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progetto architettonico — piano tipo
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progetto architettonico — piano tipo
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progetto architettonico — campo tipo
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progetto architettonico — campo tipo
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progetto architettonico — campo tipo
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progetto architettonico — campo tipo
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2. carichi di progetto

SOLAIO TIPO FUORI TERRA

)ELT!

"4 ‘ ingegnena

KEY-PLAN

Pannelli X-LAM su carpenteria metallica

Peso proprio pannelli X-LAM 0.45 kN/mq 0.45 kN/mgq
Carichi permanenti portati:
finitura orizzontale solaio 2.7 kN/mg 2.7 kN/mq
elementi divisori interni (con G2<2.00 kN/m) 0.8 kN/mg 0.8 kN/mg
tamponamento perimetrale 3.0 kN/m 3.0 kN/m
Carichi variabili:
ambienti ad uso residenziale [cat. A] 2.0 kN/mg
- ambienti suscettibili di affollamento [cat. C2] 4.0 kN/mq

pre meta

S.p.A.

»



W, R
live 72 live 3. materiali

CARATTERISTICHE MATERIALI
ACCIAIO DA CARPENTERIA
Classe materiale S275-5355 JR
Unioni bullonate classe 8.8

LEGNO MASSICCIO per pannelli XLAM, a cinque strati di tavole giuntate ed incollate per uno spessore di 5x17==85mm

Classe materiale 24
Resistenza a flessione fux = 24 N/mm?
Resistenza a trazione fiox = 14 N/mm? fioox = 0.4 N/mm?
Resistenza a compressione feox = 21 N/mm? feook = 2.5 N/mm?
Resistenza a taglio fux = 4.0 N/mm?

premetal

S.p.A.



nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema

4.1 RICHIESTE
- impiego di un sistema a secco
- impiego di un sistema composto acciaio-legno

- impiego di un sistema performante con legno
collaborante

o’ I J\H\\\J\H\_\L* pre metal»

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

del sistema

4.2 CONNESSIONI ACCIAIO-LEGNO
varianti:
.1 connessioni avvitate
.2 connessioni resinate

.3 connessioni miste

[ADELT/
| ingegneria pre meta I*

S.p.A.
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nvtgonve 4. progettazione strutturale

4.2.1 connessioni avvitate del sistema

LEGENDA

LEGENDA

6D
(1) Pannello XLAM (D) Pannello XLAM

(2) Trave HEA (2) Trave HEA160

(3) Barra M16 @) Viti inclinate a 45°
(4) Disco (4) Parallelepipedi in

acciaio preforati

(5) Controdado

LEGENDA LEGENDA

(D Pannello XLAM (@ Pannello XLAM

(2) Trave HEA160 (2) Trave HEA160
(3) Barra M24 parzialmente

3) Barra M24 ialment
(3) Barra parzialmente Fletiata

filettata

(@) Disco in acciaio

(@) Disco in acciaio
preforato

preforato

‘ iﬁE!.TA

gegneria

premetal

S.p.A.




nvtgonve 4. progettazione strutturale

4.2.1 connessioni avvitate del sistema

LEGENDA
(1) Pannello XLAM
(2) Trave HEA160

(3) Barre parzialmente
filettate

(@ Geka

(3) Dadi e piastre di
chiusura

LEGENDA
(1) Pannello XLAM
(2) Trave HEA160

(3) Barre parzialmente
filettate

4 Geka

(5) Dadi e piastre di
chiusura

ELTA

gegneria pre meta L)

S.p.A.
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4.2.2 connessioni resinate

4. progettazione strutturale
del sistema

LEGENDA LEGENDA

(@ Pannello XLAM (D Pannello XLAM

(2) Trave HEA160 (2) Trave HEA160

(3 Barra M16 (3 Barra M16

(4) Riempimento in resina (@) Riempimento in resina

LEGENDA
LEGENDA

(1 Pannello XLAM
(1) Pannello XLAM

(2) Trave HEA #
(2) Trave HEA160

(3) Lama forata . L
(3) Piastra forata in acciaio

s sy R
(4) Riempimento in resina 7 |(@ Riempimento in resina

premetal




nvtgonve 4. progettazione strutturale

4.2.2 connessioni resinate del sistema

LEGENDA LEGENDA
(1) Pannello XLAM (D) Pannello XLAM
(2) Trave HEA160 (2) Trave HEA160

(3) Piastra striata in acciaio (3) Piastra in acciaio con
elementi saldati

(4) Riempimento in resina

(4) Riempimento in resina

LEGENDA LEGENDA
(1) Pannello XLAM (@ Pannello XLAM
(2) Trave HEA160 (2) Trave HEA160

(3) Elemento tubolare in
acciaio

(3) Piastra forata in acciaio

(4) Barra parzialmente
filettata

(4) Riempimento in resina

(5) Riempimento in resina |

. ‘ iﬁﬁgggggé :. pre meta I*

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

4.2.3 connessioni miste del sistema

LEGENDA
(D Pannello XLAM
@) Trave HEA
(3) Barra M16
(@ Piastra di chiusura
(%) Vite VGS

(6) Controdado

(7 Riempimento in resina

premetal

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

S del sistema
4.2. connessioni acciaio legno

connessioni scelte per la fase successiva

LEGENDA

(D Pannello XLAM

(2 Trave HEA

3 Profilo angolare

@ Vite VGS

tipo 1: viti ortogonali al pannello X-LAM

premetal

S.p.A.




nvtganve 4. progettazione strutturale

S del sistema
4.2. connessioni acciaio legno

connessioni scelte per la fase successiva

LEGENDA

(D Pannello XLAM

(2) Trave HEA160
(3) Viti inclinate a 45°

(4) Parallelepipedi in
acciaio preforati

HDELTA tipo 2: viti inclinate
,, wwmm pre meta L»

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

S del sistema
4.2. connessioni acciaio legno

connessioni scelte per la fase successiva

LEGENDA

(D Pannello XLAM

(2) Trave HEA160

(3) Piastra forata in acciaio

(4) Riempimento in resina

wneim tipo 3: piastra forata con resina epossidica

hHEDEITA

| ¥, ‘ ingegneria pre metal*

S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema

4.3 PROFILI METALLICI
varianti:
.1 trave secondaria in profilo laminato IPE o HE
.2 trave secondaria in singolo pressopiegato

.3 trave secondaria in pressopiegati accoppiati

premetal

S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.1 trave secondaria in profilo laminato IPE o HE

con collegamento avvitato

pannello XLAM

5 ostrati 5x20=100 viti VGS g1
STrat ox mm ) L:I5Gmm
N\ y, —oomm

s N\ A N
T\ _ \ —
A E S &f X
/% : / e
‘/; i 9 ¥ i 1 '|r|~ % T
it ves ottt /| ® =4 A
L=150mm
40 rondella con invito a 43°
S per viti VGBS o1
— — [,

—
—

40 91 |40
trave secondaria
R HENEITA PET80 S275R

L ingegneria Pre metal,»

S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.1 trave secondaria in profilo laminato IPE o HE

con collegamento resinato

collegataments acciaio—legno

pannelle XLAM mediante resina epossidica
5 strati 3x20=100mm 160 /
AN T S OO
\ - L A VI W L W
A S OHONONS) &
— GO ONG
\‘.

160

—
fresatura 180=30 nel pannello XLAM
per collegamento accigio-legno pigstra forata 160x35x10 527508
mediante resing epossidica soldata alla trove secondaria
—
\ trave secondario
IPE1E60 SZ75JR

premetal

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.2 trave secondaria in singolo pressopiegato

con collegamento avvitato

pannello XLAM "
5 strati 5x20=100mm vith VGS el
7 L=150mm
\ D
N

N :
[ — 5
2
IR ’
viti VGS a1l @ @
L=150mm
rondella con invito o 43°
= per witi VGS o]
£
'L‘-—-'J\\
50 100 50
trave secondaria S2750R
pressopiegato sp.omm pre metal*
S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.2 trave secondaria in singolo pressopiegato

con collegamento resinato

collegatomento accigio—legno

pannelo XLAM mediante resing epossidica
3 strati 5x20=100mm 160 /
& T ooy Oy
\ - L A NI W W
N = OHONONS &
e e W)
L N W R

160

\ \ appendici forate della trave secondaria

il trave secondaria 5275JR
pressopiegato sp.omm

fresature 180x25 nel pannello XLAM
per collegamento accigie—legno
mediante resing epossidica

premetal

S.p.A.




nve\é.ive 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.3 trave secondaria in pressopiegati accoppiati

con collegamento avvitato

pannello XLAM viti WUERTH

5 strati Sx17=85mm Assy plus VG 12
e L=140mm
: o -
N G Vel
N B B N
‘—@'\E = 7 o j :
- rondella con invite a 45
2 per witi VG 212
95 \
l..l:l:"‘,.ﬁl — e — — — — — — — — — — — — — — — — — —

. + ,..--""'"H‘m_
collegamento pressopiegati — 100 rave secondariq SIS5UR
50 110 50 in pressopiegati sp.4mm

210

premetal

S.p.A.




nvtganve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.3.3 trave secondaria in pressopiegati accoppiati

con collegamento resinato

vncolo provisorio del

| collegamento accigio—legno
pressopieqato al pannello XLAM mediante resina epossidica
per la fose di resinaiura

XEPOX 26, 3/5
pannellc XLAM o equivalente
5 strati Sx17=85mm

106 150 {la resina Hiti HIT-RE 500 sembra non
s sufficientemente fluida per essere

colatn nella fresotura, Verificare)

L1
i
]
i
e
&

85
5
Q
O
O
O

o
[

fresature 150x75x10 nel pannella XLAM Bl 14

\ \ rivetti distanziatori
per collegamento accinic—legno \

mediante resina epossidica

180

appendici forate della trove secondaria

) ) ﬁ _____________________
collegomento_pressopiegati ] 95 [ \ trave secondaria S3550R
110

in pressopiegati sp.4mm

. premetal 3y



NV )
vetelive 4. progettazione strutturale
del sistema
4.4 PANNELLI X-LAM |
varianti:

- numero degli strati

- spessore degli strati

- orientamento degli strati

¥{ Jingegneri: pre metal*

S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema

4.5 MODELLAZIONE FEM

delle travi secondarie composte acciaio-legno
varianti:
- numero degli strati
- spessore degli strati

- orientamento degli strati

o’ I J\H\\\J\H\_\L* pre metal»

S.p.A.




nve\;.ive 4. progettazione strutturale

del sistema
4.5 MODELLAZIONE FEM - geometria

=z . = - . T =

premetal

S.p.A.




nvtganve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.5 MODELLAZIONE FEM - vincoli multilineari

connessione avvitata

200 DATI SPERIMENTALI
kiniz 62.01 kN/mm
175 A -
Fuax 100.64 kN
150 - O FaAX 3.24|mm
Ei 125 A
e
g 100 A
(=]
=75 -
50 -
comportamento
23 elasto-plastico
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Scorrimento 0 [mml] pre metal*

S.p.A.




nvtganve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.5 MODELLAZIONE FEM - vincoli multilineari

connessione resinata

400 DATI SPERIMENTALI
Kiniz 619.00 kN/mm
350 . FI\’IAX 33472 kN
O Friax 8.11|mm
300 A
E‘ 250 A
£
g 200
S
150
100
comportamento
0 elasto-plastico
0 T 1 1 1 1 I T 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Scorrimento 0 [mm]
premetal
S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.5 MODELLAZIONE FEM - analisi dei risultati

azioni sollecitanti

Afm B%

deformate e frequenza

ELEEET CITEIE R

o’ I J\H\\\J\H\_\L* pre metal»

S.p.A.




nvténve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.6 SOLUZIONI TRAVI COMPOSTE

- pannelli X-LAM a 5 strati incrociati (5x17=85mm) di larghezza 2.4m

- travi secondarie in profili metallici pressopiegati accoppiati, a passo 1.2m

Soluzione A: connessione acciaio-legno mediante viti a 45° e 90°
Soluzione B: connessione acciaio-legno mediante viti a 30° e 90°
Soluzione C: connessione acciaio-legno mediante resina epossidica

Soluzione D: connessione acciaio-legno mediante resina epossidica e viti a 90

premetal

S.p.A.
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4. progettazione strutturale
del sistema

4.6 SOLUZIONI TRAVI COMPOSTE

A: profilo pressopiegato con connessione acciaio-legno mediante viti a 45° e 90°

pannello XLAM
5 strati 5x17=85mm

viti WWERTH Assy
26 L=80mm

6000

viti WUERTH Assy plus VG
g12 [=140mm

\

5838

170,150,150, 200, 300 |, 370 }\ 400 | 400 \BDQ .

558

370

N300

L 200,150,150, 170 ‘

pannelle XLAM
5 strafi 5x17=85mm

IPE270 S3550R

trave secondaria S355JR
in pressopiegati sp.4mm

viti WUERTH

Assy plus VG 12

rondella con invite a 45

L=140mm
////<\\<?
- T N
hY ™
2 e ™ sl
=/
. i
= per viti VG 12
T__EL__K\\
|71 100 trave secondaria 5355/
50 10 50 in pressopiegati sp.4mm
210

pannello XLAM
5 strati 5x17=85mm

rondella con invite a 45
per viti VG @12

IPE300 S355JR

/

viti WUERTH
Assy b
L=B0mm

|
: 8 = 2,
o
= i - y
=
=
o4

sul

callegamento pressopiegati | _—T~ 100 |
}
50 no 50
20

trave secondaria S355JR

premetal

S.p.A.

in pressopiegati




nvtgonve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.6 SOLUZIONI TRAVI COMPOSTE

B: profilo pressopiegato con connessione acciaio-legno mediante viti a 30° e 90°

pannello XLAM viti WUERTH Assy viti WUERTH Assy plus VG

borsso 5 strati 5x17=85mm 26 L=80mm @12 [=2000mm
20 6000 |
1
L \ 5838 85

|
V220 \ \)Q
77777} | |00, 000, 300 . 300 , 350 ) 390 , 400 , 5 | 558 p 500, 400, 390, 350 ,NJOO 300, 200, 200

oo

! IPE270 S3550R ltruve secolndcn‘a S358JR rondella con m‘w‘to a 30 / .

b in pressopiegati sp.4mm per viti VG @12 i

| |

pannello ¥LAM viti WUERTH pannello XLAM viti WUERTH
5 strafi 5x17=85mm Assy plus VG 212 5 strati 5x17=85mm Assy ef
N, 2 L=200mm N\ 160 L=80mm
" o — X T T—F
) & T —~ b i .
rondella con invite a 307
= per witi VG @12 g

collegamento pressopieqati | T~ 100

callegamento pressopiegati | _—T 100

trave secondaria 53558 trave secondaria S355JR
50 1o 50 in pressopiegati sp.4mm 50 1o 50 in pressopiege

premetal

S.p.A.
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4.6 SOLUZIONI TRAVI COMPOSTE

C: profilo pressopiegato con connessione mediante resina epossidica

pannello XLAM
5 strati 5x17=85mm

4. progettazione strutturale

del sistema

collegamento acciaio—legno
mediante resing epossidica

/ |

\

/ 5

149,140, 160,140, 160,140,160 140, \580 140, 580 140, 580 140, 580 140, /580 140, 160,140,160 ,140, 160,140,149

pannello XLAM
5 strati 5x17=85mm

appendici forate delle travi secondarie \ trave secondaria S355JR

in pressopiegati sp.4mm

vincolo provvisorio del
pressopiegate al pannello XLAM
per la fase di resinatura

collegamento accidie—legne
mediante resina epossidica
XEPOX 26. 3/5

0 equivalente

(I resina Hilti HIT-RE 500 sembra non
sia sufficientemente fluido per essere
colota nella fresatura. Verificare)

fresature 150x75x10 nel pannello XLAM
per collegamento accigio—legno
mediante resina epossidica

appendici forate della trave secondaria

106 130
Q‘.
= — ' 1 —t [ = 7 ‘
\ %{n [, (SEACRONe)
I i 3 o o000 o
| / OO OO0 ~
I | O OO0 4
—t— il
T 140 rivetti distanziatori
2

collegamento presscpiegati

1 trave secondaria S355JR
110 in pressoplegati sp.4mm

premetal

S.p.A.




nvtganve 4. progettazione strutturale

del sistema
4.6 SOLUZIONI TRAVI COMPOSTE

D: profilo pressopiegato con connessione mediante resina e viti a 90°

annello XLAM collegamento accigio—legno
5 stmt? 5x17=85mm mediante resina epossidica

6000 / |
\ 5838 / 85}

149,140, 160,140,160 140,160 140, \151 L 500 500 558 500 500 ./ 451 |140|160|140|160|140|160|140|149‘

T RERE

N
o
NN
NN
N
NSNS

N

\
X
NN

N
\
N
ASN

T\

nt
NN

SRR

AR

SRUIRRGN

~—~J

o0

N
N

N

N

i

:/ .
|
| i \ H Hh |6 o
| i .
| I\ IPE270 S355.0R appefdici forate delle travi secondarie trave secondaria S355.R I\ IPE300 S3550R
I [ T in pressopiegati sp.4mm i
| 1404 3000 1404 |
S | estremitd frave secondaria con connessione porzicne centrale della trave secondaria con connessione acciaio—legno mediante viti a 90° estremitd frave secondaria con connessione |
S— i accigio—legno mediante resina epossidica accigio—legno mediante resina epossidica i
collegamento accigio—legne r
e mediante resing epossidica |
YEPOK 26. 3/5 » |
pannello XLAM o equivlente pannelle XLAM ati WJERTH |
5 strati Sx17=B5mm 106 150 Tin resin Hif WTCRE 50 semmbr ven 2_Stroti Sx17=B5mm Assy ef |
T—T sin sufficdentemenie fuida per essere 150 L=80mm
R?.‘" coluta nella fresatura Verificars) 1—1' .
RN = - - o v . W r +—
il [o]e]
A '] J@ Til a2 2] u% (O] o = %,
i I [ i (SN NSNeN] ~ =
A 1|1 s U000 1 { Y
- = k= =—
fresature 150x75x10 rel pannello XLAM 140 rivetti distanziatori
per collegamente accigic—legno
mediante resina epossidica 1] ]
- oppendici forate della trove secondaria
- \ e \

“_//9—5L frave secondaria 5355 j trave secondaria S355J0
10 in pressopiegati sp.Amm 40 1ne 40 in pressopiegati sp.dmm
190 collegamente pressopiegat pre I I Ieta I*

S.p.A.
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4.

progettazione strutturale
del sistema

4.7 PROVE A FLESSIONE SU TRAVI COMPOSTE

500

400

300

200

Forza [kN]

100

ingegnena

———soluzione A
———soluzione B
soluzione C
/ ——soluzione D
0 50 100 150 200 pre I I Ietal

Spostamento [mm] S.pA. *




nvtganve 4. progettazione strutturale

del sistema

4.8 MODELLAZIONE FEM STRUTTURA 3D - geometria

carpenteria metallica — elementi Frame

Pannelli X-LAM - elementi Shell pre metal*

S.p.A.
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4.8 MODELLAZIONE FEM STRUTTURA 3D - analisi

J/{DELIA

lngegnena ANALISI SISMICA - andamento delle sollecitazioni interne pre meta

SpA
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4.9 PROGETTO IMPALCATO

frave IPE300 S355JR

canotto 150x100
sp.amm S355JR

XLAM
M16 classe 8.8

. S

o T
[Ep] [Top]
& = S 8 2 &

- SR |

~ | | i o
trave secondaria S3550R 13 15 trave secondaria S355JR 50 /180 Bl \ trave IPE300 S355JR
in pressopiegati sp.4mm in pressopiegati sp.4mm / 740

trave secondario 5355JR
in pressopiegaii sp.4mm

trave IPE300 S355JR

canotto 150x100

wis desse 88 Nodo trave secondaria — trave principale interna
sp.Omm S3330R —

alE
trave secondaria S355)R / 5 90 5 yi B9 90 P9\ trove secondario S355.R
in pressopiegati sp.4mm ! 2115 wolllo 2246 ! in pressopiegati sp.4mm

premetal

S.p.A.
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4.9 PROGETTO IMPALCATO

parete perimetrale V/;

di tamponamento /
\t,/ canotto 150x100
10, 135 @43 /fﬁﬁ ./| sp.5mm S355.R
/.
XLAM H ‘ /{///// XLAM
) //// ) M16is_se 8.8
ITe) i B
=8
o T I i .
& = mensola 8 3 S
o di suppo}to porete g Q ]
— ‘ - — j <
frave secondaria S3550R trave secondaria S355.R
. I t IPE270 S355JR
in_pressopiegati sp.4mm ‘ in pressopiegati sp.4mm rave
trave IPE270 S355JR | |
trave IPE270 S3550R
\ nodo trave secondaria — trave principale di bordo
canotto 150x100 M6 ¢l 85
sp.5mm 535508 D Clgsse 6.0

180
240

i i =]

trave secondaria S355JR /3!1 90 [3
T

in pressopiegati sp.4mm
P PIeg P 239 [10

premetal

S.p.A.
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4.9 PROGETTO IMPALCATO

4 innenneria  particolari 3D del nodo trave secondaria — trave principale pre metal)

S.p.A.
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GRAZIE PER LUATTENZIONE

Ing. Thomas Dusatti

== '} Viale delle Monache, 5
D _l; -38062 Arco (TN)
‘ ingegnena

Tel. 0464 514113
www.deltaingegneria.com

premetal 3y
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