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Applicazione CVSTL_(Ver.1.0.18)

Descrizione dell’applicazione

Questa applicazione & un eseguibile creato da un file di Excel e funziona solo se si € installato sul proprio PC
l'applicativo Excel di Microsoft (a partire dalla versione 2007) installato a 32 o 64 bit; permette il calcolo delle
sollecitazioni degli elementi di un solaio o di coperture a due o a quattro falde in legno massiccio o lamellare
considerando le combinazioni di carico statiche SLU e le relative verifiche secondo quanto previsto dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni - D. Min. Infrastrutture 14.01.2018 (NTC 2018), dall'Eurocodice 5 - ENV 1995-1-1
(EC5) e dalle Istruzioni per la Progettazione, L'Esecuzione ed il controllo delle strutture in Legno (CNR-DT
206.R1.2018).

E' possibile scegliere fra i seguenti moduli di calcolo:

- Modulo A Tetto a 4 falde (Travetto su 2 appoggi)

- Modulo B Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 2 appoggi)

- Modulo C Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 3 appoggi)

- Modulo D Tetto a 1 o 2 falde (Travetto a sezione inclinata su 2 appoggi)
- Modulo E Solaio a 1 0 2 campate (Travetto su 2 appoggi)

- Modulo F Solaio a 2 campate (Travetto su 3 appoggi)

- Modulo G Capriata (Puntoni, Tirante, Saette e Monaco)

- Modulo H Mensola (Trave incastrata ad una estremita)

Si specifica che gli elementi (Es. Travetti, Colmo, Displuvio, ecc.) sono tutti considerati, in termini di
vincolamento, come travi appoggiate (incastro ad una estremita nel caso di mensola) e risolte, per le varie
condizioni di carico, considerando la sovrapposizione degli effetti. | nodi facenti capo agli elementi della capriata
sono considerati come cerniere. La deformata € ottenuta risolvendo I'equazione della linea elastica v"'=-M/EI.
Sono contemplate le seguenti verifiche:

Resistenza:
e Trazione/Compressione (// alle fibre)
84.4.8.1.1 e 84.4.8.1.2 (NTC 2018) - 85.1.2 ¢ 85.1.4 (EC5) - §7.6.1.1.1 ¢ 87.6.1.1.3 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Taglio
84.4.8.1.9 (NTC 2018) - 85.1.7 (EC5) - §87.6.1.1.9 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Torsione
84.4.8.1.10 (NTC 2018) - 85.1.8 (EC5) - §7.6.1.1.10 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Taglio e Torsione
84.4.8.1.11 (NTC 2018) - §7.6.1.1.11 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Flessione
84.4.8.1.6 (NTC 2018) - 85.1.6 (EC5) - §7.6.1.1.6 (CNR-DT 206.R1.2018)
¢ Tensoflessione/Pressoflessione
84.4.8.1.7e¢84.4.8.1.8(NTC2018)-85.1.9e85.1.10(EC5) - §7.6.1.1.7 ¢ §7.6.1.1.8 (CNR-DT 206.R1.2018)

Stabilita:
e Compressione

84.4.8.2.2 (NTC 2018) - 85.2.1 (EC5) - §7.6.1.2.2 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Flessione

84.4.8.2.1 (NTC 2018) - 85.2.2 (EC5) - §7.6.1.2.1 (CNR-DT 206.R1.2018)
e Pressoflessione

84.4.8.2.1 (NTC 2018) - §7.6.1.2.3 (CNR-DT 206.R1.2018)

Deformabilita:
84.3.1 (EC5) - 87.5.3 (CNR-DT 206.R1.2018)
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Funzioni dell’applicazione

Premessa generale

Si riporta come riferimento il Modulo A:

L’interfaccia del modulo di calcolo € impostata per risolvere la struttura di una copertura a quattro falde secondo
il seguente schema grafico:

Dove:
i = interasse dei travetti (da inserire nella sezione Travetto ---> Dati della sezione e Luci)
| =luce dei travetti (da inserire nella sezione Travetto ---> Dati della sezione e Luci)
l1 = sporto dei travetti ~ (da inserire nella sezione Travetto ---> Dati della sezione e Luci)
L = luce del colmo (da inserire nella sezione Colmo ---> Dati della sezione e Luci)

E’ previsto quindi il calcolo e la verifica dei tre elementi principali della copertura che di default vengono
nominati, nei relativi sottomoduli dell’applicazione, Travetto, Colmo e Displuvio (nhomi modificabili comunque
dall’'utente).

Nota
Nel caso di copertura a due falde (Modulo B) o solaio a due campate (Modulo E) gli input ed i risultati da
considerare saranno solo quelli relativi ai sottomoduli Travetto e Colmo.

Input iniziali
L'input € molto semplice, € sufficiente infatti, nelle varie sezioni, compilare le celle con sfondo giallo o
selezionarne i valori proposti.

Nel dettaglio:

Sezione: Dati generali
Tipo di Legno (Selezione da elenco a discesa)
Classe del Legno (Selezione da elenco a discesa)
Classe di Servizio (Selezione da elenco a discesa)

Classe di durata del carico  (Selezione da elenco a discesa)
Caratteristiche della sezione (Selezione da elenco a discesa)
Normativa di riferimento (Selezione da elenco a discesa)

Sezione: Travetto

e Dati della sezione e Luci (Si inseriscono i dati della sezione resistente, la luce e le caratteristiche
geometriche di calcolo ed il peso proprio del Legno)

e Tipo di carico (Si inseriscono i valori delle forze delle quattro condizioni di carico contemplate suddivise per
tipo G1,G2 e Q1)

e Categoria del carico variabile Q1 (Selezione da elenco a discesa)

Una volta inseriti questi valori I'applicazione effettua il calcolo e le verifiche dell’elemento di cui & possibile avere

i risultati in tempo reale dal prospetto Verifiche sintetiche.
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In caso di esito positivo & possibile effettuare una stampa del calcolo e della verifica estesa dalla sezione Menu
Travetto.

Sezione: Colmo
o Dati della sezione e Luci (Siinseriscono i dati della sezione resistente, la luce di calcolo, il peso proprio del
Legno, si sceglie se tetto a una o due falde e le reazioni del travetto che gravano sul Colmo)

L’applicazione calcola il carico distribuito equivalente delle azioni trasmesse dai travetti, effettua il calcolo e le
verifiche dell’elemento di cui € possibile avere i risultati in tempo reale dal prospetto Verifiche sintetiche.

In caso di esito positivo & possibile effettuare una stampa del calcolo e della verifica estesa dalla sezione Menu
Colmo.

Sezione: Displuvio
o Dati della sezione e Luci (Siinseriscono i dati della sezione resistente ed il peso proprio del Legno)

L’applicazione calcola il carico distribuito equivalente delle azioni trasmesse dai travetti, le luci e tutte le
grandezze geometriche necessarie, effettua il calcolo e le verifiche dell’elemento di cui & possibile avere i
risultati in tempo reale dal prospetto Verifiche sintetiche.

In caso di esito positivo & possibile effettuare una stampa del calcolo e della verifica estesa dalla sezione Menu
Displuvio.

E’ inoltre possibile dai vari menu degli elementi visualizzare, in qualsiasi momento, i diagrammi delle
sollecitazioni, i diagrammi delle deformazioni e le verifiche estese visitando i relativi collegamenti.

Note relative alle verifiche
L’applicazione effettua in automatico le verifiche di resistenza e deformabilita sulla base delle impostazioni
definite nella sezione Dati generali:

Instabilita per pressoflessione

Viene data la possibilita di scegliere se la verifica deve essere condotta secondo 'EC5 o secondo le indicazioni
CNR-DT 206.R1.2018:

) (T, T a . T
cod + m,¥.d +km m,z.d <1 c.0.d m.y.d + m.z.d <1

+ m
kn_'jt_;.f;_.n.d lIi‘-.|:|:i1:,_'|-_'|:|.f.:|:|:|_.:lrlﬂ_ fmzj kcrit,cft‘:, o.d ka‘it ,:I:L'I.fm,jl',d fm,z,d

N Kerity (EC5) N Kerit,z (EC5)

Deformabilita

Viene data la possibilita di scegliere se la verifica deve essere condotta secondo 'EC5-NTC 2018 o secondo le
indicazioni CNR-DT 206.R1.2018:

Uisttot < L/300 (EC5 — NTC 2018 e CNR-DT 206.R1.2018)

Utintot < L/200 (EC5 — NTC 2018)
Utintor < L/250 (CNR-DT 206.R1.2018)

L’interfeccia delle verifiche estese consente comunque di effettuare anche altri settaggi:

Instabilita per flessione

1) Nella sezione Tipo di carico o di sollecitazione, a seconda del tipo di vincolo, si deve selezionare la
condizione in cui ricade I'elemento in esame.
(In genere la piu ricorrente &: Semplice appoggio ---> carico uniformemente distribuito ed é la scelta di default
dell’'applicazione)

2) Viene inoltre data la possibilita di scegliere la modalita di calcolo del momento d’inerzia torcente:
¢ lor = (a)hxb?® con a calcolato secondo la teoria classica della torsione per sezioni rettangolari
e lior = hxb®/(3pB) con B = (1+0.6b/h)
e lor = hxb?®/3 formulazione approssimata che vale per h/b > 5 come riportato in §7.6.1.2.1 (CNR-DT 206.07)
(La piu cautelativa €: lor = (a)hxb?® ed & la scelta di default dell’applicazione)
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Gestione lavori

Una volta effettuati i calcoli, per archiviare il lavoro svolto si deve creare un file di esportazione dati .dat,
nominabile e collocabile a piacimento e che & possibile, all’'occorrenza, importare successivamente.

Si fa notare che chiudendo I'applicazione viene chiesto in automatico di salvare il file .dat.

Si riporta comunque di seguito la descrizione di esportazione:

Dal menu Componenti aggiuntivi selezionare DoneEx, poi Application CVSTL_(Ver_1.0.18) e cliccare su Export
Data:

@\ 9-0C-)s CVSTL_(Ver.1.0.18).xism - Application
& Home Inserisci Layout di pagina Formule Dati Revisione Visualizza Sviluppo Componenti aggiuntivi DoneEx
[ Donetx-]
XCell Compiler > |
Application CVSTL_(Ver.1.0.18} » Export Data
comandi meny Import Data

Export Collected Data

o (Ver.1.0.18) -
Calcolo e Verifica Solai e Tetti in Legno
(NTC 2018 - EC5) 7,

Si apre la finestra Export Changes in File:

i
|
!

;ﬁ Export Changes In File

X
€« v 4 > QuestoPC > HP-STUDIO (C:) » Progetti v D Cerca in Progetti el
Organizza ¥ Nuova cartella v
~ > - e 5 E
# Accesso rapido Nome Ultima modifica Tipo Dimensione
I Desktop Nessun elemento corrisponde ai criteri di ricerca.
v‘ Download »
[ Documenti #
&=| Immagini
Immagini
Immagini
Testi base
- na
NN M EMioProgetto.dat] o

Salva come: | Data Files

A Nascondi cartelle Annulla

Selezionare il percorso preferito, digitare il nome del progetto in Nome file e quindi premere il tasto Salva.

Per richiamare il progetto salvato procedere in modo analogo:

dal menu Componenti aggiuntivi selezionare DoneEXx, poi Application CVSTL_(Ver_1.0.18) e cliccare su Import
Data. Si apre la finestra Import Data for CVSTL_(Ver.1.0.18) Application:

& Import Data for CVSTL_(Ver.1.0.18) Application X

Daata file path | TFRER EeReE [

Show imported cells with color:

Backaround color | <default> E] Font color | <default> l:]

Import I Cancel I

In Data file path cercare e selezionare il progetto, quindi cliccare sul pulsante Import.
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Informazioni costo e acquisto

Costo dell’applicazione

L’applicazione ha un prezzo di € 50,00 (€ 48,08€ + € 1,92 contributo InarCASSA 4% su € 48,08).
Acquistando contemporaneamente n.2 o piu licenze si ha uno sconto del 25%.

Nota
Il costo & identico sia per Privati che Liberi professionisti o Enti con Partita Iva in quanto I'operazione & eseguita
in Regime Forfettario (Art. 1 cc. 54-89 L. 190/2014).

Ordine e modalita di pagamento

E' possibile acquistare I'applicazione effettuando l'ordine dal sito www.studioromeoaiello.it inserendo i dati

necessari nelle varie fasi e procedere al pagamento tramite le seguenti modalita:

e PayPal/Carta di Credito (in questo caso il pagamento viene notificato in automatico da PayPal)

e Bonifico bancario posticipato (in questo caso € necessario inviare copia della contabile via e-mail a
info@studioromeoaiello.it)

Al fine del rilascio della licenza & necessario all'atto dell'ordine inserire nella pagina "Passo 1 - Dati cliente" alla
voce ID Computer il codice alfanumerico identificativo del computer sul quale si vuole utilizzare 'applicazione.
E' possibile visualizzare questo codice lanciando, al momento dell'ordine, I'applicazione dal computer su cui Si
desidera installarla, premere il pulsante Copy Computer ID per copiare il codice negli appunti ed incollarlo nella
riga corrisponente alla voce |ID Computer del modulo di compilazione dell'ordine.

Nel caso di acquisto di piu licenze andranno inseriti distintamente i relativi ID interponendo fra di essi un punto e
virgola

Modalita di attivazione dell’applicazione

Una volta ricevuto il pagamento sara inviata una e-mail con la chiave software di attivazione e, successivamente,
in seguito a fatturazione elettronica eseguita, una seconda e-mail con copia della fattura di cortesia.

Note relative alla licenza dell’applicazione

¢ Gli eventuali aggiornamenti della versione 1.0.18 saranno inviati gratuitamente.

e Per ogni licenza acquistata € previsto, gratuitamente e solo una volta, il rilascio di una nuova chiave qualora
venga modificato il codice ID del computer su cui si usa I'applicazione (ad es. per cambio di sistema
operativo, per acquisto di un nuovo PC, ecc.). La richiesta potra essere fatta via e.mail a
info@studioromeoaiello.it inviando il nuovo codice ID che sara preso anche come riferimento per ogni
eventuale aggiornamento successivo.

www.studioromeoaiello.it
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Esempi di calcolo

Si riportano di seguito n.3 esempi di calcolo eseguiti con I'applicazione. Solo per il primo si riporta la stampa

completa per gli altri si riportano le schermate con le verifiche sintetiche.
Esempio 1 — Tetto a quattro falde

CVSTL_(Ver.1.0.18)

Calcolo e Verifica Solai e Tetti in Legno
(NTC 2018 - EC5)

Scelta del modulo di calcolo

- Modulo A Tetto a 4 falde (Travetto su 2 appogdgi)
- Modulo B Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 2 appoqggi)

- Modulo C Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 3 appoqgai)

- Modulo D Tetto a 1 o 2 falde (Trave a sez.ne inclinata su 2 appogdi)

- Modulo E Solaio a 1 0 2 campate (Travetto su 2 appogdi)

- Modulo F Solaio a 2 campate (Travetto su 3 appogai)

- Modulo G Capriata (Puntoni, Tirante, Saette e Monaco)

- Modulo H Mensola (Trave incastrata ad una estremita)

Modulo A

Dati generali

www.studioromeoaiello.it
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Tipo di Legno Classe di servizio Normativa di riferimento
Legno lamellare incollato 2 NTC 2018
Instabilita per ECS
Classe del Legno Classe di durata del carico pressofiessione
Input utente GL22h Breve Deformabilita ECS5 - NTC 2018

www.studioromeoaiello.it
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|Travetto
Dati della sezione e Luci
b (mm) 120 ..
h (mm) 160
i(m) 0,8 b«t— Ne
| (m) 3,5 ﬁn
I, (m) 0,95 : ]
d (m) 1,16 i !
a () 17 | N ﬁn i i
PP (N/mc) 6000,00 i Ta ) | i
AT |
gep (N/m) 115,20 i ! !
Tipo / Carico g (N/mq) Tipo / Carico qt (N'mq) Categoria del carico variabile Qq
G, 150,00 G, 0,00
G, 882,00 G, 0,00 Newve (a quota < 1000 m s.I.m.)
Q: 1270,00 Q. 0,00
Tipo / Carico P (N) Tipo / Carico F (N)
G1 0,00 G, 0,00
G 0,00 G, 0,00 Vo 0
Q: 0,00 Q. 0,00 K def 0,8
SLU
Cswu = 161(G1)+v62(G2)+101(Q1)
NTC2018: ye1 = 1,3; ye2 = Yo1 = 1,5 sty (N/m) 2888,16 Psiu (N) 0
EC5: yo1 = Y62 = 1,4 y01 = 1,5 atsiy (N/m) 0,00 Fsiu (N) 0
Sollecitazioni e reazioni vincolari
N®vax (N) 838,85 Nwmax (N) 3090,50 Na (N) 1368,86
Nyax (N) -3090,50 Twax (N) 5426,65 Ta (N) 8962,22
T uax (N) 5426,65 Muax (Nm) 3968,25 Ng (N) 1368,86
Tvax (N) -4681,91 Ny (N) 3929,35 Ts (N) 4477,34
MPyax (Nm) 1362,83 T1 (N) 8170,40
Max (Nm) -3968,25 T, (N) 4681,91
SLE
C Uittt =G + Q e (N/m) 940,80 Ps (N) 0,00
C Utintot = (G+Q)+(G+y2i-Q)-Kaes o (N/m) 1016,00 Po (N) 0,00
ate (N/m) 0,00 Fo (N) 0,00
G=G1+G; Q=0Q, gt (N/m) 0,00 Fo (N) 0,00
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Carichi per calcolo di Ujst tot.

Carichi per calcolo di Usin tot.

g (N/m) 1956,80 g (N/m) 2709,44
gt (N/m) 0,00 qt (N/m) 0,00
P (N) 0,00 P (N) 0,00
F (N) 0,00 F (N) 0,00
Deformazioni massime
Uist,tot max (Mm) 8,38 | | Ufin,tot max (Mm) 11,60
Verifiche Travetto
Sollecitazioni Caratteristiche della sezione
Ng [N] 3090,50 b [mm] 120 Jy [mm?] 40960000
T,4 [N] 5426,65 h [mm] 160 Wy [mm?] 512000
My g [Nm] 3968,25 L [mm] 3659,92 Jz [mm?] 23040000
A [mm?] 19200 Wz [mm?] 384000
iy [mm] 46,19 i, [mm] 34,64
Normativa di riferimento NTC 2018
Tipo di Legno ™
Legno lamellare incollato 1,45 Classe Legno GL22h
fm,0.k Flessione 22
Classe di servizio frok Trazione // 17,6
2 65%<u<85% ft.00,k Trazione _|_ 0,5
fe.ok Compressione // 22
Classe di durata del carico Kmod fe,90,k Compressione _|_ 2,5
Breve 0,9 fuk Taglio 3,5
Eo mean Modulo elastico medio // 10500
Min [b;h] < 600 mm -—-> E' Km 0,7 Eo 05 Modulo elastico caratt. // 8800
possibile considerare kh Kn 1,100 Egomean Modulo elastico medio | 300
fe.0,4 [N/mm?] 13,66 fro.a [N/mm?] 12,02 Gmean Modulo di taglio medio 650
fe 90,0 [N/mm?] 1,552 fr 00,4 [N/mm?] 0,310 P Massa wolumica caratt. 370
fn.yiz.d [N/mm?] 15,02 f, ¢ [N/mm?] 2,172 Pm Massa wolumica media 410
Compressione (parallela alla fibratura) Taglio
oeoq [Nmm? | 01610 | o [Nmm? | 0,4240
Oend € fond (OK) @/ fed 0,1952 <1 (OK)
Flessione
|cm,y,d [N/mm2]| 7,7505 | |cm,z,d [N/mm2]| 0,0000 |
Gxu\-’.d 9] zd Gm,y d Gm.z.d
——+k,, —= 0,5160 <1 (OK) Ky ——+—"7" 0,3612 <1 (OK)
m.y.d tm-Z-d :I:m\_\-'.d trJ.Lz.cl
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Pressoflessione
loeod vmm?| 01610 |
(Geoa |  Oumy Oy Y’ Gy
[ = 0.d + m.y.d + km . zd 0,5161 <1 (OK) Ocod I km m.y.d + (Tm.z.(l 0,3613 <1 (OK)
\ 1-c.D‘d J fm}'.d 1-m‘z‘d \ fc.(}.d fm}'(l j:m.z.d
Instabilita per Flessione
. — M,
)"ifel,m = fm__k ’Ilr o-m,crit Jm,cﬁt = —
1 per A <075 ’
k. =41.56-0.757 < _7
e e Der 0.75<7,. <14 M, = — VEoos L Gogs Le
1/ ).j_,L_m per  ld<i,, off
Go.05= E0.05 (Gmean/Eo mean)
Condizioni di vincolo Tipo di carico o di sollecitazione leff
Momento flettente costante nel tratto L _— 1,0L
Semplice appoggio Carico uniformemente distribuito rd 0,88 L
Forza concentrata in mezzeria — 0,74 L
Carico uniformemente distribuito — 0,49 L
Mensola :
Forza concentrata all'estremo libero = 0,78 L
lers [mm] 3220,73061 | Goos [N'mm?] |  544,7619 lor = (o)hxb® v om.crit NMm?] | 140,9853
Eo,05 [N/mm?] 8800 lior [MM?] 49582080 lor = hxb%/(3p) = Arelm 0,395
l,=Jz [mm* | 23040000 | My i [Nmm] | 72184471,48 lor = hxb%/3 = Kerit.m 1,000
O-m,y,d k O-m_,z,d k O-m,)r,d O-m,z,d
P +Hn I 0,5160 <1 (OK) m + 0,3612 <1 (OK)
‘crit.mJ m.y.d m.z.d Uit,mf my,d f m,z,d
Instabilita per compressione
Tipo di vincoli dell'asta
Ly [mm] 3659,9 Lz [mm] 3659,9 Ay = Jeox _ A |fox 1
P! et preey A S T
2) Biella (b=1) 2) Biella (b=1) a7\ Eoos k+ q‘k ~ e
1 1 - \ i
By P. NTC2018 — k=0.5(1+B, (i 0.3) 520
ly.o=PByxLy | 3659,921148 | I,0=pxLz | 3659,921148 EC L0501 ' 0 \
5 — k=0.5(1+p (7 0.5 )+
N 79,240 he 105,653 (148, (e 0.5) 400
7\‘rel.y 11261 7\fel,z 11682
ky 1,343 k, 1,983 Be 0,1 Meel,c 1,682
Kerity 0,554 Kerit,2 0,330 k 1,983 Kerit.c 0,330
(Tl:,ll,d
0,0358 <1 (OK
k:ri?.cf;.n.d ( )
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Instabilita per pressoflessione EC5
Jc,o._d Jm,y,d +k gm,z,d O—c,o,d O—m,y,d r‘rm,z._d
m 0,5373 <1 (OK + + 0,3970 <1 (OK
beSooa Fommtuys ™ Funa (0K) barctoos ™ Femuya  Junt (0K

Verifica di deformabilita

EC5 - NTC 2018

Uist,qp = deformazione istantanea relativa al carico permanente (Qp)
Urin,gp = deformazione finale relativa al carico permanente (Qp)
Ust,ov = deformazione istantanea relativa al carico variabile (Qv)

Urin,qv = deformazione finale relativa al carico variabile (Qv)

uisl,lot. = uisl,Qp + L4|ist,Qv

Ufin,tot. = Ufin,Qp + Ufin,Qv = Uist,p*(1+Kder) + Uist,ou-(1+y2i-Kger)

L [mm] 3659,92 Kef 0,8
Uist,tot [MM] L/300 [mm] Uist,tot < L/300 Utin.tot [MmM] L/200 [mm] Utin.tot < L/200
8,38 12,20 (OK) 11,60 18,30 (OK)
Colmo
Dati della sezione e Luci
q
b (mm) 200 |/
h (mm) 360 A A
b
L (m) 5,5 =+ T“ ] TT
PP (N/mc) 6000,00 t t
N° falde 2
Reaz. Trawtto | OV 8B g, (N/m) ursaos | | g oum) | 0,00
SLU
Sollecitazioni max e reazioni vincolari
T, max (N) 32326,09 My max (Nm) 44448,37 T,a(N) =T, (N) 32326,09
Ty max (N) 0,00 M_ max (Nm) 0,00 Tya(N) =Ty s (N) 0,00
SLE
u; ist,tot MAX (mm) 11170 u; fin,tot MAX (mm) 16,46
Uy ist,tot MAX (mm) 0,00 Uy fin,tot MAX (mm) 0,00
Deformazioni massime
U ist,tot Max (MM) 11,70 | | U fin,tot max (Mm) 16,46
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Verifiche Colmo

Sollecitazioni Caratteristiche della sezione
T,a [N] 32326,09 b [mm] 200 Jy [mm?] 777600000
My g [Nm] 44448,37 h [mm] 360 Wy [mm?] 4320000
Ty,a [N] 0,00 L [mm] 5500,00 Jz [mm?] 240000000
Mz,q [Nm] 0,00 A [mm?] 72000 Wz [mm?] 2400000
iy [mm] 103,92 i, [mm] 57,74
Normativa di riferimento NTC 2018
Tipo di Legno ™
Legno lamellare incollato 1,45 Classe Legno GL22h
fm,0k Flessione 22
Classe di servizio fto.k Trazione // 17,6
2 65%<u<85% ft,90,k Trazione _|_ 0,5
fe.0.k Compressione // 22
Classe di durata del carico Kmod fe, 90,k Compressione _|_ 2,5
Breve 0,9 fuk Taglio 3,5
Eo,mean Modulo elastico medio // 10500
Min [b;h] < 600 mm > E' Km 0,7 Eo,05 Modulo elastico caratt. // 8800
possibile considerare kh kn 1,052 Eg0,mean Modulo elastico medio _|_ 300
fe.0.0 [N/mm?] 13,66 fro.a [N/mm?] 11,50 Gmean Modulo di taglio medio 650
fe.00,0 [N/mm?] 1,552 fr.00,4 [N/mm?] 0,310 Pk Massa wlumica caratt. 370
fmyiz.d [N/mm?] 14,37 fy.a [N/mm?] 2,172 Pm Massa volumica media 410
Taglio
Tq [N/mm?] 0,6735
T/ fed 0,3100 <1 (OK)
Flessione
om0 INmm?| 102800 | [omco Nmm?| 00000 |
Gm‘}-'.d k Gm\z.d k Gm.y.d Gm,z,d
N +Kn— 0,7160 <1 (OK) m - P 0,5012 <1 (OK)
tm.yx:l tm.z.cl :tm‘}'.d :tm\z.d
Instabilita per Flessione
- M t
A&'El,m = ‘ul fm._k fam,crit O-m,c:rit = =
. ¥
1 per i €0.75
k_ =411.56-0.754 < _
it m fm  Per 075< 1, <14 M}rmt — E_'JEU.OS I, Gygs I,
1/ Z:_,L_m per  ld<d, . eff
Go.05= E0.05 (Gmean’ Eo.mean)

www.studioromeoaiello.it




CVSTL_(Ver.1.0.18)

Verifica di deformabilita

EC5 - NTC 2018

Pagina 13
Condizioni di vincolo Tipo di carico o di sollecitazione leff
Momento flettente costante nel tratto L g 10L
Semplice appoggio Carico uniformemente distribuito v 09L
Forza concentrata in mezzeria - 0,8L
Carico uniformemente distribuito - 0,5L
Mensola :
Forza concentrata all'estremo libero - 0,8L
let [Mm] 4950 Go,os [NFMm?] | 544,7619 lor = (o)hxb® v om.cit NMm?] | 124,2319
Eo.05 [N/mm?] 8800 lor [MM?] 621504000 lor = hxb%/(3p) = Arelm 0,421
l,=Jz [mm* | 240000000 | My ci [Nmm] | 536681913,6 lor = hxb®/3 = Keritm 1,000
O-Dl,}’,d k O-m.,z,d k O-m,)r,d O-m,z,d
© ™ 0,7160 <1 (OK) m + 0,5012 <1 (OK)
'crit,mf m,y.d f m,z.d kuit ,mf m,y.d f m,z,d

Uist,qp = deformazione istantanea relativa al carico permanente (Qp)
Urin,gp = deformazione finale relativa al carico permanente (Qp)
Uist,ov = deformazione istantanea relativa al carico variabile (Qv)

Urin,qv = deformazione finale relativa al carico variabile (Qv)

Uist,tot. = Uist,op T Uist,Qv

Ufin,tot. = Ufin,Qp + Ufin,qv = Uist,p*(1+Kder) + Uist,ou-(1+W2i-Kger)

L [mm] 5500,00 Kaet 0,8
Uist,tot [MM] L/300 [mm] Uist,tot. < L/300 Utin,tot [MM] L/200 [mm] Unet.fin < L/200
11,70 18,33333333 (OK) 16,46 27,50 (OK)
Displuvio
Dati della sezione e Luci
b (mm) 200
h (mm) 240
PP (N/mc) 6000,00
La (M) 4,9497
B () 12,20
N° travetti 4,375
gep.sLu (N/m) 374,4
dsu (N/m) 11879,00
SLU
Sollecitazioni max e reazioni vincolari
N®uax (N) 0,00 Niax (N) 6756,24 Na (N) 4337,19
NOpyax (N) -6756,24 Tuax (N) 20525,95 Ta (N) 11911,69
Tax (N) 10726,27 Muax (Nm) 20247,70 Ng (N) 4337,19
Tyax (N) -20525,95 Nz (N) 6756,24 Ts (N) 20062,48
MPyax (N) 0,00 T1 (N) 10726,27
M uax (N) -20247,70 T, (N) 20525,95
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SLE
Deformazioni massime
| Uist,tot max (Mm) | 14,94 | | U fin,tot max (Mm) 21,10
Verifiche Displuvio
Sollecitazioni Caratteristiche della sezione
Na [N] 6756,24 b [mm] 200 Jy [mm*] 230400000
T.a [N] 20525,95 h [mm] 240 Wy [mm?] 1920000
My g [Nm] 20247,70 L [mm] 5064,09 Jz [mm*] 160000000
A [mm?] 48000 Wz [mm?] 1600000
iy [mm] 69,28 i, [mm] 57,74
Normativa di riferimento NTC 2018
Tipo di Legnho ™
Legno lamellare incollato 1,45 Classe Legno GL22h
fm,0.k Flessione 22
Classe di servizio ftok Trazione // 17,6
2 65%<u<85% ft,90,k Trazione _|_ 0,5
fe.o.k Compressione // 22
Classe di durata del carico Kmod fe,90.k Compressione _|_ 2,5
Breve 0,9 fu.k Taglio 3,5
Eo,mean Modulo elastico medio // 10500
Min [b;h] < 600 mm > E' Km 0,7 Eo,05 Modulo elastico caratt. // 8800
possibile considerare kh Kn 1,096 Eg0,mean Modulo elastico medio _|_ 300
f2.0.4 [N/mm?] 13,66 fr0.0 [N/mm?] 11,97 Gmean Modulo di taglio medio 650
fe 00,0 [N/Mm?] 1,552 f.00.0 [N/mm?] 0,310 Pk Massa wlumica caratt. 370
f,yiz,d [N/mm?] 14,97 fy.q [N/mm?] 2,172 Pm Massa volumica media 410
Compressione (parallela alla fibratura) Taglio
6c.04 [N'mm?] | 0,1408 T4 [N/mm?] 0,6414
Tepd = Jeod (OK) ) fea 0,2953 <1 (OK)
Flessione
Om.y.d [N/mm2]| 10,5457 |cm,z,d [N/mm2]| 0,0000 |
Glny,d 8] zd Gm.y.d Gm.z_d
+k, —= 0,7047 <1 (OK) ky ——+—2= 0,4933 <1 (OK)
m.y.d J[m.z.d im\),-'.d tm\z.d
Pressoflessione
[ ocoa vmm? | 0,1408
(Geoa |, Omy c (Gevs ) .1 Omya .G
. ‘c.O.d + m.y.d + km ‘m.z.d 0,7048 <1 (OK) c0d I +km m.y.d + ‘m‘z.d 0‘4934 <1 (OK)
\ tc.D\d A fmj.'.d tm\z‘d \ fc.G.d J fm}'.(l tmz.d
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Instabilita per Flessione
; — M,
/'?El,m = fm-,k fo-m,crit Jm,c:rﬂ = F:/’m
. ¥
1 per A <0.75
k. =4156-0.751 < _
erit,m b P 0.75<A,, <14 My,m‘t - g_ J Eyp5-1,-Gyos- I,
1/ )im per  ld</,,. eff
Go.05= E0.05 (Gmean/Eo.mean)
Condizioni di vincolo Tipo di carico o di sollecitazione leff
Momento flettente costante nel tratto L — 10L
Semplice appoggio Carico uniformemente distribuito ~ 09L
Forza concentrata in mezzeria _— 0,8L
Carico uniformemente distribuito _— 0,5L
Mensola
Forza concentrata all'estremo libero _— 0,8L
lets [mm] 4557,682358 | Gg o5 [N/mm?] |  544,7619 lor = (o)hxb® ¥ Sm.crit INmm?] | 177,5064
Eo,05 [N/mm?] 8800 lor [MM?] 318720000 lor = hxb%/(3pB) = Arelm 0,352
l, = Jz [mm?*] 160000000 | My cit [Nmm] [ 340812228,5 lor = hxb®/3 g Kerit,m 1,000
O-m,y,d k O-m_,z,d k O-m,)r,d O-m,z,d
P + iy 0,7047 <1 (OK) m + 0,4933 <1 (OK)
'ctit,mfm,y,d fm,z,d crit ,mfm,y,d fm,z,d
Instabilita per compressione
Tipo di vincoli dell'asta
Ly [mm] 5064,1 Lz [mm] 5064,1
2) Biella (b=1) 2) Biella (b=1)
1 1 - : .2
By P. NTC 2018 — k=0.5(1+B, (hp 0-3)+100.)
lyo=ByxLy | 5064,091509 l0 = BxLz 5064,091509 EC 120.5(1 ) 0 .
5 — k=0.5(1+p, (Fo-0.5)+23
Ay 73,004 he 87,713 (B, Cree-05) )
7\rel,y 1:163 7\rel,z 1;396
ky 1,220 k, 1,529 Be 0,1 Mrel.c 1,396
Kerit,y 0,630 Kerit,z 0,464 k 1,529 Kerit,c 0,464
':Tc.n.d
0,0222 <1 (OK
‘rc:rir.c-f;.n.d ( )
Instabilita per pressoflessione EC5
o-c,o._d Jm,y,d Crm,z,d Uc,o,d Um,y,d (Tm,z,d
+ +k, +k +
KeaeSeoa  KatmTnya foza 0.7210 <106 L * katmSnys  Juza 0,5155 <1 (0K)
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Verifica di deformabilita

Uist,qp = deformazione istantanea relativa al carico permanente (Qp)
Urin,gp = deformazione finale relativa al carico permanente (Qp)

Ust,ov = deformazione istantanea relativa al carico variabile (Qv)

Urin,qv = deformazione finale relativa al carico variabile (Qv)

Uist,tot. = Uist,gp T Uist,Qv

Ufin,tot. = Ufin,Qp *+ Ufin,ov = Uist,op*(1+Kder) + Uist,ou-(1+ai-Kger)

L [mm] 5064,09 Kgef 0,8
Uist,tot [MM] L/300 [mm] Uist,tot. < L/300
7,24 16,88 (OK)

Usin,tot [Mm]

L/200 [mm]

Utin tot. < L/200

21,10

25,32

(OK)
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Esempio 2 — Solaio a due campate con travetto su tre appoggi

CVSTL_(Ver.1.0.18)

Calcolo e Verifica Solai e Tetti in Legno
(NTC 2018 - EC5)

Scelta del modulo di calcolo

- Modulo A Tetto a 4 falde (Travetto su 2 appogdi)
- Modulo B Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 2 appogai)

- Modulo C Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 3 appoqggi)

- Modulo D Tetto a 1 o 2 falde (Trave a sez.ne inclinata su 2 appoqdi)

. ) — Modulo F
- Modulo E Solaio a 1 o 2 campate (Travetto su 2 appoqdi)

- Modulo F Solaio a 2 campate (Travetto su 3 appoqgai)

- Modulo G Capriata (Puntoni, Tirante, Saette e Monaco)

- Modulo H Mensola (Trave incastrata ad una estremita)

Dati generali
Tipo di Legno Classe di servizio Normativa di riferimento
Legno massiccio 2 NTC 2018
Instabilita per EC5
Classe del Legno Classe di durata del carico pressofiessione
Input utente C18 Media Deformabilita EC5 - NTC 2018
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|Travi secondarie

Dati della sezione e Luci
b (mm) 160
h (mm) 240 - Nc
i (m) 0,8
T
I, (m) 0 \ !
T
2 (M) 3 |
|
I3 (M) 4,25 }
|
° 0
o () ’ N1 T 1 }
PP (N/mc) 6000,00 ! T ‘ | |
: TA 1 |
i I L I2 l 3 |
gee (N/m) 230,40 ' ' ! !
Tipo / Carico g (N/mq) Categoria del carico variabile Q;
Gy 1430,00
Gy 2350.00 Categoria A.Amb.ienti ad uso va 0.3
residenziale
Q: 2000,00 Kdet 0,8
SLU
Csiu = 161(G1)+162(G2)+10u(Q1)
NTC2018: y¢1 = 1,3; y62 = vo1 = 1,5
EC5: ve1=v62=1.4;v01 = 1,5 QsLu (N/m) | 7006,72
Sollecitazioni e reazioni vincolari
N (N) 0,00 | TwwNy | 1783880 | Mua (Nm) 12535,46
NOyax (N) 0,00 Na (N) 0,00
NOuax (N) 0,00 N (N) 0,00 Ta (N) 6331,59
T uax (N) 17838,80 T: (N) 6331,59 Ng (N) 0,00
Tyax (N) -14688,57 N2 (N) 0,00 Ts (N) 32527,37
MPyax (Nm) 10172,88 T (N) 32527,37 Nc (N) 0,00
MOyax (Nm) -12535,46 Ts (N) 11939,76 Te (N) 11939,76
SLE
Cisttot =G+ Q
C Utintot = (G+Q)+(G+y2i°Q)-Kaet
Jc (N/m) 3254,40
G=G1+Gy; Q=0Q; do (N/m) 1600,00

Carichi per calcolo di Ujst tot

Carichi per calcolo di Usin tot

| aqowm) | 485440 | aqmm) | 784192
Deformazioni massime
| Uist,tot Max (Mm) | 6,61 | Ufin,tot max (Mm) | 10,68
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Verifiche sintetiche

Resistenza
Compressione: OK (0)
Taglio: OK (0,65)
Flessione: OK (0,85)
Pressoflessione: OK (0,85)

Instabilita

Instabilita per M: OK (0,85)
Instabilita per N: OK (0)

Instabilita per N-M: OK (0,85)

Deformabilita
Uist,tot: OK (0,46)
Utin,tot: OK (0,5)

Trave principale

Dati della sezione e Luci

q

[

JAN

TTA
4
T

A
T,

b (mm) 240
h (mm) 520
L (m) 4,25
PP (N/mc) 6000,00
Reaz. Travisec. [(OA [®B (I C

q (N/m) 41632,65 g (Wm) | 0,00
SLU
Sollecitazioni max e reazioni vincolari
T, max (N) 88469,38 My max (Nm) 93998,71 T,a(N) =T,5 (N) 88469,38
Ty MAX (N) 0,00 M; max (Nm) 0,00 Ty A (N) = Ty B (N) 0,00
LE
u; ist,tot MAX (mm) 4185 u; fin,tot MAX (mm) 7186
Uy ist,tot MAX (mm) 0,00 Uy fin,tot MAX (mm) 0,00
Deformazioni massime
Uist tot max (MmM) 4,85 | | Utin,tot max (Mm) 7,86

Verifiche sintetiche

Resistenza

Taglio: OK (0,99)
Flessione: OK (0,9)
Instabilita

Instabilita per M: OK (0,9)

Deformabilita
Uist,tot: OK (0,34)
Urin,tot: OK (0,46)
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Esempio 3 — Capriata

CVSTL_(Ver.1.0.18)

Calcolo e Verifica Solai e Tetti in Legno
(NTC 2018 - EC5)

|Sce|ta del modulo di calcolo

- Modulo A Tetto a 4 falde (Travetto su 2 appogdi)
- Modulo B Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 2 appoqggi)
- Modulo C Tetto a 1 o 2 falde (Travetto su 3 appoqggi)

- Modulo D Tetto a 1 o 2 falde (Trave a sez.ne inclinata su 2 appoggi )

— Modulo G

- Modulo E Solaio a 1 o 2 campate (Travetto su 2 appoqdi)

- Modulo F Solaio a 2 campate (Travetto su 3 appoqgai)

- Modulo G Capriata (Puntoni, Tirante, Saette e Monaco)

- Modulo H Mensola (Trave incastrata ad una estremita)

Dati generali
Tipo di Legno Classe di servizio Normativa di riferimento
Legno lamellare incollato 2 NTC 2018
Classe del Legno Classe di durata del carico Deformabilita
Input utente GL24h Media EC5 - NTC 2018
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|Capriata
| PP (N/mc) | 6000,00 Q1| 20250 Categoria del carico Q;
(Il peso proprio della capriata viene Pz (N)|G2| 7290
trasformato in automatico in carichi Gy 1215 Newe (a quota = 1000 m s..m.)
nodali equivalenti)

Qi 20125 Q.| 20375

P, (N)|[G,| 7245 P,(N)[G.| 7335
Gi| 12075 @V Gi| 1222,5

rib
Q:| 10000 K35
6%
P, (N)|G,| 3600 )
<t
[ee]
Gi| 600 @V S
3
a9 N S
3 )‘?)o
-’iibg > 79

10250

3690

615

214999,26

87217,27

SLU

Psiu = v61(Pe1)*ve2(Pe2)+101(Pq1)

Carichi di calcolo

88011,52

(NTC2018: yc1 = 1,3; 62 = Y01 = 1.5 - ECS5: y61 = y62 = 1.4; yo1 = 1,5)

|P.(N)| 2175015 | [P (N)| 4313371 | |Pa(N)| 4334969 | [P.(v)| 4366321 | [Ps(N)|22279,65 |
Sezione Verifiche sintetiche (FS < 1)
Asta lunghezza (m)| Sforzo (N)
b (mm)[h (mm) Compressione Stabilita Trazione Esito

1-2 120 200 2,091 -223917,42 0,704 0,882 OK
1-6 120 | 200 4,000 214133,30 0,765 OK
2-6 120 120 2,091 -73765,19 0,386 0,484 OK
2-3 120 200 2,091 -150152,23 0,472 0,591 OK
3-6 120 120 1,223 44450,84 0,264 OK
5-4 120 200 2,091 -224822,95 0,707 0,885 OK
5-6 120 | 200 4,000 214999,26 0,768 OK
4-6 120 120 2,091 -74670,72 0,391 0,490 OK
4-3 120 | 200 2,091 -150152,23 0,472 0,591 OK
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SLE
C Usttot =G+ Q C Unet.fin. = (G+Q)+(G+y2i-Q)-Kaer G=G1+Gy; Q=Qy | Kaef | 08 | | Vai | 0 |
Carichi di calcolo uist tot

[P, ()| 14200 |

P.N)| 285775 | [Pa)| 2875 | [Pav)| 289325 | [Ps(v)| 14555 |

Carichi di calcolo Ui tot

[P.(\)| 1834944 | [P ()| 3604421 | [Pan)| 3619618 | [Pa(v)| 3648321 | [Ps(N)|18788.44]
Spostamenti Verifiche sintetiche (FS < 1)
Asta Nodo .
Uist,tot (MM) Utin,tot (MM) Uist, tot Utin,tot Esito
1-6-5 6 13,13 16,39 0,492 0,512 OK
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