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‘ CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI TRASVERSALI DELLE TRAVI

Come per le TRAVI in ACCIAIO (vedi lez. Precedente)

DEFINIZIONE DELLA GEOMETRIA DELLA GENERICA SEZIONE TRASVERSALE

TTTITTITRIIRY

¢ # 4 ¢ La porzione di soletta di larghezza b che

collabora con il profilo di acciaio varia lungo

la trave in funzione di diversi fattori a causa
di un comportamento bi-dimensionale della

lo

risposta, che comporta la perdita di
Z planarita della soletta stessa.

b

e —

M,

\_TEORICO

L'effetto di tale variazione non & peraltro significativo e la maggioranza delle norme, b < b
incluso I'Eurocodice, adottano una LARGHEZZA COLLABORANTE COSTANTE. ez = 2
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A causa delle deformazioni da taglio le tensioni
sulla soletta non sono costanti trasversalmente

—

Distribuzione reale

SHEAR LAG

delle tensioni

\

\
\

Distribuzione uniforme
delle tensioni sulla y b
larghezza equivalente i

[0 3 P
la flessibilita delle flange di Pei _ g5
acciaio o della soletta di G G by
_ ma 0'(y . R |
calcestruzzo interessate dal I

bei

taglio nel loro piano (Shear or=125 [?—0,2} Gmax

Lag) deve essere considerata

mediante analisi rigorose o y i
utilizzando una larghezza y o(¥)=OR +[Omax "GR][1"EJ
efficace b, | b,
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LARGHEZZA COLLABORANTE

=) I
' +— b 4 'bc‘ e2 1T ‘1'_“5'-: f—_'Lbc"—"“‘““ e2 1
: ///// <Y /// ' i TATAA ,. . #'fﬂ'f;:”:r"/!!'a';’ .
e / [ e e A L ATy
i EF ) i W fz/f//_.f!, .'__I_..a-,,-
f A S i —d . = ._._._l
] i L] :N ol #5¢ 1
Soletta senza Sdletta con
mensole di raccordo mensole di raccordo
—_—
b, trascurabile
e —

PILLIEIYI v siteysry.

= 1,/8

| lo

Se le nervature sono parallele alla
trave, si tiene conto di tutto il cls
presente nella soletta

e Se le nervature sono orientate
8 ortogonalmente alla trave, si tiene
conto solo del cls fuori greche

In presenza di soletta composta

si trascura il contributo
della sezione di lamiera

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 4
Domenico RAFFAELE h



ra— LIMITAZIONI DIMENSIONALI riguardanti le TRAVI

bt byt :
:ﬁ:b r Altezza soletta collaborante  BEE=lOR 3155
c] 1

(LAY IS 207 Ay i .+ + i . ! H
; ;/,/// % 7 :;’,{ :f;,’:’:. 4 f' W Spessore ala superiore
f ., L 4" 1 =,Ffs 1
.- & L J_
1 5

‘ Mensole di raccordo

Distanze dei connettpri dal bordo
della piattabanda superiore (bs'bc)/2 'iimax(ZU mm; 2.5 ts)

INDIVIDUAZIONE DELLE SEZIONI CRITICHE DELLE TRAVI COMPOSTE

Trave metallica saldata

crisi per crisi per FLESSIONE

TAGLIO della sezione di mezzeria ..
crisi della soletta per

.. TAGLIO LONGITUDINALE
crisi della

CONNESSIONE ®

. R . “____.,___l___ - - . D
________ o - l, A= BT = P R
e AT e
. ] . e . .
L 1 L] ] s . -

% Sez. critiche longitudinali % IV Sez. critiche trasversali

crisi della soletta per
TRAZIONE TRASVERSALE
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£\

VERIFICHE allo@in corrispondenza delle SEZIONI CRITICHE

. . ELASTICA  (sez di QUALSIASI CLASSE)
VERIFICA FLESSIONALE Sez. di mezzeria

PLASTICA (Sez.diclasse 1 e 2)

VERIFICA A TAGLIO Sez. di appoggio

VERIFICA DEI CONNETTORI

LONGITUDINALE
VERIFICA DELLA SOLETTA

a VERIFICHE allo@sotto le corrispondenti C.C.

VERIFICA delle TENSIONI di ESERCIZIO

TRASVERSALE

VERIFICA delle DEFORMAZIONI

VERIFICA delle VIBRAZIONI
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L’ANALISI SEZIONALE ELASTICA

E applicabile per sezioni di qualsiasi Classe

Ipotesi di base: QO legame costitutivo elastico lineare sia per l'acciaio che per il cls
QO conservazione delle sezioni piane
O conglomerato cementizio non resistente a trazione
U connessione acciaio-cls perfetta

Si utilizza il METODO DELLA SEZIONE OMOGENEIZZATA N = E_/E’_

CARICHI DI BREVE DURATA = 22000 [(f,, + 8)/10]°°

y T f
CARICHI DI LUNGA DURATA EC Y Ecj3
NellANALISI in entrambi i casi si pud usare E’c = EC/Z
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Flessione: I'analisi elastica Caso 1) Asse neutro che taglia il profilo d’acciaio

Nei calcoli si trascura la resistenza a trazione del calcestruzzo
e, usualmente, il contributo delle barre d’armatura compresse.

&
I’-_ L} —_— _— _— _— _— _— _— _— —_— —_— ] ] 1
A
s |-
v
La posizione dell'asse &2 o5 = Es 8
neutro pud ottenersi dEformaZiqni tensioni
uguagliando il momento ‘ < ;A >
ghan N . | 2 )
statico rispetto ad r-r A H—E i A (s T 1 A, %
. 7, nl2 —J +—+A e P M Mo ——
Yia = : A ' n 2 T 2
N F—E
n
:ikiegt 4 hf’[ESt (H_Y )
Le tensioni si ottengono con NAVIER: o Jes o 1., "
1
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Se si considera I'armatura di soletta

K
T
H ys ,
-]
ha
J_Y_ ¥y Tads
T
Momento d'inerzia sezione efficace rispetto a X,:
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So/
Sezione mista con soletta collaborante ’°,9o,, WQ”"eh

Jed  “distaccata” dall'ala della trave metallica eq//q #r Fecq
Ue g

T sd

(Tad;s

Momento d'inerzia sezione efficace rispetto a X,:

Tensioni agenti:
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Flessione: I'analisi elastica

Asse neutro che taglia la soletta

il =
g
i

1!

T L

B \l B
a4 ot )
yﬁ? J:.max = J.SJ (H_1a)
id
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Sezione mista con soletta collaborante
“distaccata” dall'ala della trave metallica So/,
Op OS(,
Ted ‘90’7 /Q,hf
i Osd Ve a//qe"o e
e rﬁqlfe chq
______ 5 (T ads
=
= Momento d’inerzia sezione efficace rispetto a X,:

nj

= M.(?.J::i} (ye - YS)
J
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Flessione: I'analisi elastica Effetto della viscosita del cls

nell'ambito dell'approccio della sezione omogeneizzata puo essere valutato
incrementando il coefficiente n, in modo da tener conto della riduzione
della rigidezza del calcestruzzo nel tempo per effetto della viscosita

CLASSE MODULO ELASTICO E', (N/mm?) - COEFFICIENTE n=E./E;
DEL —
CALCESTRUZZO | E.=E, n._ | E.=E./3 | E.=E_2 |

0
C20/25 209962 W0 gg87 | 210 14981 | 14.0

C25/30 31476 | 6.7 10492 | 200 | 15738 | 133
C30/37 32837 | 64 | 10946 | 192 | 16418 | 128

R (Y, @)
e |

Permanent loads 1.1
Imposed displacements 1,5 22000 [(f., + 8)/10]°3
Live loads 0
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x

File Tipe Profilo ativa: NTC 7
 IFE (il FEAA [ 2 275(Fedd0] | fyNmmz) (275 fuf430

TPEE [T HEX [Tug | Wy
P rHO rCuc |C%
CIPEX THP W

Lunghezze di libera inflessione [m]
[_Iﬂy 0 I 0z [0

Neg 1N |5

HEM

f Aggioma Tabela |
jﬂt designation g (Kg/m b [ b [mm)]  tw [mm) t ()| 11 [mm) _‘
PE 80 5D El] 45 380 520 500 |
£ IPE 100 8.1 100 55/ 410 570 7.52}
File

’itm plngettu:[ T 16E Ann ! a5 41 Annl Ton! ;'c.:‘\ ;:u’r.n\ 13%[:‘ 4| !
4 L4 Plotta
Tipo di profilo Tipo di soletta PETH0 | Nyl 803 M,y g il [2374 ;E:ZZZ::MIT—_\
'PE 14& ;I G I Iu a sz.Fld [kN] |43D.3 ﬁ Mcz‘nu [kNm] | 5.042 F Flassiein Ny I_
;I r Emkﬂw, a(Ka/m} I-—123 Vrl!ﬁd[kmw leﬁﬂ[km I.W Flessione Mz l—l_
1ah - 'r.‘. Em h [mm]: I ' 12 (mm): I F‘lessu-F\essmnal—
HT?;E,’;ZHCHD G ﬁa{‘ hll'[ﬂmlla r;;L :[[cmzl}: I |$3.43 iy fem): }5,74 iz fem): 1|1,35 \\f}
H twinmk 47 fyfomd) [5412 2o 432 1T (emd) [ 245 = N
Fac) Dati soletta tom): [g3 wic[f::at [7732 W[z;:nt}]; [123 IL([cm:;’]:“BED Fresto Fessions|
52?5 [Fﬂw] __I h r-m- . 11 (mm): ﬁ— Wply [cmgkmja— wiplz [cmﬂlﬁgfs_ vergolamento
©
f}. 275 HJ'IIIH b 0 mm ~ Metodo di calcolo
eff 2 @ SLU M+ ) Metodon M+
500 2| A | 0 | mm
fsk M/mm s M 0 kNm _ L
? h' Sd 0 SLU. M- O Metodo n M-
f 32 0 mm
ck N/mm s T
e P?';m“m;" Muna [ 2375 km V[ 0 kN
R Zoom b g Moiral 2314 kNm ¥,[ 7000 mm
i [gg mm [ .141
o |. g \‘ : - 1 -’ '.-I h{
2 | g mm v, :-t } i i :
h [140° mm L'” b I =il
tw I 47 mm
il 7 mm ': ‘w
t
2 [ 0 mm ol l; ]
[} l 0 mm
Plotta in Form Progetto Connessione
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Esempio di verifica elastica con il metodo “n”

k4 AcciaioCls/Flessione - File: Esdep-2

File ”
Titolo -;I-_sempio ESDEF;_%(oletla con lamiera grecata trasversale
Tipo di profilo Tr' o di st/Ata
|| *Plena
IPE 140 1| £ Grecata rasy.
Materiali (™ Grecata paral
I ootk = Dati soletta
5235 [Fede0] = hc 130 mm
{ 25y H O T - Metoda di caleolo
2z mmz A = O SLU M+ (9 Metodan M+ v 5
tsk | 430 N/mm s[o M 8570 kNm o Flessione - File: Esdep-2
i 2 W ]—U- T Sd - Q5L M- tetodo n k-
| ek 2 N/mm s o
II))]ali Profila - L ] 15 :mpio ESDEP 2 - tta con lamiera grecala trasversale
3 [ Tipo di sol Lamiera |
b2 [ 53 mm o 1 " Fiena hp 50 [mm] E_Oﬂ-ﬂ |
Hl [ 5g mm [ Metodo n 1 G | ; bt }
2 (g mm 'VI 336 4y Cc| -44.9 H/mm® (™ [Grecata paral hb] &0 [mm] } \ / \ f \ ‘_h‘-p
' ]—‘ "—‘ 2 b mm e
h 140 mm ¥n | 4363 mm Os H/mm Dati soletta i « [ B0 tmmi 1 *bart 1
w 37 mm S.[ 2470 cm® Ca1[1.088 N/mn? h [0 mm [P [1500mel
rl 7 mm Gaz[ 2985 N/mnd b [3000 mm etodo di caleolo
2 0 mm | eff z O SLLU M+ (& Metodon M+
g | 5071 em* Jqn, | 937 Acel 07 fmmg e o
T 0 mm A % sd : mOsl M- O Metadon M-
Dlait L | B, o L. oo | W o mm
Dati Profilo n 15
bl [ 73 mm
- Lamiera grecata
b2 [73 mm m
1 [53 mm Metodo n 1 » |50
2 2 b
2 TE5 mm Vi [338 y  Oe[ 443 N/mn b | 60 [mm]
h 140 mm Vi 4369 mm Os N/mm® Dati soletta b [ 60 [mm]
tw [27 mm S, [ 2070 cnm® Oa1[1.088 Nsma? | | b [730 g || P [150 ol
M [7 mm Go2[ 2905 Nswn? | | b [2000 mm || Dot 100 [mml |
2 0 mm ett 2| = 2
: — o La | 5071 em* JgN,| 937 o T e
. Plotta in Eorm | B L i | W [ o mm "
. b . DatiProfils— | n [ 15
[ eff | h 1 bl [ 73 mm
| s | s b2 [ 73 mm
[ o ., e——— - - | ] g |l
- Lt - . * \ tH2 [59 mm
| ’ - I * Lo me [ h [1ig mm
| | bw [ 47 mm
| t - I_\| '._I | * h (1 7 mm
1 f1 | P 2 [g mm
|""— _""I b 1 T 0 mm

Ihils

|
A | hl:
|
|
|

lbﬁt hp

Largh. a contatto trave

b1

Metodn di calealo
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O 5L M=
O 5L M-

LT

D,

em* Jiad, [ 937

(& Metodon M+
O Metodo n M-

Oc [ -44,9 N/mm®
Os ]— N/mm?
m® Oal| 1.088 N/mm®
Ca2| 2 985 N/mmd

L. i |

Mom. statico di una delle
due parti separate dall'asse
neutro rispetto ad n

15



‘ Flessione: I'analisi elastica Effetto del ritiro del cls

Accorciamento della soletta libera dovu
al ritiro e annullato dalla forza F.

Baricentro soletta

£, =325x 10

deformazione libera per ritiro Baricentro se ione composta
a t infinito in ambiente secco - ! ________ z L T i i B S o g S o

£, = 200 x 10

...........................................................................................................................................

deformazione libera per ritiro Ti az:one I"PEHG sotetta o 8 E
a t infinito in altri ambienti r

/4 :
Ao — e F en51one lembo superiore
I.cs
' A, n Jldn soletta ln@

.- "““T"“"a Ao, = ———Ey ensione lembo inferiore
: A,n nl soletta in

F Fe i i
-“--a?nr- Ao, =—L_"1"y @'ensuo.ne lembo superiore
s A r,ss 55 Trave w&@
Aid J.fd

............................. S!’
Y B . z +F;ey @ensione lembo inferiore

il ']m'



36,72

N.B.: si trascura
I'armatura in soletta

kNm

ESEMPIO :
. o L . . Titolo progetto:[  ESEMPIO RITIRO
Si determini I'effetto del ritiro nelle ipotesi che la Tipo diprfleTipodisoltta
IPE6O0 = [~
deformazione da ritiro valga: &, =100-107 o s
~ Matenali - Grecata paral.
Tipo Acciaio E P )
523 Fed60) —d ,[: iy
= =1 b [130 mm
o, E_=100-107-31000 =3.1 MPna fy 125 wyma? || b_ [0 o
fsk | 430 N/mm® A, TG mn? M
F, =0, by 5=3.1-3000-130 =1209 KN | e g | | s [T e |
Dati Profilo A ER
bl [220 mm
z iz 131} b2 [220 mm
e=v,——=145——-=80mm tH [73 mm
_:' 2 2 [ 19 mm
h [gop mm
M, =1209-0.080=96.72 KNm :‘ Izi ::
2 0 mm
v [ mm
Beff=3000 mm =+3.1 MPa -0.107 -0.763
A7 sk T - = .
LSS S KNS S + o
I ¢ .-"////' // //YGI"I /B j ___F_ri__ Y ¥ ___QQ?_&
N 4 _0.547
s=130 mm 80 mm FI‘J :
I
I
I
IPE 600 + _ . I
I
I
I
I
-_— ____ 1 ___ . _ b -1
Fi/A=-0.749 +21.6 |

Politecnico di Bari
Tecnica delle Costruzioni 2
Domenico RAFFAELE

ICA

- Metodo di calzaolo
O SLU M+

O 5LU M-

~ Metodo n

‘-’I 1640 |y

Yo | 1448 mm

S, 4448

@ Metodo n M+
O Metodo k-

Oe |-0.763 N,.I'mmz:

Os N/mm? |

cm® Ca1[-0.547 M/mn |

Gaz] 216 N/mm? |

ha | 262294 em* digM, | 285

+2.23

+

+2.91

+20. dﬁ

TG

N.B.: le trazioni in soletta generalmente sono compensate
dalle compressioni prodotte dai carichi permanenti e dalle
azioni di esercizio.
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Effetto di ritiro viscosita e variazioni termiche

(strutture isostatiche)

EFFETTI PRIMARI

Forze interne
INIZIALI dovute ai
CARICHI ESTERNI

RIDISTRIBUZIONE

delle Forze interne

dovute aritiro e/o
fluage elo AT

c.0 'Mc,r
Neo N.,
Mu.o M” ,
L
Nsi.o ‘N:t r
Per le strutture isostatiche tali effetti si traducono in:
O Ridistribuzione delle forze interne (le sollecitazioni globali rimangono inalterate);
0 Modifica di deformazioni (g) e curvature (y) nelle travi
Politecnico di Bari |(A
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Effetto di ritiro viscosita e variazioni termiche (strutture iperstatiche)

EFFETTI SECONDARI

Nel caso di strutture iperstatiche gli effetti primari vanno associati agli effetti prodotti dalle

reazioni iperstatiche associate agli effetti primari.
Questi vengono denominati Effetti Secondari e devono essere considerati come azioni

addizionali sulla struttura.

A Politecnico di Bari
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L’ANALISI SEZIONALE PLASTICA

Condizioni di APPLICABILITA

RIGIDO-PLASTICA <:|

ELASTO-PLASTICA

Considereremo
solo questa

1 Sezioni di Classe 1 o 2, in grado di raggiungere la completa plasticizzazione ed una adeguata

rotazione plastica prima che intervengano fenomeni di instabilita locale

> Trave simmetrica rispetto al piano longitudinale medio e inflessa in questo piano con

anima priva di irrigidimenti longitudinali

3 Connessione trave-soletta di tipo rigido, tale da impedire lo scorrimento orizzontale ed il
distacco verticale tra acciaio e calcestruzzo

4 Minima armatura

A, in zona tesa:

_____ o~
h (&)

‘ Gca_

(Situazione che non GG

riguarda le travi in —

semplice appoggio)

.1 per sezioni di Classe 1

per sezioni di Classe 2

Altezza soletta c.a.

distanza tra baricentro della
soletta di cls non fessurata
e baricentro della sezione
composta non fessurata

Politecnico di Bari |(A
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Flessione: I'analisi plastica

Consiste in un'analisi piu raffinata che considera il comportamento post-elastico caratterizzato

dalla diffusione della plasticita nel profilo metallico e dalla non-linearita del calcestruzzo.
Per la determinazione del momento plastico si puo operare come segue:

si confrontano le due resistenze limite, rispettivamente della soletta a
compressione e del profilo di acciaio a trazione
Fmax=0,85 bgh 1,

Fazmax - Aa f;'d

4 | F_...70.85bgh_ f,

—— | F =Af

a.max a ~vd
A, : 3

fq F ~F Asse neutro in soletta

C.max A.max

C.max A.max

Asse neutro taglia il profilo

se 4 F =F [> Asse neutro all'interfaccia

Politecnico di Bari |(A
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Flessione: I'analisi Plastica Il caso del profilo metallico doppiamente simmetrico

chmax::, Fa_,max [> Asse neutro in soletta [> Fc _ Fa,m [> 0.},85 fcd‘b : fyd Aa.
— =

Asse neutro @ = Ugﬁb f

X
2 fya Z:_L+h_€?¢> M,ira = Aty 2

deformazioni tensioni 2 c
ch{: Fa_,max [> Asse neutro taglia il profilo C.+C, +T. =0 [> el +A; '.f;.-d —(4, —A;)'f_m =
jﬁc(':' .S'bo +As .f:m' +2A.; .fvd =0
\. —< =
...................... " fc‘d K Ve fydAs _fc‘dbﬂs 5 F= As _bpSp
i 2 d
s ¢ C.=1f_sb, y P
" C.=A_'f —
4—’\- "5 = s' vd _
H: .N80 A Koo N N (N - V., — X +S_+8§
Asse neutro A d” W—af a P
T, = (A, - A, —< =

s ) "
M g = Cc - (X, _5) +C-d'+Ts-d
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HESS[o[SHN e UR Mol R d[oe2zW | 1] caso della connessione completa

La connessione si definisce COMPLETA se i connettori sono in grado di
trasferire lo sforzo di compressione che compete alla soletta, cioe
se sono in grado di far sviluppare alla sezione il momento plastico:

Per asse neutro in soletta *'MpI.Rd = AH i f;'d . Z

Per asse neutro che taglia il profilo M o C (}

pl.R an

s ,
~2)+ Gy d'+ T -

Quando la resistenza della connessione € minore di tale sforzo, la
connessione e detta PARZIALE e non si puo sviluppare la resistenza

plastica della sezione.

Politecnico di Bari |(A
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Fattore B per la riduzione della resistenza plastica teorica della sezione

In caso di momento positivo e
posizione profonda dell’asse
neutro, la resistenza a flessione
plastica della sezione e limitata
dallo schiacciamento del cls
nella fibra estrema della soletta
compressa.

1.0

0,85

Il caso della connessione completa

|y 0851,

Lo

fye

Per 0,15< z,/h < 0,4

Mag = Bo -Mopg

Per zp|/h >0,4

Mgg = 0,85 M, rp

(,r 1§) |?O|IteCI‘IICO di Bar_l _ |(A
NS/ Tecnica delle Costruzioni 2

Domenico RAFFAELE TE(h
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HESS (o [SHE e UR Mol R A2 11 caso della connessione parziale

Se i connettori sono duttili, la loro plasticizzazione
—\ foorzi sul connettore consente alla sezione di raggiunge un momento

x ‘ resistente plastico ridotto.
d

¢ per effetto dello scorrimento trave-soletta, si
Sollecitazioni di taglio longitudina hanno nella sezione due assi neutri. L'asse
d neutro nella soletta é posizionato in modo da
abet soddisfare I'equilibrio fra la risultante F_ del
‘ a blocco di tensioni e la resistenza della
connessione Pg,.., = Z Prq Nel tratto di trave

T —» tra I'appoggio e la sezione considerata.
Scorrimento

0.85 fed 0.85 fed
LS—T 085f3bgx. =P, =T Py

2 |- Pibéar=TP

Ser=TPRd S X,
1E f A TR oy $

= h - (h+x.)/2

! , i — z
o | :
P T i )Mm =g = S = Z—PE-E’J
1 : : -
| yd yd MRd:l — P‘Ehﬂﬂl’ L — 0:85 de bEff XC Z.
M, . =118M ] — —Shear
Rd,2 ? pla » A
/ yd" Ta
Mom. Plastico della
sola sez. in acciaio PHh
Politecnico di Bari ICA M Rd M Rd.1 + MRd,Z - Pﬂheﬂrz +1 .11 §M pl I - - =
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HESS (oSN KU Ml R d[e2zW | 1| caso della connessione parziale

momento plastico del solo PROFILO DI ACCIAIO momento plastico della SEZIONE COMPOSTA

assenza di connessione a taglio 0.85fea

Mpa 4 ——
v —.— = Calcolo plastico
pl,Rd = :
’ . A
1.0 B -
-~
S Semplificazione di B
| -
2 progetto
© Nel progetto pud assumersi
"é' la relazione lineare indicata
= a tratteggio e
L i
0 0.25 04 1.0 Fco/Fer=n/ns  (©rADO DI cONNESSIONE)
Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 2%
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‘ LA RESISTENZA A TAGLIO VERTICALE

Nelle travi appoggiate l'interazione flessione-taglio non rappresenta in genere un
problema, poiché nella zona centrale dove I'impegno flessionale € massimo l'azione

tagliante € modesta e agli appoggi si ha la situazione duale.

Si assume inoltre che l'azione di taglio verticale sia sopportata totalmente
dall'anima della trave di acciaio.

Areaditaglio  Teoria plastica

—f ,f'
PR , L A
Y 4N/
~
J Pl Red
— AL z
hw—i_:f' 'I?H f“.
A,=1.04h, t, JEA. -, &,
per sezioni laminatea l e [ per sezioni composte saldate
) A SR con anima nel piano di fless. (h,, & l'altezza dell'anima)
[,+T2r
- Politecnico di Bari |(A
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La Trasmissione degli sforzi TRAVE-SOLETTA

In una trave mista, per tutta la sua lunghezza, deve essere assicurata la trasmissione delle
azioni di scorrimento longitudinale dovute al taglio tra la soletta di cls e la trave d’acciaio,
valutate allo SLU, trascurando I'effetto dell'aderenza spontanea tra le due parti.

Questo compito viene svolto:

1 dai CONNETTORI A TAGLIO, che riprendono la forza di
scorrimento agente a livello del piano longitudinale di interfaccia
A tra soletta e trave metallica
t

dallARMATURA TRASVERSALE DELLA SOLETTA, che si oppone
alla forza di scorrimento agente in corrispondenza di particolari
superfici longitudinali interne alla soletta

Politecnico di Bari KA
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 28
Domenico RAFFAELE h



CALCOLO DElI CONNETTORI:

Scorrimento che compete alla
singola fila di CONNETTORI VERIFICA

Scorrimento unitario (t-b,)
relativo alla singola sezione

numero di connettori presenti

nella generica sezione trasv. Resistenza di calcolo
del singolo dispositivo

si puo ritenere distribuito con legge triangolare avente ordinata massima in
corrispondenza dell'estremita della trave e ordinata nulla a distanza

8 1
'gf’{%ﬂ Momento Statico e
ZiZ , .
Momento d’'Inerzia
valutati con coefficiente “n” di

omogeneizzazione relativo alle
azioni di breve durata

Resistenza a taglio
del connettore

k = 0.003 mm2/N
k = 0.0015 mm2/N

e il valore medio (dispositivi a pioli)
della larghezza

della soletta, su

(dispositivi di altro tipo)

ciascun lato della deformabilita per scorrimento dei connettori
trave
R Politecnico di Bari Resistenza a
@g) i A ICA rifollamento del cls
1) Tecnica delle Costruzioni 2 .
G TEC, 29
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ks

AcciaioCls/Flessione - File: Esdep-2

-4.37 N/mm?2

Filer /——\
Titolo progetto:[E sempid SOLUZIONE ELASTICA )
Tipo di profilo r"ijn; i
‘ S| _h._] * Feha
IFE 268 = || Grecata trasv.
— Materiali - " Grecata paral.
Sz:;icglgl; af — Dati soletta -
lpedst] e | hc 130 mm
ty 1235 pymm || B ) 200 mm
el
2 z
faic] Wo0 gt || g | 0 [imm M 73000 kNm
5 ;
T | 5w | | Mo ] O mom
— Dati Profilo — n 15
bl [17p mm
b2 [17p mm
t 127 mm
H2 [1z7 mm
h |30 mm
tw ] g mm
M [ 15 mm
2 ] g mm
T g mm
. Dlnllaw
Asse Neutro elastico
, Mal
1" 1
o
R - Mlg
Scorr. unitario
g = Vig/A, == -V
1
!
b

P
W _ _J774.8 KN

|~ Metodo di calcolo -
' ; 437-118.1
SLU M I etod I e i - -
o & © Metodo n M+ V, =———————-3000 = 774800 N
5L M- O Metodon M-
o X Hesistenza di progetto singolo connettore-EC4 #6.3.1.
— Metodo n- 2
fu x4
V, [7457y  Oe[ 437 Nimu? ‘ Pam =08 = — = GilAs (]
w4
L Wmm GSI— N"mmz h 2%
S 4 135 cm® Cal] 659 N/mm? Praz =029 o d - = 7310 [k
Caz| 206 N/mm’ Coeff. Efficienza del piolo: K. =1 (soletta piena)
dio [ 5403 om® Jign, | 332

k4 Progetto Connesioni - Pioli muniti di testa (Pioli Nelson) ... :

o Scorr. che compete
Scorr. unitario alla singola fila di pioli

da = Mia=V'ia)/AL

n = n.ro di pioli/fila

,“;"2’; Politecnico di Bari
(@P Tecnica delle Costruzioni 2
e Domenico RAFFAELE
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CALCOLO DEI CONNETTORI: Calcolo Plastico

La connessione a pioli di una trave composta pud essere eseguito con due modalita alternative:

A COMPLETO RIPRISTINO DI RESISTENZA Ossia con completa interazione acciaio-cls.

Tale approccio comporta la definizione di un numero
(obbligatorio per i PONTI) limite di connettori Ng oltre il quale non risulta
incrementabile la resistenza ultima della trave

A PARZIALE RIPRISTINO DI RESISTENZA Cioe con una parziale interazione acciaio-cls.
La resistenza ultima della trave risulta ridotta

rispetto alla sua massima potenzialita e dipende dal
numero N (<N) di connettori che si impiegano in
guesto caso.

Condizioni di applicabilita per il - i connettori siano duttili
calcolo dei connettori con la - le travi siano di luce modesta e con carichi statici
Teoria plastica: - le sezioni trasversali siano compatte (Classe 1 o 2)
I?olitecnico di Bar_i _ |(A
Tecnica dglle Costruzioni 2 TE( 31
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CALCOLO DEI CONNETTORI: Teoria Plastica

A COMPLETO RIPRISTINO DI RESISTENZA

Il numero complessivo di connettori da distribuire uniformemente
lungo "intera luce L della trave deve essere almeno pari a:

Sforzo di scorrimento di progetto agente nel tratto di trave compreso
N.Ro totale connettori necessari tra la sez. di momento massimo e quella di un appoggio di estremita
per il completo ripristino
F.=A_f,

F.=Bh_f'_,+A)f =0.85A_f ,+Al)f

Resistenza di calcolo del TR D4_ VId
singolo connettore
_>VId

g N¢ = numero tot. di connettori da .

disporre fra due p.ti di nullo consecutivi |

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 32
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CALCOLO DEI CONNETTORI: Teoria Plastica

GRADO DI CONNESSIONE RICHIESTO NELLE

CONNESSIONI A PARZIALE RIPRISTINO
OECIEEER

o
-
0 [
(O]
5 I
Il rapporto N/N; deve g |
risultare non inferiore al g [
minimo grado di connessione . |
2 (c) n=0.04L N
c #
o
o _ B . A - :
Minimo scorrimento da considerare Coeff. Di riduz. di Vg 0.4 —_—— MI trave mista con
= .
S I | L, =7 - } ] lamiera grecata
0.25|© P I | |
3 1 | [ [
cU 7’
5 I | | |
| 1 Luce della trave 1 | L[rn]
=
i 5 10 15 20 25
- momento massimo positivo
mm(Faf ! Fcf) di progetto agente
g%ii,%g;f;g;ﬂ?;%to momento resistente plastico
col criterio a completo della sezione composta momento resistente plastico
TR della sola sezione metallica
ripristino
Politecnico di Bari |(A
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Calcolo connettori a parziale ripristino

- . . o N. #r <
Minimo scorrimento n_(—Nf )mi“ n b
da considerare W= — o T

. l/
— Ve

1 |
i |
I | |
. 1 | I
G.C. minimo 5'; 1|0 - z{)
richiesto
CONNESSIONE

Si controlla se In caso negativo si incrementa

si ricava il momento resistente plastico ridotto:

GRADO DI

L[m)

ol
) A—

M (+)
[ | = o+
M, rda=M.pirdt N. (Mpl,Rd -M, oi,rd
i

Controllo per consentire la distribuzione
uniforme dei connettori a parziale ripristino

Politecnico di Bari |(A
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Tipo di profilo

—Materiali
Tipo Acciaio
5235 Fe360) =
=

z
f}l 235 H/mm

z
fsk 430 H/mm

] IPE 360 _—_JJ

|~ Dati Profilo—
b1 [170
b2 |1?‘D

127
127

-~ Tipo di soletta
+ Piena

" Grecata frasy,
" Grecata paral.

- Dati zoletta——

h mm

I'I'II'I'I2

> o

Mo
Em
o
o

L+
eff
5
.
5

=

=1 AcciaioCls/Flessione - File: Esdep-1

Zoam |

| Sezione longitudnae |

(= /—\
Titolo progetto: |E sempha Completo Ripristino W4l SEZ. CLASSI 1e 2

Metodo di calcola

@ 5LU M+

-
he:

O 5LU M-

O Metado n M+
O Metodon M-

¥ | 1628
38,30

m ¥,

kN

- Tipo di soletta
‘ Soletta Piena

d

-5

ERCYCON] l“'rl LI
' a A nooow .

A

~Dati
ful 450 Wi hl 95 [mm]l‘!
n.ro di
[1.25 419 | o Nl =] trasver
~Schema statico dellatave — L [ g  [m]
- Risultati

PRdl 7310 [kNY?

n"! 45 Connettop

bnnettori

n.ro di connettori
a completo ripr.

TOR Politecnico di Bari
(%@} Tecnica delle Costruzioni 2
Domenico RAFFAELE

ICA
TEG

Passai | 177/ mm] > .
tomenta positivo i o L/(N, Nf)
Sezicne trasversde
“HRemstenza d piogetio singolo connettore-EC4 #6.3.1.
2
Prgs =08 ;“_ L - 8166 [kN]
v o4 P =min[P_ .P__]*K= 7310 [kN]
_II Rd Rdl” " Fdz
2 Fick*Ecm
Pogz =029 oo &7 ——— = 7310 [kN]
¥y
Coeff. efficienza del piolo: Kk =1 (soletta piena)
35



ESEMPIO Connessione a Parziale Ripristino

EAc_ci._aip!;_lsi.Fles_signe - File: Esdep-1

File .
_ ~ (comanda il Mg)
Titolo progetto: |F sempig Parziale Ripristing_~ SEZ. CLASSI 1 e 2

Tipo di profilo r fT:iPPDi;i:D'E“a =
IPE- 360 ﬁ " Grecata trasy,
MTai;?::iiain | r.ﬁ_[eca'ta-paml' momento plastico della SEZIONE COMPOSTA
SZ et 4 e S:D': “a";' /
ty 235 Mmm hc 3000 mm - Metodo di calzalo

eff 2 5L M+ ) Metado n
2
fsk | 430 M/mm Al D mm< M 00 kNm

] ¥ Mekddo i M-

o b &d OsSLUM O ) _

Hok | B psmm |G [l T— Forza di Scorrimento Totale
- Dati Profilo— | =

-
M ‘l."l ﬁ
N [ i plRd | ,432.7 kHm |1.E28

Mpira F 228.1 3830 mm momento plastico del solo PROFILO DI ACCIAIO

b2 [177 mm

t (127 mm

tH2 [127 mm
h |30 mm
tw I_g_ mm
n [z mm
12 |_|j_ mm
r [0 mm

,-- po di zoletta ~ Tipo di connessione ~Daki
| oletta Piena ﬂ " A completo ripristing fu[ 450 Mt h I g5  [mm] F
=" A parziale ripristips
2 d I19 _v_I [rrirn] Mr i1 vi
ema statico della trave —| | L | 8 [rn] Msdi BN [kMm]

>
/ ~ Risultati -
Tearia plastica in W"‘@WW B | 7310 [kM] ﬁ
gocordo con 4 4.1 .3 2 A

1—|_—l 46-0,35 :n“l 16 connettori (Contro 46 connettoriy

Vg =F¢=F Mg ~Mapira
[

MGy —M.oira Passoi l 533  [mm] (Contro 177 mm)

Maomenta positiva

dal program ma

Grado di connessione: n=16/46=0.35
0 1,0 i
@ V'1o/Vig (Grado di

i , Connessione)
Relazione fra V'iy ed My N.B.: secondo EC4 ), = 0.25+0.03-L = 0.49  (profilato symm.)

Nmin, connettori = 0.49 x46 = 23

TOR Politecnico di Bari ICA
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‘ CALCOLO DElI CONNETTORI:

—
X

=

yiaiding

®"

©

=l
=

PN (x) = v (x) dx

o
N {x}

M\
N.{x)

M b
N.(x)

AR

La coperturain condizioni plastiche con
connettori duttili potrebbe non garantire il
comportamento corretto in condizioni elastiche

Necessita del Calcolo ELASTICO e PLASTICO

[} N:
e R
¥y

-

Comportamento Elastico
della trave:
~ Connettori NON duttili

Comportamento Non lineare
della trave:
Connettori NON duttili

Comportamento Non lineare
della trave:
Connettori DUTTILI

TOR Politecnico di Bari
(\_‘. j) Tecnica delle Costruzioni 2

Domenico RAFFAELE
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OSSERVAZIONE Per garantire un corretto assorbimento degli scorrimenti longitudinali
occorre condurre un'analisi plastica nelle regioni di massimo momento
ed un’analisi elastica nelle regioni di massimo taglio

RERER Nw 'y M ! Section a= Section b-b

L1 IJIIIIIIIIIIIIIIIIIH [ 1 111 g\ %
-_— ( | Y
-I 2 maxMgq > Nlel,Rd‘ lf L Mgq = Mg rd

l " . b : maxMEd < NIpl,Rd yd
Elastic S ot Elastic
— o Inelastic region " - N =N AN -
vi] region Ly, . region Ng= Meali] ¥ BiNg Ne,el,Rd
L ‘ = LLLLLRLRrLL) <
- — — G— — —
i VL
- —>
i | N
| \ N
i Distribuzione degli i Regione ELASTICA
'«—| scorrimenti nella }—» Distribuzione NON-UNIFORME dei connettori
zona inelastica
' Regione INELASTICA
Distribuzione UNIFORME dei connettori
Politecnico di Bari |(A
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PRINCIPALI LIMITAZIONI DIMENSIONALI riguardanti i CONNETTORI

I Bordo Soletta I
lzﬁdl

T

Distanze bordo flangia

e, 2 50 mm
0p = 25 mm

dn <25

min. 50 mm

_Ll:

< 800 mm Spaziatura connettori

min. 5d

Q<4
.q min.2,5d €2 25d

e 250d
e <4h, <800 mm
2 40mm > 3d

min. 50 mm

Politecnico di Bari |(A
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TAGLIO LONGITUDINALE IN SOLETTA: CALCOLO dellAZIONE

Taglio longitudinale per unita di lunghezza:

ay a, Wcan

N
Soletta in TRAZIONE
ViEd=ANg

Taglio longitudinale per unita di lunghezza:

Vv E |:@ﬁ)= VL As'
s a, a, \Ag1+Ag

j

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 40
Domenico RAFFAELE h



TAGLIO LONGITUDINALE IN SOLETTA:

Calcolo delle RESISTENZE e VERIFICA con modelli T&P

VERIFICA: Vi £d= VAdmax Soletta in COMPRESSION
" h
VLEDS VRds : 5

 Resistenza del puntone di cls:

- —_ /
Aev =Ncay leg=0cc fek /Ye
Fattore di riduzione della Resistenza del puntone di cls:

v =06 (1- (14 /250)) with {5 in N/mm?|

Soletta in TRAZIONE

Resistenza dell’armatura trasversale:

- A
[Vnds o : a, 'sa

Inclinazione dei puntoni di cls:

siab in compression: 1.0<cot8<20 sinb cosb = 0,5

con 6=45°risulta:
siabintension: 10scotB8<125 coto =1
Politecnico di Bari |(A Res. Taglio-Compressione Res. Taglio-Trazione
: f) Tecnica delle Costruzioni 2 TE( A 41
wEs Domenico RAFFAELE h Vioa =09 f54b,d sinbcosd Vasy =0.97,,,4—=*dcot
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TAGLIO LONGITUDINALE IN SOLETTA: VERIEICA con 0=45°

Assumendo 6=45° ed assumendo per comodita V, =2V, il meccanismo di trasferimento delle
forze di scorrimento e illustrato schematicamente in figura:

Resistenza specifica dei
pioli (per unita di lunghezza) ‘ VL (Puntone)

A J
i
s A
s L7
O N —
N\ \ MEZZERIA
[F]/[E] 1 me\tro\ | V -
. : L
APPOGGIO <V (Puntone)
— armatura presente nella

Questa armatura si aggiunge a ! '
quella « longitudinale » disposta ~ S€zlone resistente
per flessione nella soletta

Resistenza necessaria spaziatura delle barre
per I'equilibrio /
Per garantire la corretta resistenza del - Al £y "
; rret _ A% f /s tirante
meccanismo descritto & necessario che LRd st 7sd TE . .- ( ) (FI/IL]
TIRANTI e PUNTONI siano caratterizzati Viga = 0,6 (1—-1,/250)1, l}f;Z (puntone) | [FI/[L]
dalle seguenti RESISTENZE
Resistenza necessaria per evitare spessore del cls. posto al di
la rottura del cls compresso sopra della lamiera grecata
Politecnico di Bari |(A
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TAGLIO LONGITUDINALE IN SOLETTA: RESISTENZA allo SCORRIMENTO

L'armatura trasversale della soletta deve essere progettata in modo da prevenire la rottura

per scorrimento longitudinale e deve essere dimensionata in modo da assorbire le tensioni di
scorrimento agenti sulle superfici “critiche” determinata coerentemente con le ipotesi di calcolo
assunte per la determinazione della resistenza della connessione AZIONE

Azione relativa all'unita

. K n.ro connettori in
di lunghezza di trave: ogni ml di trave

@ La a scorrimento relativa all'unita

di lunghezza di trave ¢ il valore minore fra:

LA RESISTENZA DELLA SEZIONE CON ARMATURA A TAGLIO

' SPERFICIE armatura
)

cls
Vrd ='2.S@~ﬂ'rm‘+ﬁe 5 il h(s‘

resistenza allo scorrimento

Tra = 0.25-% 4 005 /Y

somma delle aree delle armature, per unita
di lunghezza della trave, che attraversano la
sup. di scorrimento.

SUPERFICIE e
- Ix-T

e LA RESISTENZA DELLE BIELLE CONVENZIONALI DI CLS

Va5 0.2 @-/n S

Coeff. di correzione
per cls alleggerito

SUPERFICI DI ROTTURA A SCORRIMENTO

VERIFICA SLU

(," X Politecnico di Bari ICA
D . S

. Tecnica delle Costruzioni 2 TE(
. Domenico RAFFAELE h
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TAGLIO LONGITUDINALE IN SOLETTA: RESISTENZA allo SCORRIMENTO

per soletta su Lamiera Grecata

area dell'armatura
a 1‘11 trasversale superiore ? Af
I

area efficace
complessiva/ml

................

1

1

[ area dell'armatura

a Ab trasversale inferiore

RESISTENZA UNITARIA
della possibile superficie di scorrimento

1 per cls normale

Considerando anche per cls leggero, di massa
volumica p (KN/m?3)

la lamiera grecata: 2t , 03 i 07 p/l24

Lamiera grecata

RESISTENZA

Ved = (Vrd'»VRd Imin

VERIFICA SLU

VRd—Vsqg

Politecnico di Bari |(A AZIONE

. 4) Tecnica delle Costruzioni 2
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‘ FORZE DI SOLLEVAMENTO

Z,k2F, B Fy=Dcsenb, = (V,/2 cosB) h./2/L, =V, (h./b,) tgo

Lp = b/2 sen® _ : _
la distanza tra la parte inferiore della

AV i D testa del connettore e 'armatura
¥/} P Lo VJ2 inferiore dovrebbe essere non minore
‘ l di 30 mm
g '
b/2 h?!

—

Z,

TOR Politecnico di Bari ICA
(\_ﬁ )) Tecnica delle Costruzioni 2

Domenico RAFFAELE TE(h




VERIFICHE allo Stato Limite di FATICA

AG AT
Yer ACe < — Yee ATg £ —
Ve T
[ YerACE ] +[ Ve ATe J <1.0
A /Y At [yt
AG
Rsk
frm A0 STy oS
S,fat

log Acy,

fsk 1

AGgy =162.5 MPa

Politecnico di Bari |(A
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Atg (log) Aok, (log)
) L m=3
N-B \
At.=90 MPa Ao =80 MPa
4 m=5
N (log) — 4\
= C \AGe e N (log)
2.106cycles K_’_\/_) 2.108 ccycles
Se la flangia cui i pioli sono connessi At < ATC con Ve = 1.0
e in Compressione Ve E = . 1.0
YMf,s {Mf,s o
AG AT
C
L . Vee ACg = Ve ATg S —
Se la flangia cui i pioli sono connessi Vvt VMt s
NON e sempre in Compressione '
Ve AG Ve AT
con [ E + [re R TE <13

/ /
AGc/Ywe AT/ Vs
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Double covered

symmetrical

joint with B

preloaded bolts. Welded headed stud for
composite application

Ao on gross section m=8

Bolts in single
or double ]
shear *_L . % g Longitudinal stiffeners
S — ¢ I
Thread not in the shear plane Ifr>150 %
m=5 Length of full penetration>r
o .
S po
Structural element NS
with holes

Ao on net section

Stiffeners/ diagf;ragrns

(80) 1f1<50 o
@lf8021>50 —J‘L

Categorie di dettaglio per attacchi di saldature, irrigidimenti e connessioni bullonate

(71) 1f 9<45°, L> 100

Politecnico di Bari |(A
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Lo Stato Limite di Esercizio

Nelle travi appoggiate, risultando la soletta sempre compressa e non soggetta

a pericolo di fessurazione, la verifica in esercizio riguarda pertanto:

1 lo stato tensionale

2 la freccia massima della trave

3 Controllo delle vibrazioni

1 lo stato tensionale

e Calcestruzzo

6. =0.60f, per combinazioni rare

ISR D cop ek ' 5. =0.45f, per combinazioni quasi permanenti

e Acciaio d’armatura (barre)

- nell'armatura longitudinale ==
massima tensione nelle barre per combinazioni rare

- nell’acciaio strutturale )
¢ Acciaio strutturale (trave)
o, =" f/1.05 tensione limite normale per combinazioni rare
T, = f,/(1.053) tensione limite tangenziale per combinazioni rare
R Politecnico di Bari ICA
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2 la freccia massima della trave

a) Se ipotizziamo che l'interazione sia completa

Bh: . (h,+h, +2h)>
Mom. Inerzia elastico sez. composta = SEE 12n AP
In genere, si deve mettere in conto anche l'effetto del RITIRO: Tiene in_conto 'effetto
della VISCOSITA
ambiente secco altro N.B.:  La freccia per ritiro e significativa solo per
travi in ambiente secco con rapporto I/h> 20.
N —fa b h Accorciamento della soletta libera dovu
sh @ eff “*¢ al ritiro e annullato dalla forza N,
q*= I\/Ish/Eal
y
d : 3 =N d.f-’ Metodo di Mohr - trave ausiliaria
: H sh sh e N
S 2 S &4—";]1 _________
. o . 2 b hd
Il momento Msh fa nascere una freccia aggiuntiva pari a: _ sh’™0 | — 0 1258 eff ¢ !2
sh ’ sh 0
n 1
La freccia aggiuntiva in mezzeria
I, - - - - coincide con Il momento In mezzeria
(4@& I?olltecnlco di Bar_l : |(A della trave ausiliaria
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b) Caso di Trave con interazione parziale

In questo caso € necessario valutare la freccia

addizionale dovuta allo scorrimento trave - soletta. inflessione della sola trave
d’acciaio sotto gli stessi carichi
totali della trave composta

e

- - - . El
Formulazione semplificata: 0=0 11 ] — 5—— |
c
. C
inflessione della trave composta
0,3 per travi NON PUNTELLATE supposta provvista di connettori a
0.5 per travi PUNTELLATE completo ripristino di resistenza

Grado di CONNESSIONE

3 Controllo delle vibrazioni

C.C. FREQUENTE f > f
o — Jlim
. Tipologia Frequenze Limiti
=~ 18/ .
fG = Solai ad uso residenziale 3 Hz
[Hz] /
o Solai di palestre o di
freccia istantanea [mm] supporto per impianti o 5 Hz
(Pemanenti + Variabili) macchine vibranti , scale
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PROGETTO e MODALTA' COSTRUTTIVE

1l progetto & impostato in RESISTENZA allo SLU, poiché la verificain DEFORMABILITA
non risulta in genere critica se si rispettano rapporti corretti L/H

1 Si parte da un'area di calcestruzzo AC assegnata
e da un‘altezza complessiva di tentativo della trave composta L/H=16+20

Si ipotizza una connessione completa con o berr - 085f,

2 asse neutro plastico al limite inferiore della p i _ F.__=085bh f,
soletta (il braccio della coppia interna & '
allo SLU si assume pari a H/2) i n

dall’equilibrio alla traslazione
|l —7 con a.n. in soletta

(Fa,max < Fc,max)

3 In questa ipotesi I'area del profilo si ricava
dall'equilibrio alla rotazione rispetto al piano
medio della soletta:

La disuguaglianza impone la posizione dell'asse neutro nella soletta. Nell'ipotesi che la verifica non
sia soddisfatta, occorre incrementare l'altezza della soletta o della trave metallica.

4 La conoscenza dell'area richiesta al profilo di acciaio consente di scegliere dal sagomario il
profilo con l'area assegnata tra quelli di altezza prossima a quella ipotizzata
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- Quanto finora presentato considera implicitamente che la trave si
LemElEE e comporti come composta in ogni fase della risposta statica.
Questo si realizza quando la trave é puntellata durante la fase di getto del calcestruzzo
e di sua maturazione. La puntellatura € pero operazione costosa, che si tende ad evitare.

WL O, |
pl,Rd
PUNTELLATE —_— QsLu

A

se | materiali e i connettori
sono duttili la sequenza

costruttiva non incide sulla
RESISTENZA ULTIMA.

Al contrario, in mancanza dei
puntelli, i carichi nella fase di
getto sono sostenuti dalla trave

Qsolett

:

I Jg:l]]——]—-% di acciaio, mentre quelli che
! | agiscono dopo la maturazione
I I — trovano la trave composta.
OsiE O'sLe FRECCIA In figura sono evidenziate le
N4 differenze significative che ne
rivengono soprattutto in
K / condizioni di ESERCIZIO.
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SEZIONE TRASVERSALLE

Esempio di calcolo 01

4000

120

BN HNEREE
.....

Trave appoggiata L=11,70 m o

Caratteristiche meccaniche

450 M
570

UNI IPE450 UNI IPE450
4 | I |

Soletta superiore realizzata in calcestruzzo di classe C30/37: Acciaio per profili di grado 5275 (EM 169311 tab.3.4)
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fe =30 MPa Maodulo elastica E,=210000MPa
Resistenza media a compressione [f,=f,+8] fom =38 MPa Tensione di snervamento caratteristica f = 275MPa
Module elastico secante [E,,=22000if,,/10)°%] E., = 33000MPs
fo 20 N f =fi= 261 gi
fm=r_=ﬁ=zﬂmm2 Yo " mm?
£ 105
Azioni
- Pesi propri dei materiali: — Carichi permanenti strutturali
Calcestruzzo armato (EN 199111 A.1)  vy,= 25 kN/m? Peso della scletta (4,00 m x 0,12 m x 25 kN/m?) G, =12 kN/m
Acciaio da carpenteria (EN 1091-1-1 A.4) v,= 78,5 kN/m? Peso del profile in acciaio (stimato) Gy.=1 kN/m
Tot G,=13 kN/m
L — Carichi permanenti non strutturali
- 5 h hili (abita =8k
ovracearichi variabil {?2 IKNZ/I::S)E} Ou N/m Massetto alleggerito sp. 5 cm G,, = 2,6 kN/m
Pavimento G,,= 2,5 kN/m
Elementi divisori interni G,, =3 kN/m
Controsoffitti G,,=1.2 kN/m
Tot G,=9,2 kN/m

Valutazione della sicurezza

— Coefficienti parziali sulle azioni

Stato limite ultimo — combinazione STR

Stati limite di esercizio: combinazione caratteristica

combinazione quasi permanente  F,=G,+G,+y,,Q,,=G,+G,+0,3Q,,

Fa= 1e1G1+ YesGot 1Qu=1,3G,+1,5G,+1,50y

F=G+G,+Q,

w=15
Yoo = 1,05

Calcestruzzo
Acciaio da carpenteria

~ L/20

— Coefficienti parziali sui materiali allo stato limite ultimao:
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PROPORZIONAMENTO DEL PROFILO IN ACCIAIO

si calcola la larghezza efficace della sezione composta: b, =2 [ /8 = 2925 mm

© berr % 085f,
A
120 App— | U B byl £
¥ 2
M., =(1,3G,+1,5G,+1, 2 =731-10°Nmm
LO/ZO ______________________ Ed f 1 2 5{?1#} 8
11700/20=570 et | = As By
2M,, 2-731-10°
K Ay —F =" =9800 mm*
» hf, 570 -261,9
0.85-f -A
con A, < — ¢ =22780 mm?2 (asse neutro in soletta)
yd )
Si sceglie di utilizzare un profilo di tipo UNI IPE 450, A, =9880 mmﬁ \
VERIFICHE ALLO SLU avente le seguenti caratteristiche meccaniche l,=337,4 10° mm

1. Dimensionamento della CONNESSIONE COMPLETA

La forza totale da assorbire nel tratto di trave 1,/2 V, eg =Af,= 9880 261,9 = 258 7kN
La resistenza di un connettore a piolo saldato, di ] wd? / 4 If.E
diametro 19 mm, con collare e munito di testa &: Pag = mm{O,BfU— ; Urgg‘wg% = T8kN
N5 Y
_ _ _ _ _ V spaziatura minima
Il numero di connettori da disporre in 1,/2 é pari a: Ny = ;fﬂ =33,16 »n, =34 (1170/2)/34 =
Rd
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2. Verifica a MOMENTO FLETTENTE

Connessione Completa
¥ = A.:ijd |:>
pl :
0.85b,,. 1.,

h X

z=—"24+h -2 [>

2 ¢ 2
MpLRd = A, f_vd 7z [>

. - 9880-261,9
P 0,85-2925.20

=52mm | (L'asse neutro plastico e situato nella soletta superiore)

7 = ﬂ+ 120 - %: 319 mm
2

M,, = 9880-261,9-319 £825 - 10°Nmm » M, = 731-10°Nmm |  OK

|:> Connessione Parziale  Si considerino dei connettori distanziati in modo tale che, sia Py,,,=0,75 F, ax-

X, = Pinear _ 1939275 _[3omm | dei cue assi neutro) 9880-261,9-0.75=1939275 N
0,85-f,-b, 0,85-20-2925
0.85fu | 085f
= - _ . 120,950 39
S T Mpy 1= Pyear 27 [May, = 1939275.(120+ ——==)=631-10°Nmm
== = + EEZ_y
E=
” P e May . =1,18-445,76-10° - (1 - 1939275 )=112-10°Nmm
M —1.18M ] — —shear : 261,9-9880
Rd,2 4 pla - A
vd" Ta
Mpg = Mgy o + Mgy 5 % 743 - 10°Nmm 3 Mg, = 731-10°Nmm | QK
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k4 Progetto Connesioni - Pioli muniti di testa (Pioli Nelson) ... EII

Tipo di soletta Tine 22 oo ~ Dati 1
Soletta Piena f+ A complet fu [ 430 Nimme b g5  [mm] ﬁ
l - " A parziale npnstino
i Schema soluzione T _— —
_Zoom T, 1.25 d |19 =] [mm] Mr |1 ']
Titolo progetto:|Trave appogaiata L=11.70 m L - : '_:‘l - _L ~Schema statico della rave L ] 117 [m]
LELly =g - —
Tipo di profilo Tipo di soletta i [ _i_ J ! [ErEan.
+|| & Piena P 7803 [ 7
IREHS = 1| ) Gresata trasy. !—! L BiL; mr =
- M ateriali " Grecata paral, o l—L—l n | gg __connetton = 2.-34
Tipo Acciaio :
5275 Feddn) A [ D2 soletta i Passa/| 174 [m]
% =1 | h_[120 mm soletta FIEMA Momento pasitivo
fy 275 N!mmz b 7975 mm i~ Metodo di calcola
= 3 AE"’T i d (5 5L M+ O Metodan M+
fsk N/ M
o ||, [ a5 M O SRR O eissen i
ck M/mm | s sLU 1
'l[:'“ Fachla; Mupa | 8256 khm Y[ 2588 kN
1-80: || S, C —
b e .Malff_-_“‘d 4458 kMm ¥,| 5205 mm |
tFl |45 mm
ti2 [ 145 mm ey
h [450 mm k4 Progetto Connesioni - Pioli muniti di testa (Pioli Nelson) ... - |:
b 94 mm = : = = z 5
1 = = b Tipo di soletta Tipo di connessione —Dati
'2 2l Soletta Piena " A pamnlata rinrigtino |..._ fu | 430 Némm b g5 [mm] ]?
; ]—III P Kz T e ;
r ]T ) ~ Schema soluzione ; ‘Ap -
Dlntta in Enem | Zoom | ¥,] 1.25 d (19 = | [mm] N1 ]
| 1 . | - Schema statico della trave L m Msd krm
Py raa g L. .__._1_1_'_? ™ My |
f { T ™  Rizultat
'I’ 'I' 78.03 ?
I _va‘dﬁhfqmﬂmmwﬂ@}‘wmr | g [7
it l—|_—1 n | g2 connettori >0 _.4.68=28
(Pazsoi| 229 [nom] = 174/0.75
zoletta FIEMA Momento positivo
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3. Verifica a TAGLIO

Taglio sollecitante all'appoggio Vo, =(1,3G, +1,5G, +1, EQ”‘}E = 250kN

Iy

Area resistente a taglio del profilo

Taglio resistente plastico della sezione

A, =A, —2bt +(t,+2r)t = 5082, 4mm’

V

_ Al _
MRy~ -.fE =

768, 5kN =V, = 250kN

Affinché non si manifesti INSTABILITA DELL'ANIMA,

deve risultare:

altezza dell’anima <« hw N 3?8_, 8

(al netto dei raccordi)

- =40,3< 12 |2 _ 5546
ot 9,4 N T

spessore dell’'anima /

/

n=1.2

OK

OK
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VERIFICHE ALLO SLE

1.a Verifica di limitazione delle TENSIONI -(azioni di Breve durata -

E 210000
in condizioni di breve durata n=—"= =6,
i izioni di ve du E.~ 33000
. 2925 x2 450 =
posizione dell'asse neutro x,: [S= m?‘“— QBEG(T+ 120 - xE,J =0 [> Xy =102 mm
2 2
Mom. Di Inerzia sezione ideale |/ = %9%5 1027 | 337 4.10°+ 9330(%+ 120 — 102) —~1,08-10°mm*

Sollecitazioni per la combinazione caratteristica M

Ed ,caratt

12
= (G, +G,+Q,,) £ =517-10°Nmm

0.=0.6-30=18 NZ
mim

1 517-10° N
calcestruzzo |g_ = 102=7,7 < 0,6f
° " ,36:1,08-10° mm? o OK
Massime tensioni
acciaio 517-10° N N
=——(450+120-102)=224 <:261,9——=
%=1 08.10°' : mm? mm? OK
275
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1.b Verifica di limitazione delle TENSIONI —W

VISCOSITA' siassume |n"=2n n'=12,72 x,'=145mm| |I'= 9,34 10° mm*|
RITIRO  siassume |Ng =No(1+V,0,) N, = A f2g =2925.120.2299% 4 500325 - 1004-10°N
n,, 23,85
n,, = 23,85

e, ~[0,325 107

Maturazione in Ambiente SECCO:

Mg, =Ng,d=Ng(y, -

%} =115-10°Nmm

Nel calcolo delle tensioni massime si considera:

Iy o
A LUNGO TERMINE l'effetto dei carichi permanenti =(G, +Gz}§: 380-10"Nmm
2
ISTANTANEQO l'effetto dei sovraccarichi variabili Mg, o = {QHJ =137-10°Nmm
s =0.6-30=18—"
mim
_ e ——
calcestruzzo o = X+ IMEM? x ) Yo~ 1 st n M_srl_xm 55 N ~<] OK
n I bmhc ng, A  ngl mm mm-
v
' ioni A LUNGO
Massime tensioni e |STANTANEO RITIRO
. . * V4 Eu G Eu Q s.h N N OK
acciaio £ (h=x,) (h- (h- QJ 244 o < Eﬁi,gm
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2. Calcolo della DEFORMABILITA

5 I3
freccia conseguente all'applicazione dei soli sovraccarichi variabili Q= E%
E, 210000 :
(carichi di breve durata) |n=——= =0,
E. 33000
5 (G,+G,)I2 =
freccia conseguente ai soli carichi permanenti e = 384 lE !'2 -=27,6mm m=2n
a
4
E
freccia conseguente ai soli sovraccarichi variabili i’ 2 _(Quh 8,6mm n=—
= 384 E| E..
) M., I3
freccia conseguente al RITIRO fon = 8;_”;3 =10mm ng, = 23,85

freccia TOTALE

=8,6mm| < |,/300=39 mm

OK

46,2mm = I,/253 < |./250=46.8 mm

OK
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PROGETTO E VERIFICA DELL'ARMATURA TRASVERSALE DELLA SOLETTA SUPERIORE

armatura da aggiungere a quella « longitudinale » disposta per flessione nella soletta

Resistenza specifica dei 78 kN

V
&‘T}V L pioli posti in un tratto ™

19_45?\} , r <«— <. Unitariodi trave PH'-:‘.' 1000 454 N [> v 54/
{ B A4 ) -
NLV -— .

LV Passo pioli (mm)
APPOGGIO L f,,=391.3 MPa
armatura presente nella Sf=150 mm
sezione resistente ‘\
Aqtmin =VieaSt/Tag| = = 87 mm?
X spaziatura delle barre stmin =Vigg St/ Tay| = (454/2)150/391.3 = 87 mm?/15 cm
_ Al / _ _ : ' Si adottano 1612/1 m
Vi R = ALT /ST v gq = 45472 = 227 N/mm (tirante) $12/15 ¢
Vipg = 0,6 (1 -1, /250) £, h /2 2 Vi ed (puntone) (113 mm?)

spessore del cls. posto al di
sopra della lamiera grecata

454
V. e =0, 6(1—£}20 120 /2 =633, 6i 44
250 mm
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