Newsoft SOLAIO Scheda Tecnica

Solaio

Analisi di solai in laterocemento

Solaio € un programma per la progettazione di solai continui in latero-cemento a nervature
parallele, gettate in opera o realizzate con travetti prefabbricati di tipo tralicciato o precompresso.
Effettua I'analisi per diverse condizioni di carico e il progetto delle armature secondo i parametri
stabiliti dall'utente. Produce la stampa o l'esportazione Dxf/Pdf delle viste geometriche, dei
diagrammi delle sollecitazioni e delle carpenterie armature, nonché la stampa o I'esportazione
Rtf/Pdf della relazione di calcolo.

La versione 6 € aggiornata alle nuove Norme tecniche per le costruzioni (DM 14/01/2008) e alla
relative Istruzioni di applicazione (CM 02/02/2009 n.617).

La definizione del solaio

L’inserimento dei dati avviene in griglie sincronizzate con la vista geometrica, che consente di
vedere ['effetto dell'inserimento dei singoli elementi (nodi, campate, carichi) a mano a mano che si
assegnano o si variano, come visibile nelle figure seguenti.

La definizione dei nodi

Solaio 2000

Si definiscono innanzitutto i nodi, assegnandone le coordinate, l'allineamento del filo fisso (a
sinistra, centrato, a destra) e le dimensioni dell’eventuale trave di appoggio. Altre informazioni di
dettaglio consentono di allineare verticalmente la sezione di appoggio (all’estradosso, all'intradosso
0 a spessore), di assegnare una rigidezza rotazionale aggiuntiva al nodo, di svincolare il nodo per
creare campate a sbalzo o nodi interni non vincolati. Il numero dei nodi stabilisce pure il numero
delle campate. La luce e la pendenza di ogni campata dipendono anch’esse dalla posizione dei
due nodi estremali.
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La vista della geometria puo essere aperta fin dall'inizio della definizione del modello. Aprendo la griglia dei nodi ed inserendo i dati
relativi si puo seguire nella vista la costruzione graduale del modello. Al termine della definizione dei 5 nodi dell'esempio, si possono
individuare le 4 campate create in automatico, ma ancora non definite nei parametri geometrici.

La definizione delle campate

Le campate andranno poi completamente definite assegnandone la tipologia (gettata in opera, a
travetti tralicciati, a travetti precompressi) e le dimensioni geometriche caratteristiche (base ed
altezza totale del travetto, spessore della soletta superiore ed inferiore, larghezza delle fasce piene
e semipiene).
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Continuando con la definizione delle campate, nella vista geometrica diventano apprezzabili gli spessori, le dimensioni delle fasce piene e

semipiene, i dettagli sui travetti prefabbricati utilizzati. || passo successivo consiste nella definizione dei carichi distribuiti sulle
campate, che nella vista geometrica sono rappresentati con colori diversi in funzione del tipo assegnato.

Altri dati di dettaglio consentono di imporre la presenza del travetto ripartitore e di ribassare o rialzare
il solaio sulla campata, rispetto alla retta congiungente i nodi. Se si utilizzano travetti prefabbricati &
inoltre possibile di definire il numero di travetti prefabbricati affiancati nella nervatura (uno o piu), in
guesto caso la larghezza della nervatura e ricavata in funzione delle dimensione di base del travetto
prefabbricati e al numero di travetti affiancati.
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Ogni campata ha una sua sezione trasversale tipo, definita dall'altezza e larghezza della nervatura e dagli spessori delle solette.

La definizione dei carichi
definiscono quindi i carichi agenti, come forze e coppie nodali o come carichi ripartiti sulle
campate. Ogni valore di carico fa riferimento ad una particolare condizione di carico che ne definisce i
valori quasi-permanente, frequente e raro, mediante i coefficienti riduttivi Wy, W, e W,.
La situazione predefinita comprende le condizioni di carico previste dalla normativa: la condizione
permanente, quelle variabili di tipo antropico (ambienti residenziali, ambienti suscettibili di
affollamento, magazzini, parcheggi, ecc.), le variabili naturali (neve, vento) e la condizione sismica.
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| fogli per la definizione delle condizioni di carico, delle forze concentrate nei nodi e di quelle distribuite sulle campate.
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L’'utente dovra assegnare i carichi sulle condizioni effettivamente agenti sulla struttura in esame,
potra quindi eliminare o lasciare nulle quelle non utilizzate ed aggiungerne di nuove se ritiene. Puo
anche prevedere carichi variabili mutuamente escludenti, quelli cioé che non si combinano fra di
loro, ma solo con gli altri. Possono essere di questo tipo le condizioni che rappresentano
disposizioni alternative per un certo tipo di carico (ad esempio per realizzare disposizioni a
scacchiera del carico variabile sulle campate o a cavallo dei nodi, oppure per rappresentare
situazioni diverse di accumulo nel caso di neve).

La definizione dei parametri di verifica e progetto

La definizione del solaio si completa con le ‘
definizioni riguardanti il tipo di calcestruzzo, il ESRELURILEEIRIARLIE

tipo di ferro, linterasse dei travetti e la ’ Dato [Valore
dimensione della pignatta lungo la nervatura, | |Tipodicalcestiuzzo C20/25 Rck250 ~
che consentira di giustificare le fasce piene e | ;rr:lt:ec:ac:sfeert’;vetti 335005 &
semipiene per un numero intero di pignatte. -; Dietisiors tinals ki vamlin. 1250

Con la definizione dei parametri di verifica si seleziona il sistema normativo da adottare, le
condizioni di aggressivita ambientale e si impostano i momenti minimi (positivi e negativi) di
presidio. Nei parametri di progetto si assegnano i diametri dei tondini, le specifiche di disposizione
desiderate e quelle relative all’armatura di ripartizione e ai travetti ripartitori.

= Parametri tecnologici di progetto

— Parametri di verifica

Data Valore| Dato
P | Sistema normativo Norme 2008 5L P | Primo e secondo diametro ferro 1410
Condizioni ambientali ordinarie ~ Lunghezza massima delle barre 10,0
Copriferro superiore 2.0 | Simmetria estremi-mezzeria travi 0
| Copriferra inferiore 20 Simmetria armatura lembi inf/sup travi 0
| C.omogeneizzazione ferro 15.0 Numero gruppi di rastremazione ferri 1
C.omogeneizzazione cls teso 05 Area minima totale ferr longitudinali 0,70
| C.omogeneizzazione cls precompresso 2.0 | Feri di ripartizione: numero/diametio 3e6/ml
Riduzione resistenze per fatica 1,00 Area minima ferri di ripartizione [% Afi] 20
_ Ampiezza limite fessure w1 0,20 Base travetto ripartitore 10,0
|| Ampiezza limite fessure w2 0,30 Diametro ferr travetto ripartitore 10
Ampiezza limite fessure w3 0.40 | Staffe travetto ripartitore: diametro/passo o6/20
* Freccia limite d1 500 Lunghezza appoggio t.precompressi 8.0
| Freccia limite d2 1000 | Lunghezza appogagio t.tralicciati 50
| Momento minimo neqgativo agl appoggi 24 Filo di appogaio travetti prefabbricati f.piena
Momento minimo positivo in campata 16 Chiusura sbalzi ortogonale ~

| fogli per la definizione dei parametri di verifica e di progetto.

Il controllo dei dati

Prima di procedere con la fase di analisi, il programma effettua un controllo dei dati immessi ed
eventualmente segnala le incongruenze riscontrate.

L’analisi

La modellazione del solaio é a trave continua su piu appoggi, con sbalzi laterali.

Il travetto € modellato con un elemento di tipo trave, dotato di deformabilita flessionale, tagliante ed
assiale e munito agli estremi di terminazioni rigide che lo collegano ai nodi di interconnessione e
che tengono conto del loro ingombro finito. Ai nodi € inoltre possibile assegnare una rigidezza
rotazionale aggiuntiva, nel caso si volesse tener conto della rigidezza torsionale intrinseca
dell'appoggio.

Soluzioni per singole azioni di carico

Il processo di analisi ricava la soluzione per ogni condizione di carico definita ed applicata.

Una volta conclusa questa fase, vengono determinate le sollecitazioni di verifica per le
combinazioni di carico richieste dalla norma selezionata, eseguendo gli inviluppi delle sollecitazioni
agenti e tenendo anche conto dei momenti di presidio minimo (negativo sugli appoggi e positivo in
campata) imposti dall’'utente come misura precauzionale.

Inviluppo delle sollecitazioni

Gli inviluppi sono eseguiti combinando le singole azioni di carico mediante fattori di combinazione
assunti in valore minimo e in valore massimo, in accordo con le regole di combinazione prescritte
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dalla normativa. | fattori finali di combinazione per una particolare azione si ottengono come
prodotto fra un fattore W dipendente dal tipo di azione e un fattore y dipendente dalla combinazione
di carico di riferimento. Con tali regole di inviluppo si determinano i valori estremi di variabilita delle
caratteristiche di sollecitazione e per entrambi tali valori vengono eseguite le verifiche.

- Combinazioni: coefficienti parziali sulle azioni = Combinazioni; coefficienti parziali sulle resistenze @

cmb | VtE | Ve | V| Vit | Ve [Vde| msc] msct] mbtc| mtal  msf]

{1 Quasipermanente .~ 0,30 100 000 100 000 OO00QNp(gp v v WM T~ 100 100 100 100 100
[ |2 Frequente 090 1,00 000 100 000 0OOQN (fR T T V ¥ 100 100 100 100 1.00
|3 Rara 090 1,00 000 1,00 000 0,00 [Ra W ¥ ~ 7 100 100 100 1.00 1.00
b4 Ulima 090 130 000 150 000 000f) |uL VoV [ 100 100 100 100 1,00
|5 | Ultima sismica 1,00 1,000 100 1,00 1,00 10040 |us vV v [~ 100 100 100 1,00 1,00

Le griglie di definizione dei coefficienti parziali sulle azioni e sulle resistenze per le varie combinazioni di carico.

| valori delle resistenze di calcolo sono ricavate dai valori caratteristici, tenendo conto dei fattori
parziali di sicurezza, impostati per i materiali secondo norma.

Questa strategia di inviluppo € ripetuta per tutte le combinazioni di carico prescritte dalla normativa.
Si tiene conto altresi di possibili carichi variabili mutuamente esclusivi (la presenza di uno esclude
gli altri), che possono essere stati definiti in fase di modellazione.

Le verifiche

Il progetto delle armature & svolto in modo da pervenire ad una armatura il pit possibile ridotta e in
grado di assicurare il rispetto delle verifiche richieste e delle specifiche tecnologiche assegnate.
Si utilizza il metodo degli stati limite o quello delle tensioni ammissibili, a secondo del sistema
normativo selezionato. In particolare nel caso di verifica secondo le nuove Norme Tecniche si
eseguono le seguenti verifiche:

e Verifiche tensionali a flessione e a taglio per s.l. di esercizio,

e Verifiche di resistenza a flessione e a taglio per s.I. ultimi,

e Verifiche di fessurazione per s.l. di esercizio,

e Verifiche di deformazione per s.l. di esercizio.

Verifiche tensionali e di resistenza
Le verifiche tensionali e di resistenza sono basate sulle ipotesi di conservazione delle sezioni piane
e di calcestruzzo non resistente a trazione. Il comportamento dei materiali (acciaio e calcestruzzo)
e invece considerato elastico-lineare nel caso di verifiche tensionali ed elasto-plastico nel caso
delle verifiche di resistenza.

Verifiche di fessurazione
Le verifiche a fessurazione sono diversificate (apertura fessure, formazione fessure o
decompressione) in funzione dell’aggressivita ambientale e della sensibilita alla corrosione delle
armature presenti al lembo oggetto di verifica: nel caso di travetti precompressi si suppone
armatura sensibile al lembo inferiore.

Verifiche di deformabilita
La verifica di deformabilita & eseguita controllando che il valore della freccia massima elastica
dovuta ai carichi permanenti+variabili e solo variabili risulti inferiore dei valori limiti assegnati per i

due casi. L'inviluppo delle frecce dovute ai carichi variabili & eseguita con le stesse regole di
combinazione utilizzate per le sollecitazioni.

Sezioni sottoposte a verifica

La verifica dei travetti di solaio & effettuata su un insieme di sezioni significative: sette sezioni poste
su ascisse predefinite lungo la luce ed altre quattro in corrispondenza delle discontinuita della
sezione resistente trasversale dovute alla presenza delle fasce piene a semipiene.

Ai fini della stampa e della sintesi grafica dei risultati data in forma di istogramma, le sezioni di
verifica sono quindi raggruppate per zona di campata (zona sinistra, zona di mezzeria e zona di
destra), individuando in esse i valori massimi raggiunti dalle quantita di interesse, come le tensioni
nei materiali, I'apertura delle fessure o i massimi rapporti fra sollecitazioni agenti e resistenti.
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Le viste grafiche di controllo

Il programma prevede tre diverse viste grafiche, utili per il controllo della modellazione, dei risultati
di analisi e delle armature.

La vista geometrica
La prima riguarda la vista geometrica e mostra una sezione longitudinale e una pianta del solaio.
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La vista geometrica mostra il solaio quotato in sezione e pianta, con i dettagli dei carichi e dei travetti prefabbricati. Nella prima figura
sono applicati travetti ad armatura lenta con pignatte in laterizio, nella seconda travetti precompressi e blocchi in polistirolo.

Sono visibili le posizioni dei nodi e si apprezzano tutti i parametri dimensionali delle campate (altezza,
spessori delle solette, larghezze delle fasce piene e semipiene, presenza travetto ripartitore). Sono
inoltre visibili i carichi nodali e quelli distribuiti sulle campate, la cui intensita & resa con toni di colore.

Lavista dei diagrammi di sollecitazione
La seconda riguarda la vista dei diagrammi del momento e del taglio, per singola azione
(condizioni di carico) o come inviluppo (combinazioni di carico).

Diagrammi delle sollecitazioni: Per
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| Condizioni Cliccare col sn per individuare un elemento. Col ds per spostare il disegno. Combinazioni Cl i Col ds per
La vista dei diagrammi per singola azione e per azioni combinate, in cui sono visibili assi graduati per la stima dei valori.
Nella vista per combinazioni di inviluppo sono inoltre riportati con traccia rossa gli effetti dei momenti minimi di presidio.

La vista della carpenteria armature
La terza riguarda la vista della carpenteria armature, resa con un dettaglio da disegno esecutivo.
La vista € dotata di istogrammi, interrogabili col mouse, che evidenziano i risultati delle verifiche
lungo il travetto, in forma sintetica, ma completa. Gli istogrammi si riferiscono ad una particolare
combinazione di verifica che & possibile far scorrere e si diversificano per combinazioni di esercizio
ed ultime. Per le combinazioni Sle sono riportati i massimi tensionali a flessione e taglio e i valori di
fessurazione, per le combinazioni Slu sono riportati i valori agenti/resistenti delle sollecitazioni.
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La vista della carpenteria armature con gli istogrammi di verifica, relativi rispettivamente a stati limite di esercizio e ultimo.

La modifica grafica delle armature
Il progetto delle armature assicura in linea generale il rispetto delle verifiche richieste, salvo nei
casi di eccessivo sottodimensionamento rispetto ai carichi in gioco, segnalati dal programma con
opportuni messaggi. L'utente pero potrebbe volere modificare 'armatura per soddisfare esigenze
particolari o per verificare un solaio esistente di cui conosce le armature.
Per modificare i ferri si puo lavorare nella griglia della distinta dei ferri, oppure lavorando con i
comandi grafici presenti nella vista di carpenteria e raggruppati nel pannello per I'editing dei ferri.

ﬂﬂ%g Pannello comandi per I'editing dei ferri

ﬂ Per inserire un nuovo ferro o aggiungere un ferro ad un gruppo esistente.
EJ Per cancellare un ferro.

é Per modificare il diametro o la zona di inizio/fine dei ferri.

El Per modificare la quota inferiore/superiore dei ferri.

L'interrogazione degli istogrammi di verifica
Dopo ogni modifica apportata all’armatura, gli istogrammi di verifica sono immediatamente
aggiornati. Se si tiene presente che gli istogrammi colorati rappresentano i massimi di verifica
registrati in una zona e il riquadro di sfondo rappresenta invece il valore limite, il semplice esame
visivo consente di stimare il grado di soddisfacimento delle verifiche e di evidenziare eventuali casi
di verifica non soddisfatta. E' pero possibile anche Iinterrogazione diretta, cliccando
sull'istogramma, per ottenere i valori numerici di verifica, come mostrato nelle successive figure.

< Carpenteria armature nel travetto
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Interrogazione degli istogrammi per verifiche agli stati limite di esercizio (Sle).
Cliccando sull'istogramma si ottengono i valori numerici, cliccando sulla legenda le descrizioni dei valori riportati.
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nel travetto
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Ultima Individua/Sposta Cliccare col sn per individuare un elemento. Col ds

Interrogazione degli istogrammi per verifiche agli stati limite ultimi (Slu).
Cliccando sull'istogramma si ottengono i valori numerici, cliccando sulla legenda le descrizioni dei valori riportati.

In qualsiasi momento si puo richiedere I'anteprima di stampa, regolare graficamente la posizione
del disegno sul foglio e quindi stampare il disegno o esportarlo come Dxf su Cad esterni.

La stampa

Per la relazione di calcolo e per i disegni prodotti dal programma sono previste funzioni di
impaginazione, preview e stampa, molto versatili e con possibilita di esportazione Rtf per i testi e
Dxf per i disegni.

La composizione del tabulato
Il programma consente la selezione degli argomenti da inserire in relazione, che in linea generale
comprende le seguenti sezioni:
e Introduzione,

e Dati generali,
e Dati geometrici e di carico,
e Armature,
e Sollecitazioni agenti,
e Verifiche del solaio.
= Relazione Tecnica = Relazione Tecnica
Pag 1615 Zoom |Laghezza | | @ | &y invio| © Comerte ¢ Pai  Dispai @ Tutio Pag 144di15  Zoom |Larghezza | | @ | &y invio | © Canerte ¢ Pai  Dispai @ Tutio
= —
Relazione di calcolo Verifiche del solaio
Premessa Tensioni di calcolo nei materiali
La seguerte relazione riporta i fisuttati dei caleoli statid relativi al solaio Solaio in laterocemento & due falde di un edificio sito in Besidenza Permmanente Freeuente Rarg ima
comune i Rende cosl coms otteruti dal Calcolators ing. Ross con IS0 dsl programmea SOLAID 2000 dela Mewsoft 5.45. o eN e :‘g‘:ggg&g dbothuzzo %sa%g 1%5522 1325@ 131‘37%‘; igm gi
Cosenza, programma specifon per lanalisi & la verifica di sdlai in cemerto anmato a nervaure paralisle Residenza a trazicne odceruzzo 160 16,0 160 07 kgioma]
Il programma SOLAIO 2000 & difiusn su tutta il teriterio nazionale ed & a53 dita dalla ditta produttice || responsabile dei
caltoll ing. Rossi ne & icenzatano registrat. ioni di calcolo nei materiali
R Deformazions i primo snErvam el acsen TS
Riferimenti legislativi Deformazione ultima acdaio 0675
L'analisi della struttura &1 verifche sugli elementi sono state cordotte in accardo alle vigenti disposizioni legislative ed in Debmasone cibing po oAb e
patticolare delle szguerti nome:
D M. 14401108, " Narme tecriche per le costuzioni Verlfiche tenslonall per coml Quasi
. = EnSion masﬁmech Tensiori maﬂmecagw
Altre referenze tecniche om me g L L 2 _soxom
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des 1734 238 ¥
2 a0 230 234 18
Modellazione il oo 0 B
Il travetto di sdlaio & trave confinua sppoggista. 3 @3 00 0t Ig :;
La modellazione dellelemento travetto si avvale di un elemento trave dotato di deforn abilits flessionale, tagiisnte ed s 1230 233 5
estensionale & munita agh edtremi diterminazion rigide che tengona conte dellingombra finito dei nodi di interconnessione. 4 mjv” 1;3@ % E .3
1 carichi agenti sppartengona alle condizioni Pemmanente, Yarisbile akitazions. el = '8 X
L'analisi & Stata effettusta per le combirazioni quasi pemnanente, tequente, rars, Ultina ed ultima sismica.
Ciascina i queste & oftentta combinands I azioni base ( Permanente, Variabile abitazions) medarte fattori o comsinazions Verifiche tensionali per combinazione Rara
SSURH in Vel ore MINim & in valore massimo, in accordo can ke regole o combinazione prescritte dalla nommativa. | fetter fnsi PR TR
i combinaziane per una particalsre azione s attengano come prodatta fra un fattors parziale P dpsndents dal tino o aziore = E= = i )
& un fattors parzale Gamma dipenderte sia dall'azions che dala combirazione di carico a0 1108 185
In particolare, il fattore Psi tiene conto della ridotts probabilitd o acorrenza simultanes d due o pil azior indiendenti e puo 5 g? $S§§ g ‘Z
assumere | velor Psil, Psit e Psi2, che derfirisoono rispettivam erte | valore rara, fequente & quasi-pemanente dellazioe, =n 0 163 1M12 00
ripartati niella tabela ‘Tipi o condizion df carico' s 11 o 178
Il fattore Gamma fiene corto siella possihilt che I'azions possa avere effeti favorevoli o stavoreval sula siourezza Per tale S0 0183 1712 00
ragione & considerato ssmpre ed in maniers indipendert sia in valors minimo (per minimizzare gl effetti fvoreval) sain 5 4= 1558 22
valors massimo (per massimizzate ol ffetti sfaverevoli). | velod Sono diversificti pertre tipi duers di azioni; pemanente, v =, e Pt
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La composizione dei disegni
Il programma consente la selezione delle tavole da impaginare e i relativi fattori di scala. | disegni
disponibili corrispondono alle viste grafiche a video, ovvero:
e Geometria
e Diagrammi per condizione,
e Diagrammi per combinazione,
e Armature.
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