull'elemento non impostato come
corrente.

Risultati globali

Nella parte in basso a destra sono riportati i risultati di calcolo globali della resistenza dell'unione.

Dal menu Combinazione & possibile cegliere la combinazione per la quale si vogliono controllare i risultati. Di default &
riportata la combinazione definita Piu gravosache & quella che fa riscontrare il Fattore di sicurezza piu basso.

Una volta scelta la combinazione il programma mostra sotto la colonna Resistenza i valori delle sei caratteristiche di
sollecitazione resistenti globali relative all'unione sia in verso positivo che negativo. Il termine globale indica che viene

mostrata la somma di tutti i contributi alla resistenza dell'unione dei vari accessori assegnati.

Sotto la colonna Azione sono riportati i valori delle caratteristiche di sollecitazione trasmesse dall'elemento impostato come
corrente nella combinazione selezionata.

Nell'ultima colonna é riportato il fattore di sicurezza relativo ad ogni sollecitazione.

Questo dialogo consente di accedere ad una seconda pagina: Sforzi massimi la quale riporta i valori delle azioni agenti sul
nodo, per le sei combinazioni, ognuna riferita al valore massima di una delle sollecitazioni.
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Verifica connessione

Yerfica  Shorzi massimi

Agcizza  Combinazione  Mx Ty Tz [E [0 Mz

S00.0000 14 3.0312847 343.25000 0.00000000  137.83734 0.00000000  -0.00000000
5000000 14 2032847 943225000 000000000 137.89734 0.00000000  -0.00000000
So0.0000 1 1.1723353 365.00000 -0.00000000  223.82330 0.00000000  -0.00000000
So0.0000 1 1.1723353 365.00000 0.00000000  223.82330 0.00000000  -0.00000000
foooooo 1 1.1723353 365.00000 0.00000000  223.82930 0.00000000  -0.00000000

So0oooo 1 11723853 36500000  -0.00000000 22982530 000000000  -0.00000000

Rappresentazione verifica giunto

Questo comando si attiva dal quarto gruppo di icone della palette e consente di ottenere una rappresentazione tramite
mappa di colore sullo stato di verifica delle unioni.
Cliccando due volte sull'icona viene aperta la seguente finestra di dialogo:

i y
Cpzioni rappresentazione verifica giunti

| criteri di sfruttamento saranno considerati solo per ke componenti di sforzo vistate

(V] Tx Wiy #T2 4 Mx | My (VI Mz

(V] &pplica anche nella stampa delle vesifiche

¢ Continua ;[ Annulla
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In questo dialogo sono presenti gli indici corrispondenti alle 6 caratteristiche di sollecitazione agenti sul nodo, la spunta dei

relativi check-box attiva o disattiva la rappresentazione della verifica dell'unione nei confronti delle varie azioni agenti.

Ad esempio attivando i check-box Tx, Ty, Tz, saranno mostrati i risultati della verifica esclusivamente in relazione a tali

sollecitazioni.

E' possibile applicare tale opzioni anche alla stampa dei tabulati spuntando il relativo Check-box.

Successivamente all'impostazione nel dialogo sopra si attiva il comando e si va a selezionare il nodo o i nodi per i quali si

vuole ottenere la rappresentazione:

F
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Questi saranno mostrati in mappatura di colore corrispondente al livello di sfruttamento.

I nodi che hanno un fattore di sfruttamento maggiore di 1.0 comporta che tali elementi saranno rappresentati in rosso.
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Verifica resistenza all'incendio

Le funzioni relative a questa verifica sono attive solo se € presente I'ambiente Quarmon.
| comandi sono affidati alla quinta riga di icone delle palette.

| capitoli riguardanti questa verifica sono i seguenti:

® Qpzioni per la resistenza al fuoco
® Dimensionamento ricoprimento

® Assegnazione conduttivita dei lati
® Verifica membratura per incendio

® Rappresentazione verifica per incendio

Opzioni per la resistenza al fuoco

Nella pagina Resistenza al fuoco vengono richiesti tutti i parametri necessari per |'esecuzione delle verifiche in condizioni di
incendio.
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Assegnazioni default

Caratteriztiche Iegr‘u:u] Carattenstiche acciaiu] Mezzi di uniu:une] Interassi e distanze  Resistenza fuoco l

Parametri incendio Caratteristiche ricoprimenti

Velocitd carbonizzazione (b0) 0,65000000| Densita lana di rocda (kgfmc) 30.000000

Velocita carbonizzazione (bn) 0.30000000

Coeff, kfi per frattile 20%: 1, 2500000

Durata incendio (min) 20,000000

Dirmensionamento ricoprimento

Materiale ricoprimento Messuno =
Spessore {mm) 0.00000000
tch (min) 0.00000000 Tdfin
£ (mir) 0.00000000
ta (min) 0,00000000
dfin {mm} 0.00000000
Calcola

| dati richiesti sono i seguenti.

Parametri incendio
Velocita carbonizzazione (b0) (espressa in mm/min)
e la velocita di carbonizzazione riportato per i vari tipi di essenza nella tabella 3.1 dell'EC 5 UNI EN 1995-1-2:2005;

Velocita carbonizzazione (bn) (espressa in mm/min)

e la velocita di carbonizzazione convenzionale di progetto, include I'effetto degli spigoli arrotondati, parametro definito al
punto 3.4.2 e riportato per i vari tipi di essenza nella tabella 3.1 dell'EC 5 UNI EN 1995-1-2:2005;

Il programma in funzione del tipo di legno impostato assume di default i valori di b0 e bn riportati nella tabella 3.1 dell'EC 5.

Coeff. Kfi per frattile 20%

e il coefficiente definito al punto 2.3 e riportato per i vari tipi di essenza nella tabella 2.1 dell'EC 5 UNI EN 1995-1-2:2005 da
assumere pari a:

Legno massiccio: kfi = 1,25

Legno lamellare: kfi = 1,15 Nell'esecuzione delle verifiche in condizioni di incendio si assume il 20% come frattile di
riferimento.

Il coefficiente kfi € appunto il fattore che consente il passaggio dal valore delle caratteristiche meccaniche riferito al frattile
5%, a quello riferito al 20%.

Durata incendio (min)
e il tempo di durata dell'incendio

43



Caratteristiche ricoprimenti

Densita lana di roccia (kg/mc), nel programma & possibile assegnare dei ricoprimenti sui lati degli elementi volti ad isolare la
trave o il pilastro dalle fiamme, i materiali che e possibile assegnare sono lana di roccia, gesso, e legno. Dato che il potere
isolante della lana di roccia e funzione oltre che del suo spessore, anche della sua densita, nel caso si abbia questo tipo di
ricoprimento |'utente deve assegnare la densita del materiale.

Dimensionamento ricoprimento

In questa sezione si puo eseguire una pre-analisi dell'efficacia dello strato di ricoprimento adottato inserendo i seguenti dati:
Materiale ricoprimento: dall'apposito menu si puo scegliere il materiale che costituira lo strato isolante degli elementi, le
opzioni disponibili sono: Nessuno, gesso, legno, lana di roccia.

Spessore (mm: indica lo spessore del ricoprimento.

Cliccando sul bottone Calcola, possono ottenere le seguenti informazioni:

® tch (min) & il parametro definito al punto 3.4.3.1 dell'EC 5, il suo significato & spiegato successivamente;
® tf (min): & il parametro definito al punto 3.4.3.1 dell'EC 5, il suo significato & spiegato successivamente;
® ta (min): & il parametro definito al punto 3.4.3.1 dell'EC 5, il suo significato & spiegato successivamente;

® dfin (mm) rappresenta lo spessore superficiale carbonizzato della sezione resistente al tempo tm indicato nel campo
Durata incendio

Nell'EC 5 il modello semplificato che descrive la carbonizzazione all'interno di un elemento strutturale ligneo € descritto nel
seguente grafico:

40

30

20

10

Time {

La legge che descrive |'avanzamento della carbonizzazione nel tempo ha andamento lineare, ove l'inclinazione indica la
velocita di carbonizzazione (b0 o bn) indicate in tabella 3.1 dell'EC 5.

Nel caso di un elemento privo di ricoprimenti, I'andamento e quello descritto dalla retta 1.

Nel caso di un elemento protetto da ricoprimenti, si ha I'andamento descritto dalla spezzata 2.
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All'inizio dell'incendio si ha un intervallo fino al tempo tch ove il ricoprimento isola totalmente I'elemento strutturale, dopo i
tempo tch si ha un parziale deterioramento delle proprieta isolanti del ricoprimento e quindi si inizia a carbonizzare la
sezione dell'elemento, ma con una velocita minore rispetto a b0 e bn.

Al tempo tf si ha il totale deterioramento del ricoprimento, e si ha un incremento della velocita di carbonizzazione che arriva
a superare i valori b0 e bn, questo a causa della presenza dei residui del ricoprimento che in tale intervallo divengono
elementi di incremento alla velocita di carbonizzazione.

Al tempo ta il materiale di ricoprimento non ha pil alcuna influenza e quindi la velocita di carbonizzazione diviene pari a b0 ¢
bn.

A seconda del tipo di ricoprimento, dello spessore, e della densita assegnati, si puo avere che tch, coincida con tf, per
ulteriori approfondimenti si rimanda all'EC 5.

Lo spessore della porzione carbonizzata € calcolato con la relazione riportata al punto 4.2.2 dell'EC 5:

dfin = dchar,n + kO x dO

® d0=7,0mm;

® kO = ¢ il coefficiente dipendente dal tempo, esso varia linearmente ed & posto pari a 0 per t=0 mentre & paria 1 pert
>= 20 min, per valori di t tra 0 e 20 viene calcolato il corrispondente valore di kO;

dchar,n = & lo spessore carbonizzato definito al punto 3.4.3 dell'EC 5, in linea generale il suo valore & pari a dchar,n =
b0 x t oppure dchar,n = bn x t a seconda delle condizioni di esposizione dei lati dell'elemento, inoltre se si hanno strai
di protezione, il valore di dchar,n totale sara calcolato come somma dei vari dchar,n parziali corrispondenti alle varie
spezzate del grafico mostrato a pagina precedente.

Assegnazione conduttivita dei lati

Selezionando il comando Assegna conduttivita dei lati e cliccando un elemento (tenendo premuto il tasto shift & possibile
eseguire una selezione multipla) apre la seguente finestra di dialogo.
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Ricoprimento lati

Ricoprimento &t

EE

@ k = J:L 0.000000 Seleziona tutto

[ |

Nel dialogo viene mostrata la sezione dell'elemento, alla quale € possibile assegnare lo stato conduttivo dei contorni.
Selezionando l'icona con il simbolo della Matita si puo poi selezionare un lato della sezione al quale sara assegnato
I'eventuale strato di isolamento tramite il seguente dialogo.

Isclamento di lato

Condizioni conduzione Direttamente esposta W
Rivestimento Legno b
Speszzore [mm) 10.00

Dal menu Condizioni conduzione viene assegnata la condizione dell'elemento scegliendo tra le seguenti opzioni: Isolato,
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Direttamente esposto, Indirettamente esposto.
Dal menu Rivestimento e possibile assegnare I'eventuale strato isolante scegliendo tra: gesso, legno, lana di roccia.
Nel campo Spessore viene assegnato lo spessore dello strato di rivestimento

Lo spessore € in millimetri.

| lati ai quali & stato assegnato un rivestimento vengono indicati sulla sezione tramite una linea parallela al lato rivestito.
L'icona con una Freccia permette di operare delle modifiche sui lati a cui sono gia stati assegnati in precedenza dei
rivestimenti.

L'icona con lI'immagine della gomma da cancellare permette di cancellare le assegnazioni precedentemente eseguite.
Selezionando uno dei tre comandi appena descritti, e cliccando sul bottone Seleziona tutto il programma esegue il comando
corrente su tutti i lati della sezione.

L'ultima icona permette di eseguire una assegnazione per meta sezione, attivando tale comando e cliccando prima una e poi
I'altra porzione della sezione, & possibile andare ad assegnare rivestimenti differenti.

Nella cella accanto all'icona & possibile indicare un'ordinata differente della divisione rispetto al baricentro della sezione,
inserendo un valore positivo o negativo a seconda che si voglia spostare la linea di suddivisione in alto o in basso rispetto al
baricentro.

Ricoprimento lati

1 r 1
5 I | . S
Hicopimenle | | alamesto di lato

Irizia
Lurchezza
|
.——#_..-u-".—-' Condizon conduaons ! [zalalo [
— Rivastimanio Measmmn
Speione 0.0nmnno
ok | Amda

.\
r |
| lsolamento di lato

oy

o
\ Irizim
Lunghezza
A FREbb | Concizicri canduziane Il tlane s sspossa -
F Eakgana Ll ! R : — =
[ or. '| ! Speioie 3
k. -
i UK. [ anrudz
s = -

Le condizioni al contorno assegnate nel presente dialogo, si intendono valide per tutta la lunghezza dell'elemento e non &
possibile assegnarle a tratti in lunghezza, nel caso si abbia tale necessita si consiglia di spezzare I'elemento in vari tratti
direttamente nel modello realizzato in Nolian.
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Verifica membratura per incendio

Questo comando ¢ analogo al comando Verifiche membrature della icona a palette n.3 (alla quale si rimanda per ulteriori
approfondimenti) precedentemente descritto e presenta i medesimi risultati, I'unica differenza é che in questo caso le
verifiche sono riferite alle condizioni di incendio, pertanto le sollecitazioni prese in considerazione sono quelle della famiglia
Eccezionali, e i valori di resistenza sono calcolati sulla sezione residua dell'elemento ligneo depurata dallo strato
carbonizzato.

In questo paragrafo descriveremo solo il contenuto dell'ultima pagina del dialogo delle verifiche, Sezione ridotta che mostra
la rappresentazione della sezione ridotta con lo strato esterno carbonizzato presa in considerazione per I'esecuzione delle
verifiche.

("."erifiche membratura
—

Yerfica a tagliu:ul Yerifica a tu:ursiu:unel Werifica instabilits | Verfica esercizio  Sezione ridotta | 4 |

Rappresentazione verifica per incendio

Questo comando € analogo al comando Rappresentazione verifica membratura della icona a palette n.3 (alla quale si
rimanda per ulteriori approfondimenti) precedentemente descritto e presenta i medesimi risultati, I'unica differenza e che ir
guesto caso le verifiche sono riferite alle condizioni di incendio, pertanto le sollecitazioni prese in considerazione sono quelle
della famiglia Eccezionali, e i valori di resistenza sono calcolati sulla sezione residua dell'elemento ligneo depurata dallo
strato carbonizzato.
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Funzioni ausiliarie

Queste funzioni si attivano dal menu Funzioni oppure dalla sesta riga di icone delle palette.

Selezionando il seguente comando e selezionando poi uno o piu elementi della struttura, si ottiene una vista del modello cor
I'indicazione accanto ad ogni elemento del suo indice:
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Visualizza denominazione elemento

Se con il comando Dati elemento presente nella icona a palette n.1, e stata assegnata una denominazione agli elementi del
modello:
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Selezionando il seguente comando e selezionando poi uno o piu elementi della struttura, si ottiene una vista del modello cor
I'indicazione accanto ad ogni elemento della sua denominazione:

L e omes peeed e e seese )
Lo W o L wia[Ela & TR ) e—- s - i - b b
el
i
i _
= T T e T
" 8 gy
5 - -
LN 1 .
- Pﬂs".‘

A, = 'm“a*':'nﬁn: - ==

i

]

&

5]

AL

CojouL

oo

I.!._r

Bl 1 b o Bl L Bl e B

Rappresentazione solida dell'elemento

Selezionando il seguente comando e selezionando poi uno o pil elementi della struttura, si ottiene una vista solida
trasparente del modello della struttura:
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Copia/Incolla accessori

Dopo aver assegnato degli accessori ad un nodo, se all'interno della struttura sono presenti altri nodi che presentano le
medesime caratteristiche del nodo iniziale, invece che operare su ogni nodo le medesime assegnazioni, € possibile tramite i
comandi Copia ed Incolla accessori, di eseguire la duplicazione dell'unione a tutti i nodi che I'utente desidera.

Una volta eseguite le assegnazioni sul nodo Sorgente, si attiva il comando selezionandolo dall'apposito menu a tendina nella
barra in alto del programma, oppure si richiama digitando da tastiera Ctrl+C, a questo punto si deve cliccare sull'elemento
trave o colonna vicino all'estremita del nodo Sorgente:

La conferma della selezione sara comunicata all'utente tramite una evidenziazione dell'elemento cliccato nel tratto vicino al
nodo Sorgente.

A questo punto si richiama il comando Incolla accessori selezionandolo dall'apposito menu a tendina nella barra in alto del
programma, oppure si richiama digitando da tastiera Ctrl+V, e si va a cliccare sull'elemento trave o colonna vicino
all'estremita del nodo Destinazione, per controllare che la copia sia andata a buon fine basta attivare il comando
Rappresenta giunto nella icona a palette n.2:

E' possibile operare selezioni multiple dei nodi da rappresentare selezionandoli tenendo premuto il tasto Shift e dando
conferma con il tasto Invio.

Note: Questo comando funziona correttamente se i nodi di Destinazione presentano le medesime caratteristiche del nodo
Sorgente se non e possibile eseguire il comando Incolla accessori sul nodo di destinazione il programma ne dara avviso con il
seguente messaggio:

il -
Avviso |

l L Interferenza tra accessori, I'accessorio non sard inserito

OK
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L'accessorio "incollato" viene generato con le caratteristiche di default assegnate per renderlo conforme agli elementi che lo
ricevono. Pertanto le modifiche geometriche eventualmente apportate non vengono copiate.

Laboratorio collegamenti

Il Laboratorio collegamenti € uno strumento messo a disposizione dell'utente sia per eseguire una pre-valutazione della
resistenza dei mezzi di unione e della loro configurazione, da assegnare ai vari accessori per realizzare le unioni, oppure puo
essere uno strumento di valutazione della resistenza degli elementi di unione che non richiede la presenza all'interno del file
di un modello strutturale.

All'attivazione del comando viene aperta la seguente finestra di dialogo:

Labcratono mnnﬁsinnM"
Colegamenta ;
N B L
Chioda ciindica
Spessoie piasia [mm) 0,000000 Chiodo scanalalo
Bullore
= Spinotko
Mumero righe conmetton 1 | Viie
I Murmero connation per niga 1 =
Murero grupgi corinetton 1 -
Dizgtanza gruppi connetboni [mm) 0000000
| Piiari di taglic 1 =
Interazze paralels ale fioee 70000
Interazze atogonale ale fitee 400000
Diametra [mm) 10,0000
i
|
Caleolz
]
Iamenta znesvamenta My ke [Memm)| 0.00000000 Fik. kg 0.000000
Resstenza rfolamerto ik [MPa2) 0.00000000
Resstenza carstt estramone tzk M) 000000000
Mumeno elermenti eficaci 0.00000000

Nel dialogo devono essere inseriti i seguenti dati:

Mezzo di unione: selezionare il tipo dall'apposito menu;

Direzione forza (°): deve essere indicato I'angolo della direzione in cui si vuole valutare la resistenza, rispetto alla direzione
della fibratura del legno;

Spessore piastra (mm): indicare lo spessore della piastra di connessione;

Numero righe connettori: indica il numero di file orizzontali di mezzi di unione;

Numero connettori per riga: indica il numero di mezzi di unione per ogni fila orizzontale;
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NOTA: La distanza di interasse tra le righe e tra i vari mezzi di unione su ogni riga, € impostata automaticamente in base alle
distanze minime di interasse dettate dalle Istruzioni CNR-DT 206/2007, ed impostate dall'utente nel dialogo Assegnazioni
default nella pagina Interassi e distanze, e nella finestra del Laboratorio sono riportate tali distanze nella parte in basso
espresse in mm.

Numero gruppi di connettori: tale dato & utile se si desidera valutare la resistenza di 2 gruppi di connettori posti a distanze
differenti da quelle minime di norma, nelle celle Numero righe connettori e Numero connettori per riga&si assegna il numer
di mezzi di unione per gruppo, e dal menu a tendina del Numero gruppi di connettori si seleziona 2

Distanza gruppi di connettori (mm): deve essere assegnata la distanza tra i gruppi di connettori;

Piani di taglio: deve essere assegnato il numero di piani di taglio, che equivale a considerare la presenza di 1 o 2 piatti di
connessione;

Vengono riportati poi:

Interasse parallelo alle fibre in mm;

Interasse ortogonale alle fibre in mm;

Diametro (mm: diametro del mezzo di unione preso in automatico da quanto assegnato nel dialogo Assegnazioni default

Una volta eseguite tutte le assegnazioni si clicca il bottone Calcola ed il programma restituisce i seguenti dati:

Momento snervamento My,k (Nmm): viene riportata la resistenza del momento di snervamento del mezzo di unione contro
I'elemento ligneo, calcolata secondo il punto 7.8.5.1.1 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Resistenza rifollamento (Mpa): viene riportata la resistenza a rifollamento del mezzo di unione contro I'elemento ligneo nell:
direzione assegnata rispetto alla fibratura, calcolata secondo il punto 7.8.5.1.2 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Resistenza caratt. a estrazione:viene riportata la resistenza a estrazione assegnata dall'utente nel dialogo Assegnazioni
default nella pagina Mezzi di unione

Numero elementi efficaci :e il numero di mezzi efficace calcolato secondo le prescrizioni (variabili a seconda del mezzo di
unione assegnato), dalle Istruzioni CNR-DT 206/2007;

Frk (kg): & la forza resistente calcolata secondo le relazioni indicate al punto 7.8.2.3 delle Istruzioni CNR-DT 206/2007 in base
alle opzioni assegnate nel Laboratorio;

Suggerimenti di modellazione

Allo stato attuale EIWood non supporta metamateriali, pertanto se si modella una struttura in cui sono presenti elementi in
C.A. ed elementi in legno, il programma considerera anche gli elementi in C.A. come se fossero elementi lignei.

Al fine di poter operare agevolmente la progettazione e la selezione degli elementi per la stampa dei tabulati, si suggerisce d
realizzare il modello in Nolian operando una opportuna differente assegnazione di Layer e/o Colori, ad elementi costituiti da
materiali differenti, in modo da poter spegnere o isolare velocemente in EIWood ed in EasyBeam, gli elementi che non sono
di interesse dello specifico post-processore.
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