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1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO.

EUROCODICE 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici.

EUROCODICE 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 10346:2015: Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo per
formatura a freddo - Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10204:2005 (Certificato di controllo 3.1 — ex 3.1B) “Prodotti metallici — tipi di documenti
di controllo”.

NTC 2018 - DECRETO 17 gennaio 2018. Aggiornamento delle «Norme tecniche per le
costruzioni».

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni’» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

EN 1090-4: Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 4: Requisiti tecnici per elementi
strutturali di acciaio formati a freddo e strutture formate a freddo per applicazioni su tetti, soffitti,

pavimenti e pareti.
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2. MATERIALI.
Materiale: UNI EN 10346 Tensione di rottura Tensione di snervamento
S 280 GD fyc > 360MPa f,x > 280MPa
Allungamento % a rottura >18

Modulo elastico alla temperatura di progetto di riferimento

E=210000MPa

Modulo elastico trasversale alla temperatura di progetto di riferimento G=80769MPa

Coefficiente di dilatazione termico

a=12-107%C"1

Coefficiente di Poisson v=0.3
- i kg
Massa specifica dell’acciaio Prs = 7850 —
m
Materiale: Conglomerato cementizio Classe di resistenza Tensione di calcolo
C25/30 fq = 25MPa f.q = 16.67MPa
Temperatura di progetto di riferimento 20° C
Modulo elastico alla temperatura di progetto di riferimento E=31447MPa
Coefficiente di Poisson v=0.2

Massa specifica del cemento armato

kg
Preis = 2500?

Materiale: Acciaio in barre nervate Tensione di snervamento Tensione di calcolo

B450C f,x = 450Pa f,q = 391Pa
Temperatura di progetto di riferimento 20° C
Modulo elastico alla temperatura di progetto di riferimento E =210000MPa
Coefficiente di Poisson v=0.3
Massa specifica dell’acciaio P = 7850 kg

m3
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Tipologia Strutturale: |

Valore del coefficiente di sicurezza - [yyl: 15
Caratteristiche del calcestruzzo
Tipo di resistenza del calcestruzzo  Valore Unita

Resistenza caratteristica a compressione - [fck]: 24,90 N/mm?
Resistenza cilindrica media a compressione - [fem]: 32,90 /mm?
Resistenza media a trazione semplice - [fctm]: 2,56 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione, frattile 5% - [fctk]: 1,79 /'mm?
Resistenza caratteristica a trazione, frattile 95% - [fctk]:: 333 i Nmm?

Resistenza di calcolo a compressione - [fed]:i 14,11 | Nmm? 0.85- fCk

Resistenza di calcolo a compressione per spessori < 50 mm - [fed 11,29 N/mm? Yc

Resistenza di calcolo a trazione (5%) - [fctd 1,19 N'mm?
Resistenza di calcolo a trazione (5%) per spessori < 50 mm - [fctd]:} 0,96 N/mm?

Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo - [Ecm]:i 31447,16 N/mm?
Valore del coefficiente di sicurezza per addensamento di barre - [yM]: 1,00
Tensione tangenziale di aderenza caratteristica (5%) per @ = 32 mm - [fbk]: 4,03 N/mm?
Tensione tangenziale di aderenza di calcolo - [fbd]: 2,69 N/mm?
Coefficiente di Poisson per il calcestruzzo in stadio non fessurato - [v]:i 0,20 H
Coefficiente di Poisson per il calcestruzzo in stadio fessurato - [v 0,00

Coefficiente di dilatazione termica - [a]:i 1,00E-05 1/°C

Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio - [fyk]:] 450  [N/mm?®

Tipo di resistenza dell'acciaio = Valore Unita

Resistenza di calcolo dell'acciaio - [fyd] 391,30 N/mm?
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3. SIMBOLOGIA.
Denominazione Simbologia
dimensione, accelerazione area, classe a A
dimensione, trave dimensione b B

dimensione, colonna, coefficiente,
compressione

diametro

eccentricita

tensione, fattore, flangia di trave, flessione
accelerazione di gravita

altezza, fattore

interasse, quantita variabile, rapporto
quantita variabile

coefficiente di sicurezza, costante
dimensione

massa

numero di giri, variabile, numero di cicli
riferimento

carico distribuito, pressione

carico distribuito, massa, pressione
raggio, corda

spazio

spessore, tempo, taglio

riferimento

velocita

anima di trave/colonna

incognita, direzione

incognita, direzione

incognita, direzione

dimensione, carico, fattore
diametro

modulo di Young, energia cinetica
forza

baricentro, massa, modulo tangente
reazione orizzontale

momento d'inerzia, intermittenza
momento d'inerzia di massa

fattore, costante

regime, fattore, combinazione di carichi

massa, momento flettente, classe
sforzo assiale

centro geometrico

potenza, carico

portata, massa

reazione vincolare, resistenza
sollecitazione, tiro, carico

momento torcente, durata, torsione
energia potenziale, numero di cicli
taglio, reazione verticale

modulo di resistenza

azione orizzontale secondo X, fattore
azione orizzontale secondo Y, fattore
azione verticale secondo Z, fattore

N<XS<CH0WITOUVOZZIrXRC“—IEOTMMUO

angolo, accelerazione angolare
angolo, fattore
fattore

angolo

allungamento relativo
angolo, fattore
angolo

angolo, deformabilita
rendimento
snellezza
coefficiente di attrito
angolo

angolo

raggio di inerzia
tensione normale
tensione tangenziale
velocita angolare

scarto

fattore

angolo

S B>
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4. SIMBOLOGIA RICORRENTE.

| simboli elencati sotto possono essere utilizzati all'interno del seguente documento con il seguente

significato:

Mgy

Vau

Nay

Tau

Mge; Vde; Nde; Tde

33

22

apici b
S
c
asse z =
assey =
asse X =

METODO DI CALCOLO.

momento di progetto (d) / ultimo (u)

taglio di progetto (d) / ultimo (u)

sforzo assiale di progetto (d) / ultimo (u)

torsione di progetto (d) / ultimo (u)

sollecitazioni in esercizio relative alle combinazioni di carico

asse forte
asse debole
bulloni

sezioni

piastre di rinforzi e coprigiunti

33
22

11 asse trave

= SLS per le verifiche in condizioni di esercizio.

= SLU per il calcolo in condizioni ultime.
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5. PREMESSA E SCOPO

La presenta relazione richiama la metodologia di calcolo applicabile ai profili prodotti dalla
committente del tipo collaborante EP55 ed EP75.

Le considerazioni riportate su questa relazione sono anche estendibili nel metodo a tutti i profili
di tipo collaborante che rispettano le condizioni geometriche e qualitative dei materiali, in accordo
ai paragrafi 4.3.4 NTC2018 (Travi con soletta collaborante) e C4.2.4.1.3.4.2 (Stabilita dei pannelli
soggetti a compressione) della circolare applicativa n°7.

| solai composti acciaio - calcestruzzo sono costituiti da una lamiera grecata di acciaio su cui
viene eseguito un getto di calcestruzzo normale o alleggerito.

Durante la fase di getto, la funzione della lamiera & quella di cassero e costituisce tutta o parte
dell’armatura longitudinale collaborante in zona tesa.

Poiché non & sufficiente I'adesione chimica tra lamiera e calcestruzzo, sono previste bugne

superficiali per garantire 'aderenza fra acciaio e calcestruzzo.
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6. Introduzione e richiami alla normativa.

La verifica della lamiera grecata deve essere svolta in accordo con le indicazioni della normativa
UNI EN1993-1-3 in materia di profilati sottili di acciaio formati a freddo.

Gli effetti delle dentellature o delle bugnature devono essere opportunamente considerati nella
valutazione della resistenza (paragrafo 4.3.6.4.1 NTC2018).

In accordo al paragrafo 4.3.6.5.1 NTC2018 lo spessore minimo delle lamiere grecate impiegate
nelle solette composte non deve essere inferiore a 0,8 mm.

Lo spessore della lamiera potra essere ridotto a 0,7 mm quando in fase costruttiva vengano
studiati idonei provvedimenti atti a consentire il transito in sicurezza di mezzi d’opera e personale.
In accordo al paragrafo 4.3.6.5.3 NTC2018 la dimensione nominale dell'inerte dipende dalla piu
piccola dimensione dell’elemento strutturale nel quale il calcestruzzo & gettato.

Come previsto dal paragrafo 4.3.6.5.4 NTC2018 le solette composte sostenute da elementi di
acciaio o calcestruzzo devono avere una larghezza di appoggio minima di 75 mm, con una
dimensione di appoggio del bordo della lamiera grecata di almeno 50 mm.

Nel caso di solette composte sostenute da elementi in diverso materiale, tali valori devono essere
portati rispettivamente a 100mm e 70 mm.

Nel caso di lamiere sovrapposte o continue che poggiano su elementi di acciaio o calcestruzzo,
I'appoggio minimo deve essere 75mm e per elementi in altro materiale 100 mm.

In accordo al paragrafo 4.3.6.3.1 NTC2018 e 9.8.1 EC4 I'armatura minima deve essere:

- 02% A $5/150x150 costruzioni non puntellate in fase di getto;

- 04%A $6/150x150 costruzioni puntellate in fase di getto H=100mm,;

- 04%A $6/100x100 costruzioni puntellate in fase di getto H=110mm-120mm.

L’altezza complessiva h del solaio composto non deve essere minore di 80 mm.

Lo spessore del calcestruzzo h. al di sopra dell’estradosso delle nervature della lamiera non deve

essere minore di 40 mm.
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Se la soletta realizza con la trave una membratura composta, oppure € utilizzata come diaframma

orizzontale, l'altezza complessiva non deve essere minore di 90 mm ed h. non deve essere

minore di 50 mm.

La resistenza a flessione delle sezioni trasversali di una soletta composta realizzata con una

soletta armata di calcestruzzo gettata su una lamiera grecata collaborante pud essere

determinata con la teoria plastica, in accordo a quanto esposto al paragrafo 4.3.4.2.1.2 delle NTC

ed al paragrafo C4.3.4.2, se sono soddisfatte le seguenti condizioni:

profilo di acciaio;

sussiste la piena interazione tra lamiera e calcestruzzo;
la sezione efficace della lamiera e valutata al netto di bugnature o dentelli;

la lamiera nelle zone soggette a momento negativo e considerata attiva solo se continua sul

la stabilita delle parti compresse della lamiera e assicurata.

In tal caso si assume per il calcestruzzo un modello stress-block con tensione massima 0,85fu/yc

mentre le tensioni normali nella lamiera e nelle barre d’armatura sono assunte pari al limite

plastico.
0,851,
| | [ -— N
Iﬂ ﬁl dp : N ) Mg
R ] — Np
Baricentro della
lamiera grecata (a)
i 0,851, 0,85 fy

T
—7 &

Baricentro della

lamiera grecata

JEPHP_‘ - o M Y = e

L_Asse neutro plastico
della lamiera grecata (b)

Figura 1: Stress-block rettangolare nel calcolo delle solette collaboranti acciaio — calcestruzzo.
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7. Criteri di calcolo.

Fase |: La lamiera & utilizzata come cassero.

1) La verifica della sola lamiera grecata, per la definizione dello stato limite ultimo (SLU), é

condotta in accordo allEUROCODICE 3 e 4.

2) La verifica della lamiera, per lo stato limite di servizio (paragrafo 4.3.6.4.2 NTC2018),

richiede di controllare che l'inflessione massima, sotto il peso proprio, il peso dei mezzi e

personale in opera ed il peso del calcestruzzo fresco, non sia maggiore di L/180 (L: luce

del solaio) comunque non superiore a 20mm.

Fase Il: Soletta composta acciaio - calcestruzzo.

La verifica della lamiera grecata allo stato limite ultimo si svolge verificando i seguenti meccanismi

di rottura:

1) Rottura per flessione My, rq Nella sezione critica | (piano di mezzeria della soletta)

2) Rottura per raggiunto limite della forza di scorrimento V|4 nella sezione critica Il (piano

di rottura passante per I'asse delle bugne).

La resistenza nei confronti dello scorrimento (Appendice B.3.6 del’lEUROCODICE 4)

viene determinata mediante il metodo del collegamento parziale dove t,gq € il valore

dell’aderenza desumibile da prove di tipo sperimentale e fornibile solo dal produttore.

Figura 2: Greche, geometrie di bugnature e connettori.
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3) Rottura per taglio V; rq nella sezione critica Ill (piano di appoggio della soletta).

La verifica per lo stato limite di servizio (SLS) si svolge controllando l'inflessione massima che

non deve risultare superiore a:

a) L/300 per il solo carico di servizio (indicato come carico utile nelle tabelle);

b) L/250 per il peso proprio, permanente portato e carico di servizio.

Note:

- Luci su semplice appoggio superiori a 5m sono sconsigliabili essendo poco convenienti,

inserire rompi-tratta (trave secondaria calcolata come appoggio elastico) quando possibile ed

eseguire sempre il calcolo della frequenza di vibrazione propria (Fase Il) ed inoltre, per luci

superiori a 4m, porre particolare attenzione al calcolo della freccia elastica allo scopo di

soddisfare il requisito della verifica allo SLS;

- Per luci maggiori di 3m e fino a 4m inserire almeno un puntello rompi-tratta in fase di getto;

- Per luci maggiori di 4m e fino a 5m inserire minimo due puntelli rompi-tratta in fase di getto.
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8. Metodi di dimensionamento preliminare.

Con riferimento alla normativa di seguito richiamiamo la metodologia di dimensionamento

preliminare per il profilo EP55 per fase | e fase |Il.

Lo stessa metodologia € applicabile al profilo EP75 e piu in generale a qualsiasi geometria che

abbia i requisiti previsti dalla normativa di riferimento.

Dati di base sono:

- Carico di servizio (utile): Secondo le combinazioni ed i coefficienti delle tabelle 2.6.1

(Coefficienti parziali per le azioni o per 'effetto delle azioni nelle verifiche SLU) e 2.5.1 (valori

dei coefficienti di combinazione) della normativa sono il carico di esercizio Q nel caso di un

solaio per uso civile o industriale oppure il carico di esercizio Q, I'azione della neve N e del

vento V nel caso di una copertura.

Le verifiche devono essere condotte sempre anche per le azioni sismiche E.

G,: masse strutturali G,: masse non strutturali (*)
Q : carico di esercizio N: azione della neve
V: azione del vento E: azione sismica

(*) Se le masse strutturali sono compiutamente definite: yg, = 1.3

Per il dimensionamento preliminare di un solaio possiamo indicare le seguenti combinazioni:

1.3:G;+13-G,+15-Q Combinazione fondamentale SLU (2.5.1).

G +G,+ Q Combinazione rara usata per SLE irreversibili (2.5.2).

In fase di dimensionamento preliminare € opportuno eseguire la verifica SLE piu cautelativa.

- Profilo tipo EP55 spessore s=0.8mm.
- Acciaio S280GD fy

- Calcestruzzo C25/30

f, f,
k = 280MPa - f,q = X =YX = 266.67MPa

YMo

Si definisce la geometria della greca a passo costante in accordo al profilo costruttivo e si elabora

una geometrica equivalente di sezione rettangolare tenendo conto dell’inclinazione della sagoma.
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Figura 3: Sezione della greca EP55 a sinistra e profilo assimilato a destra.

S

Spessore equivalente: =S = 0.83mm
Area della lamiera A =2-(60-0.8+55"-0.83) = 187.3mm?

. o 55\2 . 0.83-553 4
Momento di inerzia h=2-/60-08-(5) +22| = 95615.2mm

Modulo di resistenza : W, = 4L = 3476.9mm?

2
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Le caratteristiche geometriche riferite ad un metro di lamiera sono:

Ay = A 1248 7mm?
a=A"e5 = .7mm*/m
1000 .
L=1-" 150 — 637434.7mm*/m
1000 3
W,=W,- 50 - 23179.3mm°/m
Verifica a flessione della lamiera:  Mggq,, Fase I.

Per le piattabande del profilo assimilato della lamiera grecata, in accordo alle tabelle “C4.2.VIII -
larghezza efficace di pannelli compressi con entrambi i bordi longitudinali irrigiditi” e “C.4.2.1X -

larghezza efficace di pannelli compressi con un solo bordo longitudinale irrigidito”, si ha per la

flangia compressa: La sezione € in classe 4.

Y= Z—i =1 La sezione & compressa in modo uniforme.
b = 60mm;t = 0.8mm; k, = 4 Tabella C4.2.VIII.

Ocr BT _ 189800 \1b) — 135MPa Carico critico euleriano.

— Ko’ 12-(1-v2)b2 (6_0)2
0.8

Ap = ’Gf—y = /% =1.44 > 0.673 Snellezza relativa del pannello.
A, —0.055- (3 + A, —0.22
=2 > SR JN —— = 0.59
Ap Ap
bess = p+b =0.59 - 60mm = 35mm Larghezza efficace del pannello.

Per le anime abbiamo:

tw = 0.8mm; 1, = 57mm; § = 2= = —1; k,; = 23.9 Tabella C4.2.VIII.

1

B 5 189800 soamp
Ocr = K¢ 12.(1_V2).1€v_ ) (z)z a= a
0.8
, f / :
Ap = G—y = % =056<0673->p=1 Snellezza relativa del pannello.

leg=p-lyy =1-57mm = 57mm > 55mm Altezza efficace del pannello.
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Tabella C4.2.VIII - Larghezza efficace di pannelli compressi con entrambi i bordi longitudinali irrigiditi

Distribuzione delle tensioni Larghezza efficace del pannello
_5 =1
G, G, V= o
— s R b =p-b
1 1 by =0,5-bg by =0.5-byy
I>y=—=0
O, —
b.. b, q beff =p b
. ’ b - h 2
; | be] = ﬁ beff beZ - beff be]
| b, 1 b
‘ ! : W= %2 g
01%\% "
T O, =p- b
bbu o ba : oy
i b i by =0,4 by by =0,6 by
y=0,/0 1,00 I>y>0 0 0>y>-1 -1 —1 =y = -3
fattore k, | 4,00 | 8.2 /(1,05 4+ W) | 781 | 7,81 — 6,29y + 9,78y~ | 239 5,98(17\”)2

Tabella C4.2.1X - Larghezza efficace di pannelli compressi con un solo borde longitudinale irrigidito

Distribuzione delle tensioni

Larghezza efficace del pannello

1>w:6—220

G
Des
P b =p-c
i c i
L b | b, | U')
y=—<0
Oy

- b =p-b,=p-

i c j =y
y=0,/0 1,00 I>y>0 0 0>y>-1 -1
fattore k, 0,43 0,578/(0.34+y) 1,70 1,7-5y +17,1y* 23,8

Distribuzione delle tensioni

Larghezza efficace del pannello

G
S o, 1>y=—220
Gy
b .
c l-'—-{‘ bcﬁ' =p-c
G5
y=—=<0

G

Y =0,/0,

fattore k,

0,57 —0,21y + 0.07y?



mailto:amministrazione@BernardinieIacovazzi.com
mailto:tecnico@BernardinieIacovazzi.com
http://www.bernardinieiacovazzi.com/

amministrazione@Bernardinielacovazzi.com | Sede legale ed Uffici: Via Largo della Fiera n°21,
tecnico@Bernardinielacovazzi.com Venturina Terme — Campiglia Marittima (Li) — ITALIA.
. '« | Wwww.Bernardinielacovazzi.com Tel.:+390565855314 - P. IVA: 01869910495.

Titolo elaborato. Codice fornitore. .
Titolo del documento 20-021-DR EP55-75 00 Rev. 00 PAG. 17 di 31
by =17.5 be=17.5
! Area: 164.64mm"2
= 0.83 083 o Momentidi inerzia: I 75099.5mm"4
+ ly: 105351.0mm*4
Raggi di girazione: px:21.36mm
py:25.30mm
o0
o
60

Figura 4: Sezione efficace della greca EP55 del profilo assimilato.

1 75099.5 . . . .
W effinf = =0 = mm? = 3103.3mm?3 Modulo di resistenza al bordo inferiore.
Leffinf h-yg 55-308
1 75099.5 . . .
W = 22l mm?3 = 2438.3mm3 Modulo di resistenza al bordo superiore.
Leff,sup Ve 30.8

Riferito al metro di lunghezza della lamiera:

1000 3
Wietr = Wieffsup "T50 - 16255mm*/m
mm? 4.335kNm
MR au = Wefr fyd = 16255 -266.67MPa = T m > Mg gu
Verifica a taglio della lamiera: Vsdu Fase |

Per il profilo EP55, in un metro di lamiera ci sono 13.33 anime.
A, = 13.33:55 0.8mm? = 586.67mm?

f

Ay (—%) 586.67 - —28_30

Vpird = = kN = 90.324kN > Vg 4,
YMmo 1.05

Si deve anche verificare la resistenza allinstabilita per taglio in accordo al paragrafo
C4.2.4.1.3.4.1., trascurabile in fase di dimensionamento preliminare e solitamente largamente
soddisfatta, pertanto si rimanda alla verifica completa del solaio mediante software come

mostrata nel successivo paragrafo 9.
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Verifica allo SLU per flessione della soletta: Fase Il.
Con riferimento alla figura 1 si pud scrivere:
Nes=0.85-fcq-b-xp Resistenza di calcolo del calcestruzzo compresso.
N, =A;-fjq Resistenza di calcolo della lamiera grecata tesa.
b=1000mm Riferito al metro di lunghezza.

Di solito N, < N¢¢=0.85-fcq - b-h. quindi I'asse neutro plastico taglia la soletta e pertanto la

resistenza & governata dalla trazione sull’acciaio.

La posizione dell’asse neutro plastico per I'equilibrio alla traslazione é:

Xpl = T Asse neutro plastico.

Nc,f
Mpira = Np - (dp — %) > Mgq Momento resistente di calcolo.
Verifica allo SLU a taglio della soletta: Fase Il.

La resistenza a taglio é affidata alla soletta in calcestruzzo che non dispone di una armatura
trasversale per il taglio.

La verifica deve essere condotta in accordo al paragrafo 4.1.2.3.5.1 delle NTC2018 per gli
elementi senza armatura trasversale resistente al taglio.

La verifica pu0 essere condotta, in_prima approssimazione, usando la formula 4.3.2.3

del’lEUROCODICE 2 — 1993 semplificata come di seguito per non tenere conto, a favore della
sicurezza, del contributo della lamiera grecata di trazione estesa su tutta la sezione considerata:

VV,Rd = bW 'dp 'TR,d 'kV . (12 + 40 - p]) = bw . dp 'TR,d 'kv

f,
TR’d — 0.25 . ctk(5%)

C

A

w " Up

Generalmente la verifica & largamente soddisfatta di solito anche assumendo k,=1.
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Verifica allo stato limite di servizio: Fase Il.

E cautelativo e consigliabile assumere per il calcolo della freccia lo schema a semplice appoggio.
La freccia si calcola considerando il solo carico permanente portato ed il carico variabile di
servizio, la freccia di fase | dovuta al peso del calcestruzzo fresco, non viene inclusa nella verifica

della soletta composta (pagina 12: Uso dei rompi-tratta).

Se il rapporto di< 32 la verifica di deformazione € di solito soddisfatta se il solaio non é
p

particolarmente snello.

5 (G Lt

f= 384 E'l

Deformazione per carico distribuito e semplici appoggi all’estremita.

Il momento di inerzia | &€ la media dei valori della sezione nello stato fessurato e non fessurato.

E=210000MPa
n=15

lungo e breve termine.

A [ /z'ln'dp
X = m ( 1+ n'A1>

Ip,a = ln._):’ + [I] + A] ) (dp

3

Modulo elastico dell’acciaio.

Coefficiente di omogeneizzazione tra acciaio e calcestruzzo per

Posizione dell’asse neutro (stato fessurato) in condizioni

2 . . . . T
—x)] Momento di inerzia della sezione parzializzata

omogeneizzata all’acciaio nello stato fessurato.

A : Area della lamiera grecata riferita alla nervatura 1,=150mm come calcolata a

pagina 14.

Il calcolo SLU e SLE puo essere eseguito con il programma VcaSlu come mostrato di seguito.

Il valore di input del programma deve essere il momento flettente riferito alla singola greca:

_ (G1+G+ QL% 1

Mgge=—""—""+ F“ essendo 1,=150mm la lunghezza del passo della nervatura.

8

Il programma restituisce anche le caratteristiche geometriche della soletta omogeneizzati al

calcestruzzo e che quindi devono essere divise per 15.
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lira : Momento di inerzia della

sezione di calcestruzzo interamente reagente

omogeneizzata all’acciaio.

[= liratlpa
2

sezione nello stato fessurato e non fessurato.

Media dei valori della

120
65

55

Il baricentro della sezione composta dalle

figure elementari pud essere calcolato con il

software AUTOCAD mentre per il calcolo del

baricentro della sezione complessiva si utilizza

215

215

Area: A-=13874mm"2
Momenti di inerzia: |.=14264868mm"4

498

92.5

70.2

75

60

90

150

la teoria della geometria delle masse, pertanto il baricentro della sezione acciaio-calcestruzzo

interamente reagente vale:

Al'Ys'dp+Ac'Yc'Xc_

187.3-78.5-92.5+ 13874 -23-49.8

mm = 51.7mm

XG,ir =

Aprys+Acve

[c +Ac- (XG,ir - Xc)z

187.3-78.5 + 13874 - 23

+h+ A (dp —xeir) =

I =
ira n

3 [14264868 + 13874 - (51.7 — 49.8)?

15

= (954330 + 95615 + 311787)mm* = 1361732mm*

+95615.2 + 187.3 - (92.5 — 51.7)2] mm?* =

A, 13874 , , ,
Aira = o +A = ( 15 + 187.3) mm* = (925 4+ 187)mm* = 1112mm
_n-Al 14 2-1n-dp _15-187.3 14 2-150-92.5 — 40
=L n-A | 150 15-187.3 |mm = mm
1, - x3 2 150 - 403 ) .
Ip,;;1= 3_n+[II+A1'(dp—X)]= W+95615+187.(92'5_40) mm* =
= 824367mm* (82.4cm* = 79.6cm*) — vedi pagina seguente.

lira+lpa b 1358393 + 824367 1000

2 L,

2 150

mm* = 7275867mm*/m
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Allo SLU abbiamo:

Nc,f =0.85"- fcd ' ln * Xpl

Np = Al - fyd

Resistenza

Resistenza

di calcolo del calcestruzzo compresso.

di calcolo della lamiera grecata tesa.

La posizione dell’asse neutro plastico per I'equilibrio alla traslazione é:

N A -f
X P !

yd

187.3-266.67

pl =

Ner 0.85-fq-1, 0.85-16.67-150

Pertanto il momento resistente vale:

Mpira = Np (dp

heEd&

_m)
2

Titolo - [lamiera grecata

Tipo Sezione

© Rettan.re & Trapezi

N* figure elementari |2 Zoom N* strati banre |3 Zoom Oat O Circolare
N* [ sup [em|b inf [cm]]_h [cm] N [ As [ene] d [em] O Rettangoli & Coord.
1 15 15 6.5 1 0,48 6.5
2 k] 6 55 2 0.912 9.25
3 0.48 12

%

LAE]

Sollecitazioni r P_to applicazione N N
sLU. % Metado n @ Cento O Baricentro cls
no |
O Coord [em] “

N Y o (N

S [EEEN e | o 3wt

'yt BB o <o [HISE s, [8665_|H/mm

£ [IZ00I00] = oo [JTAEY ¢ Verifica

E; /. [IT50 oo Ted[0B] 7 | = gue0z u N* iterazioni: [4 |
fyd (1275 Goam 975 ] 4 g2 om

oz 185 Jiimm:  Teo 0B | | 4303  wo 03588

T - [~ Precompresso

edE

Titolo - ‘Iamiela grecata | Tipe Sezione

O Rettanre @ Trapezi

MxF!d 4,015 kM m

N° figure elementari 2 Zoom N~ strati barre |3 Zoom Oar O Circolare
N* [ sup [em|b inf [cm]| _h [cm] N [ As [em] d[cm] ) Rettangeli O Coord.
1 15 15 6.5 1 0,48 6.5
2 ] [ 55 2 0.912 9.25

3 0,48 12
Sollecitazioni ~P.to applicazione N —————————— N
SO % MG ® Centte O Baricentro cls
a0 ]
O Coord.[cm]

g | B Jw Wi

el 1) L Jen | g

P o o R e p—

DEEN . e 2
o [ZBBH woo € [IEISH
Eg -Nﬂ‘mmZ 'cd- &
foo ffea [OB] 7 | <
d
%

£,
EBod [ 127 |5,
Os.adm mm?

G e 975 ]
Teo

14,17 Nmm ?
2667 |M/m? H* rett.
35 - Calcola MRd M
10.98 %a Ly 0 em Col. modello
12 om
2,901 wd 02417
[~ Precompresso
5 07422

mm = 23.5mm

23.5

= 187.3-266.67 - (92.5 _ —) Nmm = 4.033kNm

2

B3 Caratteristiche statiche sezione Palzializzaiil-

Caratteristiche statiche sezione parzializzata
Area = 9263 cm2
Ascissa baricentroxG = Ocm (xMax-xG= 7.5)
Ordinata baricentra wG = 1,697 cm  (yMax-yG = 4.303)
tMomenti d'inerzia baricentrici

JxG=1.194cmd
i 1194/15=79.6cm*

JwG = 1.210cm4d
JaoyG = 0cmd

Momenti principali d'inerzia baricentnc

JIG = 1.210 cmd

JHIG = 1.194 cmd
angolo =-90 deg

File
Sallecitazioni

N KNI M [kNm]
1 0] 1.5]

lamiera grecata

=l ~ ]
Aggiunge
Iz ~
e AN
SN P v
0 100 1$0 200 /2 0
A
P e
Ty
N [KN]
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9. Calcolo completo solaio collaborante in lamiera grecata.
SCHEMA DI CALCOLO
SEZIONE RESISTENTE COSTITUITA DA SINGOLA GRECA NON IRRIGIDITA
! a
q
MH]MMWMM. . ‘ solo verifica in condizioni normali - T = 20 °C v
g;p | | Q =| sovraccarico frequente v
A : A Sea= Ye-G+7a.[w.Q]
A L | B S.LU.
i | Yo =[ 1,35] 1o [ 15] w4 1
X . S.L.S.
i w=[__1] w1 w4 1
fattore di comb. per azioni variabili : per S.L.S.
SPESSORE SOLETTA SOPRA GRECA hc = 65| mm Ny = ‘cmgonag v} v :| 0,9
AREA SEZIONE CALCESTRUZZO/m AcC = 918) cm®
SOVRASPESSORE PER FRECCIA oh = 0,00] mm
MODULO DI ELASTICITA' E=[ 210000 210000 | N/mm?
MOMENTO DI INERZIA (S.L.S.) /m ly i = 52,48|sez. efficace cm®
DISTANZA TRA GLI APPOGGI L =|INIZIALE 2 ,50|FINALE 2,5o| m CARICHI AGGIUNTIVI
CARICHI PERMANENTI INIZIALI / m g= 2,452| 2,452 kKN/m p.g =| 0,000] kN/m
CARICHI PERMANENTI FINALI / m p= 5,150 5,150 kKN/m p.p =] 2,790] KN/m
CARICO VARIABILE UNIFORME / m q= 2,000}/ m larghezza kN/m
FRECCIA AMMISSIBILE L/fa=|INniZIALE  180|FINALE 350
SCHEMA STATICO INIZIALE elemento| continuo ¥ | 4appoggi ¥

SCHEMA STATICO FINALE (S.L.U.)

elemento semplicemente appoggiato

ASCISSA DI RIFERIMENTO max M

X =|INiZIALE  1,00[FINALE

1,25

n° appoggi per S.L.S. | 2
m

SOLLECITAZIONI PER LO STATO LIMITE ULTIMO - CONDIZIONI NORMALI

SOLLECITAZIONI

REAZIONI - MOMENTI - TA

O STATO LIMITE DI SERVIZIO

REAZIONI - MOMENTI - TAGLI CARICHI INIZIALI u.m. CARICHI FINALI

REAZIONE APPOGGIO A Rp= 3,71 kN 12,44 kN

REAZIONE APPOGGIO B Rg 9,89 kN 12,44 kN
SEZIONE DI RIFERIMENTO SEZ.1 SEZ.2 SEZ.1 SEZ. 2

MOMENTO FLETTENTEIN X [ M, =[ 205,01 -239,81 | kNem 777,54 0,00 kNcm

TAGLIO A SX. DELLASEZ. X | Tg = 1,18 5,10 kN 000 | 12,44 kN

TAGLIO A DX. DELLA SEZ. X 1,18 4,80 0,00 12,44

CARICHI INIZIALI

- CONDIZIONI NORMAL

CARICHI FINALI

REAZIONE APPOGGIO A Ra= 2,74 kN 5,99 kN
REAZIONE APPOGGIO B Rs 7.33 kN 5,99 kN
SEZIONE DI RIFERIMENTO SEZ.1 SEZ.2 SEZ.1 SEZ. 2
MOMENTO FLETTENTEIN X | M,=| 151,86 177,64 | kNem 374,22 0,00 kNem
TAGLIO A SX. DELLASEZ. X | Tg = 0,88 3,78 kN 0,00 5,99 kN
TAGLIO A DX. DELLA SEZ. X | Tuy= 0,88 3,55 kN 0,00 5,99 kN
Gk + '// fi _0,;5 1
0=

VeGr™ }/Q.IQA:I
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LAMIERA GRECATA - VERIFICA SECONDO EN 1993-1-3 ; EN 1994-1-1 e EN 1994-1-2

TIPO EP55 TEST RESULT FILE GELFI OK! APPOGGI SENZA ELEMENTI DI IRRIGIDIMENTO DELLE ANIME v
MATERIALE | f, = Nmm?® 280 fra= Nmm® 2891 fye = N/mm’ 139 €=0,92
S280GD-EN10346 ¥ | B, = °C 0.4 = °C 20 C. = J/kgK Ae = W/mK
NESSUN IRRIGIDIM. SUPERIORE ¥ | NESSUN IRRIGIDIM. INFERIORE W | SEZ NONPROTETTA ¥ | N° 3 lati esposti v
hy (mm)|sol. hg (mm)]  TIPO DI PROTEZIONE TERMICA |SPESS. (mm)| pp (kg/m®) | Pegi (mm) | Negr min (mm)
100 120 v 0 92,21 » 50,00 |minuti W
SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONI INIZIALI | rapp. equiv.| PARAMETRI PER RESISTENZA AL FUOCO
SEZIONE IN CAMPATA | SEZIONE ALL'APPOGGIO 0 0,,=°C Ky.oi =
Mege = 205,01 Mgy = -239,81 B = °C Ky ow =
Veqe = 1,18 Fega = 9,89 0,u=°C Kyou =
. Distanza iniziale tra gli appoggi a=m 2,50
s Altezza totale del profilo h=mm 55
. Larghezza 1 flangia superiore by =mm 60
3 ® baricentro Larghezza 1 flangia inferiore by =mm 60
E Spessore di progetto lamiera t=mm 0,8
i Raggio raccordo anima-flangia r=mm 0,80
— S A Raggio di piega irrigidimenti rs =mm
Interasse greche ig =mm 150
< ° < P > Inclinazione anime (45°<¢<135°) ¢ = deg 73,75
. ~ Ne irrigidimenti flangia superiore Ng =
g N° irrigidimenti flangia inferiore ni=
1 1 1 1 N° irrigidimenti ciascuna anima Ny =
7 Dist. |°irrigidim. superiore-bordo b, s = mm
h Ji h Dist. I1°irrigidim. inferiore-bordo Dy =mm
¢ he T Dist. 1° irrigidim. anima - flangia h, = mm
Dist. 11°irrigidim. anima - flangia h, = mm
V V Larghezza irrigidimento superiore by =mm
"bp 1 ""br bp‘2 bﬁ"‘bp 1 \ Larghezlzg |rlr|9|d|mentol|nfer|ore bi =mm
: b, ' Altezza irrigidimento anime he = mm
- e Altezza irrigid. superiore trapezio Uy = mm
AN A4

. b Altezza irrigid. inferiore trapezio Ui =mm
r P
< >> Inclinazione irrigidimento superiore o = deg

| Inclinazione irrigidimento inferiore o= deg

Inclinazione irrigidimento anime 0 = deg
Sviluppo irrigidimento superiore by =mm 0,000
X is Intersection of midlines Sviluppo irrigidimento inferiore bg = mm 0,000

P is midpoint of corner . - .

\Ivz e Sviluppo irrigidimento anime S =mm 0,000

/ ¢iE O = Tmitan(4/2) - sin($/2)] . 5
Area della sezione lorda (1 greca) A =cm 1,852
g, = 0,1800648 Ois = 0 mm Posizione asse baricentrico Zg =mm 27,500
8= 0,0070229 Oi= 0 mm Posiz. asse neutro plastico Zy =mm 27,200
n = 4,7223149 Orsw = 0 mm Momento di inerzia max. I =cm* 9,039
Caratteristiche calcolate con rif. a elementi piani : Mod. res. esterno flangia sup. W, . =cm® 3,287
Agsn = 1,850 Ag = Agsn -(1-8) = cm® 1,838 Mod. res. esterno flangia inf. Wiy —cm® 3,287
lgsh= 9,17 ly = lgen -(1-28) =cm* 9,04 Modulo di resistenza plastico Wy =cm® 3,764

t = min

0, =20+ 345 log o (8.1 + 1)
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SOLETTAIN C.A.

= VERIFICA SECONDO EN 1994-1-1 e EN 1994-1-2

C.A. NORMALE ¥ | pe=kgm® 2450 fek = N/mm?| 25 w | foq= Nmm? 16,67 classe p; |normale ¥
SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONI FINALI
SEZIONE IN CAMPATA | SEZIONE ALL'APPOGGIO
MEd.c = 777,54 MEd.a -
Vede = 0,00 Feda =
# ivello Distanza finale tra gli appoggi a=m 2,50
pavimento | Altezza totale della soletta hg = mm 120
2 | Spessore "inerte" sopra soletta hs = mm 100
26.6264 150/1,0°°kNm‘3-994kN”.‘ | Area della sezione lorda (1 greca) A= cm?® 1,852
Il valore dell’asse neutro plastico e dFI Asse bai ) o —mm 7500
momento resistente convergono con il sse baricentrico greca acciaio - Zg =m ’
*galcolo manuale di pagina 2o I Asse neutro plastico greca acciaio Zy =mm 27,200
soletta I Asse neutro plastico sez. collab. Xp =mm 23,238
asse neutro plastico sopra la greca in cond. normali
o l_asseneutro NG L5 =mm
plastico baric. sez. . P
omogenea barre di rinforzo & = mm I f, = N/mm?
* chiaio barra ‘ laminato a caldo v z=mm® 2,04
1 ) Larygezza efficace limite anime et im = 105,54
baricentro . )
¢ greca Larghexga efficace anime dess = 56,10
acclaio hezza\sfficace limite flange Cefflim = 48,37
Dg N 3 G 5 o 12 T 1 Nefficac&{langia tra irrigidim. Cieff = 0,00
Largh. ef ia lato anima Coeff = 48,37
asse neutro sopra la lamiera grecata Larghezza effidqce flagge Ceff = 48,37
0,857 4 N Area efficace deMagresa di acciaio A, = cm” 1,852
— cf
= ...ﬁ-i norma
b — — — —x - _
% D . ) b Mpa = 100,38 kNcm
pL
. B P Nee=| 49,381 kN
| No z,=| 80,881 R mm
fyp.d L= 1,250 m

resistenza alla flessione in condizioh_qormali

; | = L: -55'f 2 Momento resistente plastico Mpqg =kN.cm| 2662,64
— _,f_vp d
,. froa resistenza di progetto al taglio longitudinale
coeff. di omogeneizz: n= | 11 | 11 | soletta con ancoraggi di estremita - interazione parziale - (9.7.4) -
pioli di ancoraggio (uum. N, mm) normale
altezza| diametro | n°/ greca | dist.bordo | rottura (fu)|Tu,Rd = 0,169 N/mmz2
100 16 1 35 450 fatt. nom. 0,5
bo = 75 mm kt= 0,7809917 Nc.max = 43,84 kN < Ncf
resistenza pioli 40,83 kN Mrd =| 2147,34|> MEd = 722,25 kNem/m
resistenza lamiera 11,22 kN |

VERIFICA A TAGLIO :  Wra = [Crack(100 p1fu)'” + ki Ocp) bud >=  Vrac = (Vain + k10%p) bud
k =1+ \‘."7? <20 =2,000 Vmin =0.035 K87 fu'? = N/mm?2 0,495 Virge = kN 2,674
i e_F 0,02 = 0,020 by = mm 5840 d=mm 9250 Vrae =kN 4,776

Vhgeim=KN 31,84 - 12,44 kN VRacfiam = kN > kN
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5.5.3.4.3 4) calcolo della larghezza efficace delle anime :

CALCOLO DEL MODULO DI RESISTENZA EFFICACE IN CAMPATA

55.3.4.2 1) calcolo dellarea efficace (A ..«) della flangia compressa:

T = (fp/ 0o )° A= 0 tensione critica irrigid. Cers = 0,00
Tored =g - (™" Tepred = 0 |spostamento verticale &=mm 0,000
fattore di rid. flangia p.= 0,5882382 rigidezza molla per u.l. k=1/6= 0,000
Area efficace iniz. irrigid. A= 0 cm? fattore di riduz. res. irrig. X' = 1,000
Area efficace flangia Acer=| 0,3933022 cm® (I1° step) A" = 1,000
2) caratteristiche geometriche della sezione ridotta: lunghezza di instab. Iy =mm 0,000
Area sez. ridotta A= 1,644 cm? parametro di instab. Ky = 1,000
Posizione baricentro Zg' = 24,308 mm sviluppo flangia irrig. b. =mm 59,200
Momento di inerzia | = 7,461 cm® Modulo di res. irrigidim. W, = cm?® 0,00
Modulo di res. superiore W, .= 2,431 cm’ tens. di compr. irrigid. Geom.Ed = 0,00
Modulo di res. inferiore W, = 3,069 cm’ ‘Area efficace irrigidim.  Agqeq = cm? 0,0000
3) tensione nella flangia compressa : dist. bar. flangia compr. e, =mm 30,292

Ocom.Ed =| 126,50687' N/mm? largh. efficace iniziale Seffg = MM | 24 174724

4 bis) controllo larghezze efficaci :

parte superiore Seff 1 = 24,175 mm 'g @ Seff1 = 12,621 mm
= parte lato sup. I° irrigid. Seffo = 0,000 mm § @ Saiie = 0,000 mm
:g ';_ parte lato inf. 1° irrigid. Seff3 = 0,000 mm 3 E— Seffa = 0,000 mm
E %,’, parte lato sup. II° irrigid. Seffa = 0,000 mm EJ, 8 Seffa = 0,000 mm
o parte lato inf. 11° irrigid. Seif5 = 0,000 mm '§, "g Seif5 = 0,000 mm
parte lato asse neutro Seffn = 36,262 mm LS Seffn = 18,932 mm
5) calcolo dei moduli di resistenza efficaci e del fattore di configurazione per la resistenza al fuoco :
Area sez. ridotta A= Ay 1,644 cm? dist. bar. flangia compr. e".=mm 30,292
Posizione baricentro ze" = 24,308 mm fatt. di riduz. irrig. anima ra" = 1,000
Momento di inerzia "= 7,461 cm* Area effic. irrigid. anima  Agapeq = cm?® 0,000
6.1.4.1  Modulo di res. superiore Wit e = 2,431 cm’ AL, =mm
Modulo di res. inferiore Wit = o 3,069 cm’ &=
6.1.4.2 Mod. resist. parz. plast. Wip e = N\ cm’®

A DI RESISTENZA IN CAMPATA

Area resistente a taglio : Vedi pag.15-17. OK A,=2. h,/sen¢.t =cm 0,903
Limite di resistenza a taglio - Vu.rd =Av fov/ o = kN 13,05
— e
Oy = 73,748 Qg = mm 0,180 s, =mm 56,096 ] foy = N/mm? 151,71
sviluppo anima : 84 = mm 56,096 s,=mm 56,276 Vedipag. 17. OK A = 0,8859
Veg = 0,177 kN < 50% Vi ra incremento Ry = (1-M; gy / My rq).(2.Vey / Vw,Hd‘1)2 = 0,00
Rapporto tensioni w = | -0,789234( >= -3 o = 1,05 W = 1,00
Rapp. Moduli efficaci | 0,7919813| <1 fo / Mo = 266,67 fuo/tmi = 138,83 N/mm?
Wa =W, —» classe 3 snellezza dell'elemento A =|1,4403303
Wai < W, —» classe 4 shellezza elastica e =] 0,8583405
classe della sezione |I| r=Mie
normale Mcgy = fyo / mo - Weffc Mgy / Mgy = 0,474 <1
fuoco Miora = ZA .2 . o/ Wi+ 0. Ac. Zc . Too / Yisic Meoi/Msiopa = <1
normale Mg = fu/ o . Wefft Meq / Mgy =| 0376] <1

(Meg / Mga)max + Ri =| U,Z?Z| <1

(Mga.5i / My ga.s) :I I <1
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AREA EFFICACE DELLE PARTI COMPRESSE IN CAMPATA - EN 1993-1-3 & EN 1993-1-5
Lunghezza del pannello tra gli appoggi a=mm 2500 I1° step e step IV step
Area efficace irrigidimento flangia superiore Agq= cm? 0,000 0,000 0,000 0,000
Area efficace con spessore ridotto irrigidim.  Ag1.iq = cm?® 0,000 0,000 0,000 0.000
Area efficace irrigidimento anime superiore Asat = cm? 0,000
Mom. di Inerzia irrigidimento flangia superiore  |ls; = cm? 0,000 0,000 0,000 0,000
Mom. di Inerzia irrigidimento anime leaqi= cm* 0,000
b, = mm 59,20/ Lo/50= 42,50 mm > bo/2
Sy = mm' 56,46‘ effetto 'shear lag' trascurabile
Fattore di riduzione per la flangia compressa : ' ' 0, = 1,2887608
Ac et = Pe- Aceftloct Z bedge.eﬁ- t= 0,393 cm* Pc = 1,00000 k= 0,0179517
Acettioc = Aseft+ Z Ploc - Bejoc - t = 0,000 cm* A, = cm? 0,000 B= 1
As et = Ns . Agiiw)1 Dst1ei= Ps1 - Bp1 = s 0,00 mm 0,000 mm 0,000
Be.ioc = Ds,12) eff Dsoei= Psz-Dpz= @ 0,00 mm 1 step 0,000 mm  [II° step 0,000
Proc = Ps.1(2) bsei= Ps-Dp= 3482 mm 34,824 mm 34,824
= fattore di riduzione per gli irrigidimenti : flangia Xds=  1,00000 Neirrig. =0
anime Ydlea = 1,00000 Neirrig. =0
flangia pc = 0,5882382 Xd = 1 ANp1=  1,432661 p'sy= 0,5908164
o P = 0,5882382 Xd" = 1 Moo= 0 ‘ Plso = 1
IS pc" = 0,5882382 N 1 A'o1=  1,432661 l p's1= 0,5908164
g anime Pe = 1 2 Xd' = 1 Asi= 0 P'sp = 1
5 Xd' = 1| § %"= 1 X'51=  1,432661 p"s1= 0,5908164
3 | 8158 = mm 0 000000 = y"= 1| A= o0 pha= 1
g parti non irrigidite flangia 7= 1,4403303 A" = 1,4403303 A" = 1,4403303
; P = (fy / Oore) anime M = 0,6079415 _
parti irrigidite flangia A = 0 A" = 0 IS 0
g = (fy/ cscr‘s)o‘5 anime ' = 0
interazione flangia e anime Ty = 0 7@" = 0 A= 0
1° step Il° step
parti non irrigidite Ocrc =kKsps . E.f?/[12. (1-v%) . b7 flangia Oorici= 134,969 N/mm?
Ko.p.flangia = 4 K i = 18,866 anime Ocrca = 757,590 N/mm?
parti irrigidite By =R Ky Bl [l PR flangia Cirs= 0,000 0,000
Oorsa = 1,05 ki.E/ Asy [lsas . t°.5]*Y/A, anime Gersa = 0,000 N/mm?
Oermod = Ocrs / [ 14(Bs - Oers / Oersa) 1" interazione Cerimedi= 0,000 0,000
per n® irrigid. >=3 Oors =1,8.E/[lss. 1/ (b .b3)*® +3,6.E. 12/ b, Gers = 0,000 0,000
raggio di inerzia irrigid. flangia = o 0,00 mm 0,000 mm 0,000
raggio di inerzia irrigid. anime sy = O% 0,00 mm  1I° step ll° step
posiz. baricentro irrigid. flangia Zgs = - 0,00 mm 0,000 mm 0,000
Snervamento raggiunto prima dalla parte tesa : NO
per y = -1 b= 27,500 mm x= 0,000 mm — RN
modulo di resistenza efficace parzialmente plastico : ki
Mpp.Rd = 0,00 kNem W eff = 0,000 cm’ 'y é f
X
Momento resistente plastico delle sole flange : i i
posizione asse neutro plastico delle sole flange ZiN= 27,5 mm
momento resistente plastico Mirq = 68,450987 kNcm



mailto:amministrazione@BernardinieIacovazzi.com
mailto:tecnico@BernardinieIacovazzi.com
http://www.bernardinieiacovazzi.com/

amministrazione@Bernardinielacovazzi.com

tecnico@Bernardinielacovazzi.com
'« | Www.Bernardinielacovazzi.com

Sede legale ed Uffici: Via Largo della Fiera n°21,
Venturina Terme — Campiglia Marittima (Li) — ITALIA.
Tel.:+390565855314 - P. IVA: 01869910495.

Titolo elaborato. Codice fornitore.
. Rev. 00 PAG. 27 di 31
Titolo del documento 20-021-DR EP55-75 00
CALCOLO DEL MODULO DI RESISTENZA EFFICACE ALL'APPOGGIO
55.3.4.2 1) calcolo dellarea efficace (A .. ) della flangia compressa:
= (fyo/ Gors )*° D= 0 tensione critica irrigid. O = 0,00
Teored = hp - (g™ T red =| 0 spostamento verticale &=mm 0,000
fattore di rid. flangia p.= 0,5882382 rigidezza molla per u.l. k=1/d= 1,000
Area efficace iniz. irrigid. A= 0 cm® fattore di riduz. res. irrig. Y4 = 1.000
Area efficace flangia Aot =| 0,3933022 cm? (I11° step) xd" = 1,000
2) caratteristiche geometriche della sezione ridotta: lunghezza di instab. Iy =mm 0,000
Area sez. ridotta A= 1,644 cm® parametro di instab. ky = 1,000
Posizione baricentro Zg' = 30,692 mm sviluppo flangia irrig. be =mm 59,200
Momento di inerzia I = 7,461 om* Modulo di res. irrigidim. W, = cm’ 0,00
Modulo di res. superiore W, = 3,069 cm® tens. di compr. irrigid. Ocom.Ed = 0,00
Modulo di res. inferiore W, .= 2,431 cm?® Area efficace irrigidim.  Agqeq = cm? 0
3) tensione nella flangia compressa : dist. bar. flangia compr. e'.=mm 30,292
GcomEd = | 147,98063| largh. efficace iniziale Sero = MM | 22351987
55.3.4.3 4) calcolo della larghezza efficace delle anime : 4 bis) controllo larghezze efficaci :
parte inferiore Seit 1 = 22,352 mm 'g © Seft1 = 12,621 mm
T parte lato inf. I1° irrigid. Seitp = 0,000 mm E ﬁ Seffp = 0,000 mm
:E ';_ parte lato sup. 11° irrigid. Sefiz = 0,000 mm g E Sefiz = 0,000 mm
5 -‘lu': parte lato inf. I° irrigid. Seffa = 0,000 mm § 3 Seffa = 0,000 mm
g parte lato sup. I° irrigid. Sefi5 = 0,000 mm -@ 'g Sefi5 = 0,000 mm
parte lato asse neutro Seffn = 33,528 mm = a Seffn = 18,932 mm
5) calcolo dei moduli di resistenza efficaci
Area sez. ridotta A= AE,,_ 1,617 cm? dist. bar. flangia compr. e'.=mm 30,292
Posizione baricentro 75" = 31,189 mm fatt. di riduz. irrig. anima 14" = 1,000
Momento di inerzia "= 7,215 cm* Area effic. irrigid. anima  Agajeq = cm? 0,000
6.1.4.1  Modulo di res. superiore Wi = 3,030 cm®
Modulo di res. inferiore Weiie = 2,313 cm®
6.1.42 Mod. resist. parz. plast. Wipei = cm®
VERIFICA DI RESISTENZA ALL'APPOGGIO
Area resistente a taglio : A,=2. h,/sen¢.t = cm? 0,903
Limite di resistenza a taglio : Vuw.rd =Ay Tov/ Yo =kN 13,05
Ow = 73,748 gy =mm 0,180 s,=mm 56,096 fpy = N'mm? 151,71
sviluppo anima: sy =mm 56,096 s, =mm 56,276 Mw= 08859
VEd = 0,765 kN < 50% Vw.Rd incremento Ry = (1-Mjgy / Mpl fra)-(2.Veg / Vw,Hd'1)2 = 0,00
Feq = 1,484 kKN le=[ 50 |mm resistenza delle anime all'appoggio Ry.ga = kN 6,272
Rapporto tensioni y = | -0,789234| >= -3 fo/ Mo =| 266,67| femi=| 13883] Nmm®
Rapp. Moduli efficaci | 0,7634612]| <1
Wei =W, —» classe 3 snellezza dell'elemento L =]1,4403303
W < Wy —» classe 4 snellezza elastica Lo =| 0,8583405
classe della sezione |I| =M
normale]  Mcpg = fyo/ Ym0 - Weffic Meg/ Megg = 0583 <1
normale] Mg = fin/ Yo - Wefflt Mea / Mega =] 0,445 <1

(Meq / Mea)max + R; =| D,533| <=1

(Meo/Mga)max + Fea/Ruwra =I 0,820' <=1,25
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AREA EFFICACE DELLE PARTI COMPRESSE ALL'APPOGGIO - EN 1993-1-3 & EN 1993-1-5

Resistenza locale dell'anima all'appoggio (item 6.1.7.3) :

Ryze=ar [ foE (1 -0 )05+ o0z, 77 |l
o= 0,15 ka‘s = 1,000 €max =

24 + (6/90) ) 1aa

0,000 mm  ey,=

w.Rd

- "gu -

0,000 mm

Lunghezza del pannello tra gli appoggi a=mm 2500 II° step e step
Area efficace irrigidimento flangia inferiore Ay = cm? 0,000 0,000 0,000
Area efficace con spessore ridotto irrigidim.  Ag g = cm® 0,000 0,000—» 0,000
Area efficace irrigidimento anime inferiore Acar = cm? 0,000
Mom. di Inerzia irrigidimento flangia inferiore ls1 = cm* 0,000 0,000 0,000
Mom. di Inerzia irrigidimento anime lsat = cm* 0,000
b, = mm 59,20 L./50= 25,00 mm < bo/2
Sy = Mm 56,46 effetto 'shear lag' considerato
Fattore di riduzione per Ia flangia compressa : o, = 1,2887608
Acoii = Pe- Acofijoct Z Doggeefi- T = 0,393 cm” pc=  1,00000 k= 0,0305179
Aceitio = Aserr + Z Proc - Dejoc - t = 0,000 cm” A = cm® 0,000 B = 0,9041961
Ageff = Ns . Agiw 1 Detefi= Pt -Dp1= o 0,00 mm 0,000 mm 0,000
Bejoc = s, 1(2)of Deoef= Psz-bpo= @ 000 mm I step 0,000 mm Il step 0,000
Plos = Ps.12) Deoi=  Ps-bp= 34,82 mm 34,824 mm 34,824
Ad = fattore di riduzione per gli irrigidimenti : flangia Xds=  1,00000 N°irrig. =0
anime Yd.sa = 1,00000 Ne°irrig. =0
flangia P = 0,5882382 Yd = 1 Mo = 1,432661 ps1= 05908164
° pc' = 0,5882382 Ad' = 1 Moo= 0 ’ Plso = 1
8 pe" = 0,5882382 ra" = 1 MNpi=  1,432661 l p's1= 0,5908164
% anime Pe = 1 % Yd = 1 Moo= 0 P'so = 1
= | susziscir Ad = 1 'g Xd' = 1 A's1= 1,432661 p"s1= 0,5908164
% 0 0,00000 56,456001| = x_d"' = 1 l:p‘g = 0 p:sg = 1
S |parti non irrigidite flangia A4 = 1,4403303 g = 1,4403303 4" = 1,4403303
:Z° s = (fy/ Gre)™® anime 7d = 0,6079415 B
parti irrigidite flangia Ad = 0 A" = 0 A" = 0
Ay = (fy;’cms)a‘5 anime o = 0
interazione flangia e anime o = 0 Td" = 0 T = 0
1° step I step
parti non irrigidite Ocre = Kgp - . E.2/[12. (1-v?) . b? flangia Ogre = 134,969 N/mm?
Ko, p flangia = 4 Ke.p.anima = 18,866 anime Ourea= 757,590 N/mm?
parti irrigidite Oes =42 . Ky E/ At [lor . 2/ L7"® flangia Ours = 0,000 0,000
Gersa = 1,05 kB / A [l - t* s1*YA, anime Ocrsa = 0,000 N/mm?
Germod = Ocrs | [ 14(Bs - Oors / Gersa) 17 interazione Ocr mod = 0,000 0,000
per n° irrigid. >= 3 Oos=1,8.E/[loy. 1/ (b’ . b)) +36 . E. /b, Oers = 0,000 0,000
raggio di inerzia irrigid. flangia is = a 0,00 mm 0,000 mm 0,000
raggio di inerzia irrigid. anime Isa = % 0,00 mm I° step 1lI° step
posiz. baricentro irrigid. flangia Zgs = - 0,00 mm 0,000 mm 0,000
Snervamento raggiunto prima dalla parte tesa : NO
per y = -1 b, = 27,500 mm x = 0,000 mm
modulo di resistenza efficace parzialmente plastico :
Mop s = 0,00 kNcm Wpp e = 0,000 cm’
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55.3.4.3

valori iniziali
step 1

6.1.4.1

6.1.4.2

7.1 (3)

CALCOLO DEL MOMENTO DI INERZIA DELLA SEZIONE EFFICACE

PER LO STATO LIMITE DI SERVIZIO

55.3.42 1) calcolo dellarea efficace (A ) della flangia compressa:

lic = 7,872| cm®

[ =| 172,57| cm?

T = (o / Gers )*° R = 0 tensione critica irrigid. Gors = 0,00
Teored = Mp - (xa™"? Tpred = 0 spostamento verticale &=mm 0,00
fattore di rid. flangia Pe= 1 rigidezza molla per u.l. k=1/68= 0,00
Area efficace iniz. irrigid. A= 0 cm® fattore di riduz. res. irrig. Yd' = 1,00
Area efficace flangia A..¢=| 0,2785896 cm® " " (ll° step) X" = 1,00
2) caratteristiche geometriche della sezione ridotta: lunghezza di instab. lp =mm 0,000
Area sez. ridotta A= 1,644 cm® parametro di instab. Ky = 1,000
Posizione baricentro g = 24,308 mm sviluppo flangia irrig. b, = mm 59,200
Momento di inerzia I = 7,461 cm* Modulo di res. irrigidim. W, .= cm® 0,00
Modulo di res. superiore W, = 2,431 cm® tens. di compr. irrigid. Ocom.Ed = 0,00
Modulo di res. inferiore W, = 3,069 cm’ Area efficace irrigidim.  Agqeq= cm?® 0,0000
3) tensione nella flangia compressa per S.L.S. : dist. bar. flangia compr. e'.=mm|30,292
Geom.Ed.ser | 93,709| N/mm?  argh. efficace iniziale S0 = MM |28,088491
4) calcolo della larghezza efficace delle anime (s .4, ): 4 bis) controllo larghezze efficaci :
parte superiore Seft1 = 28,088 mm 'g o Seff1 = 12,621 mm
parte lato sup. 1°irrigid. Seff2 = 0,000 mm g @ Seffa = 0,000 mm
parte lato inf. |° irrigid. Seffaz = 0,000 mm $ g— Sefta = 0,000 mm
parte lato sup. I1° irrigid. Seffa = 0,000 mm ﬁ 8 Seftg = 0,000 mm
parte lato inf. [1°irrigid. Seff5 = 0,000 mm 5, "g Sefi5 = 0,000 mm
parte lato asse neutro Seffn = 42,133 mm g o Seffn = 18,932 mm
5) calcolo dei moduli di resistenza efficaci
Area sez. ridotta A= Ay 1,644 cm?® dist. bar. flangia compr. e".=mm 30,292
Posizione baricentro Z5" = 24,308 mm fatt. di riduz. irrig. anima X" = 1,000
Momento di inerzia eff. 1" =1,y = 7,461 cm® Area effic. irrigid. anima  Acajeq = cm? 0,000
Modulo di res. superiore Weiio = 2,431 cm?
Modulo di res. inferiore Wit = 3,069 cm?®
Mod. resist. parz. plast. W g ert = 0,000 cm’
6) interpolazione tra sezione efficace e sezione lorda
I = Iy —a—p(fg: ~1(@)s) | Vedipag. 20: (727'5867cm4 . 220 ) cm* = 7.276cm*
a n=15 1000
lgr = 9,039 cm* momento di inerzia della sezione lorda
Iy = 7,461 Cm4 momento di inerzia della sezione efficace (vedi nota in calce)
Ogr = 69,30 N/mm?* tensione di compressione max della sezione lorda per lo S.L.S.
c= 93,71 N/mm? tensione di compressione max della sezione efficace per lo S.L.S.

Freccia iniziale frnaxi = 5,983
Freccia finale frnaxs = 1,463
Distanza da "A" XA iniziale = 1,115
Distanza da "A" XA finale = 1,250

mm
mm
m
m

=L/ 418
=L/ 1709

loe =| 88,97] cm*

VERIFICA DI DEFORMAZIONE

<L/ 180 =
<L/ 350 =
freccia iniz. < 1/10.h

elemento semplicemente appoggiato

mm
mm

13,89
7,14
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10. Regole pratiche di progettazione e realizzazione.

a)

b)

c)

d)

Per la ripartizione dei carichi 'armatura longitudinale in accordo a NTC2018 deve essere
la minima come descritto al paragrafo 6.

La stessa prescrizione €& prevista nellEUROCODICE 4 quando agli appoggi non si
predispone un’armatura specifica per i momenti negativi.

L’armatura in zona tesa deve essere sempre comunque verificata.

Per evitare accumuli a momento positivo, & consigliabile eseguire il getto con una pompa
iniziando dagli appoggi verso il centro della campata.

Il calcestruzzo di consistenza fluido-plastica & quello piu idoneo per I'esecuzione del solaio
con lamiera collaborante.

Le aperture fino a 250/300mm non richiedono particolari accorgimenti.

Per aperture superiori si deve compensare la lamiera asportata con una cerchiatura
eseguita con tondo per cemento armato B450C.

Nella pratica si dispongono due ferri per lato: Per avere un’indicazione di massima, per
un’apertura di 600-700 millimetri si consiglia una cerchiatura con almeno 2x(2+2) barre di
diametro 16mm per ogni lato dell'apertura.

Dopo aver armato perimetralmente I'apertura si inserisce un cassero di polistirolo nella
zona da asportare e, dopo la presa del getto, si asporta il polistirolo e si esegue il taglio
della lamiera.

Anche se la lamiera grecata € disposta su due o piu campate si consiglia di calcolare la

trave come appoggiata agli estremi se _non _si_ha la certezza di poter disporre

correttamente 'adequata armatura nella zona a momento negativo.

La posa in opera dell’'armatura, se addizionale, ovvero se non é sufficiente I'armatura di
ripartizione, & comungue piu onerosa: Si evidenzia anche la difficolta pratica di mantenerla
in posizione durante la fase di getto, al valore corretto del copri-ferro, anche in presenza

dei distanziali per armatura che si trovano in commercio.
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11. Conclusioni

Le tabelle riportate sul sito Etrusca profilati s.r.l. sono valide per la selezione del profilo composto

acciaio — calcestruzzo piu idoneo in funzione del carico di servizio (utile).

Il progettista deve comunque svolgere autonomamente le verifiche allo stato limite ultimo e di

servizio per le condizioni specifiche del progetto come previsto dalle NTC2018.

Si raccomanda il fissaggio delle lamiere in fase d’opera con viti autofilettanti o auto perforanti,

rivetti o chiodi evitando punti di saldatura per non inficiare la zincatura delle lamiere.
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