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1 Lamiere grecate semplici in acciaio

L’argomento qui trattato è estratto dal libro “Lamiere grecate e pannelli coibentati” da me scritto
ed edito da STADATA s.r.l. e si riferisce ad un esempio di calcolo eseguito sia manualmente sia
con l’uso del programma da me elaborato e denominato “ColdformEC3”

……………….. omissis………………..

1.1 Generalità

Sono oggetto di questo capitolo le sezioni sottili ottenute da lamiera protetta piegata a freddo con
forma di trapezoidale (greca) irrigidita o no da pieghe localizzate lungo i lati, uniformemente
caricate ed eventualmente esposte al fuoco con o senza protezioni termiche.

……………….. omissis………………..

1.2 la resistenza al fuoco

Le sollecitazioni di progetto per la verifica della resistenza al fuoco sono date da una combinazione
eccezionale delle azioni con riferimento alla categoria dell’ambiente. Possono essere anche definite
a partire dalle sollecitazioni ottenute da una combinazione fondamentale (EN 1990) moltiplicando
queste ultime per un fattore (η

fi
) di riduzione non inferiore a 0,65 (nota 2 del cap. 2.4.2 (3) della EN

1993-1-2 e della EN 1999-1-2)

……………….. omissis………………..
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1.1 Esempio di calcolo completo

Viene riportato di seguito un esempio di calcolo di lamiera grecata in acciaio inossidabile  per una
copertura esposta al fuoco, continua su due campate, utilizzando il programma di calcolo
automatico “ColdformEC3” .
L’esempio proposto proviene da un calcolo manuale eseguito da SBI (Swedish Institute of steel
construction) con sola verifica in condizioni normali nella sezione di appoggio intermedio e senza
calcolo iterativo della sezione efficace.
Lo spessore della lamiera è 0,6 mm mentre il tipo di acciaio inossidabile scelto è 1.4401  incrudito al

livello CP500 (snervamento nominale f
y
 = 400 N/mm2 ).

La sezione della lamiera grecata è la seguente:  Fig. 1.27

Con il seguente dettaglio della greca:  Fig. 1.28
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Applicabilità della norma EN 1993-1-3: rapporti larghezza/spessore

Dati di progetto senza protezione termica con il programma ColdformEC3:

Calcolo sollecitazioni con il programma ColdformEC3 nel caso in cui non sia prevista alcuna
protezione termica (carico permanente = peso sola lamiera):
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Di seguito è riprodotta la parte del foglio di calcolo che riassume i dati di progetto per la situazione
normale e per la verifica di resistenza al fuoco nel caso in cui sia prevista come protezione termica
una malta di cemento e vermiculite ad alta densità dello spessore di 13 mm applicata in aderenza su
3 lati esposti al fuoco. Le sollecitazioni sono maggiorate per effetto del peso della protezione. E’
richiesta una resistenza al fuoco della durata di 20 minuti.
La temperatura della lamiera è di 563 °C ed è evidenziata in rosso poiché supera la temperatura
critica della sezione di classe 4 che è 350 °C. 

La verifica nel dominio delle temperature non è soddisfatta e si procederà con la verifica nel
dominio delle resistenze.

Le caratteristiche geometriche della sezione interamente resistente sono automaticamente
calcolate e la sezione è riprodotta in scala come illustrato nella seguente parte del foglio di calcolo
del programma ColdformEC3.
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Si può notare come l’area della sezione compresa nell’interasse delle greche sia calcolata in tre
modi diversi:

A
g,sh

  è calcolata considerando elementi piani collegati nei punti di intersezione

A
g
     è calcolata tenendo conto del fattore di riduzione δ per la presenza dei raccordi curvi

A      è calcolata con riferimento al punto medio P dei gomiti (valore attendibile)

Il momento di inerzia I è calcolato con riferimento a elementi piani collegati nei punti di intersezione
ed è poi ridotto del fattore (1-2.δ)  ( EN 1993-1-3 item 5.1 (4))
La seguente parte del programma ColdformEC3 esegue il calcolo iterativo dei coefficienti di

riduzione r  e c
d
 per le parti compresse della sezione  sull’appoggio intermedio.
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I valori sono confrontati col calcolo manuale di riferimento nella seguente tabella.
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Il calcolo delle caratteristiche geometriche della sezione efficace nella sezione di appoggio
intermedio sono riassunti nella seguente parte del programma ColdformEC3.
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Il foglio individua le 5 fasi sequenziali di calcolo delle parti efficaci compresse:

1 -Calcolo dell’area efficace della flangia compressa con i parametri provenienti dal calcolo
iterativo precedentemente illustrato

2 -Calcolo delle caratteristiche geometriche della sezione ridotta (sola flangia compressa efficace)

e dei parametri relativi agli irrigidimenti  (W
ys

, s
com,Ed

 , A
s,1,red

)

3 -Calcolo della tensione nella flangia compressa (s
com,Ed

) e della larghezza efficace iniziale

dell’anima (s
eff,0

) anche per la condizione di incendio

4 -Calcolo della larghezza efficace delle anime (s
eff,1

 e s
eff,2

 che nell’esempio precedente coincide

con s
eff,n

) con i parametri provenienti dal calcolo iterativo precedentemente illustrato

5 -Calcolo delle caratteristiche della sezione efficace 

Nella seguente parte del foglio di calcolo è infine riassunta la verifica di resistenza per flessione,
taglio, interazione momento-taglio, effetto locale della reazione di appoggio e interazione momento-
reazione nella sezione di appoggio sia al lembo teso che al lembo compresso del profilo.
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Analogo procedimento di calcolo è effettuato dal programma nella sezione in campata e, per
brevità,  si riporta solo il risultato della verifica di resistenza:

Di seguito è riportata la sezione efficace del profilo sull’appoggio intermedio compresa
nell’interasse tra le greche così come viene disegnata dal programma. 
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La colorazione dal blu al rosso indica il passaggio dalla zona tesa alla zona compressa; le parti non
disegnate sono inefficaci ai fini della resistenza a flessione.

La verifica di deformazione per la combinazione allo S.L.S. è soddisfatta come risulta dalla parte di
foglio di calcolo di seguito riprodotta.

Per la verifica di resistenza in condizioni di incendio si ipotizza una protezione in aderenza costituita
da cemento vermiculite ad alta densità dello spessore di 13 mm applicata su 3 lati esposti al fuoco.
E’ richiesta la verifica nel dominio delle resistenze per una esposizione al fuoco di 20 minuti.
I parametri della curva di incendio standard sono calcolati automaticamente ed evidenziati in un
foglio di calcolo del programma ColdformEC3.

Con le sollecitazioni precedentemente calcolate (e riprodotte) per la combinazione eccezionale in
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condizioni di incendio e con riferimento al criterio di calcolo di cui al punto 1.2.2 del presente testo
si riportano di seguito i risultati delle verifiche con brevi commenti:

Verifica di resistenza in corrispondenza dell’appoggio intermedio:

La verifica di resistenza al fuoco nelle condizioni prima esposte è soddisfatta ma, il maggior carico
permanente dovuto al materiale isolante applicato alla lamiera grecata non consente di soddisfare la
verifica combinata momento-reazione in condizioni normali e neppure la limitazione di freccia. 

E’ quindi necessario rivedere il progetto e, senza modificare la geometria, è necessario limitare il

carico di esercizio a 1,3 kN/m2. Di seguito le verifiche corrette nella sezione di appoggio.
Verifiche di resistenza in corrispondenza dell’appoggio intermedio in condizioni normali e di
esposizione al fuoco:

Verifica di deformazione per la lamiera protetta:
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Commenti all’esempio di calcolo:

L’esempio presentato è un caso di validazione del programma anche se il calcolo manuale, per
ovvie ragioni, segue un percorso semplificato e limitato a poche verifiche essenziali. Dal confronto
traspare una buona coincidenza tra il calcolo manuale e quello automatico eseguito col programma
ColdformEC3 tenendo conto che nel calcolo automatico si è considerata la geometria del profilo
proposto riferita all’asse medio della lamiera. Vanno evidenziati e giustificati i seguenti punti di
conflitto:

nel calcolo manuale, la geometria della sezione non tiene conto del raggio di piega degli
irrigidimenti. Una variazione da valori compresi tra lo spessore della lamiera e 3 volte lo spessore
della stessa produce risultati sensibilmente diversi nella verifica.Il calcolo automatico è eseguito
assumendo un raggio di piega degli irrigidimenti pari a 1 mm.

Il procedimento iterativo del calcolo della sezione efficace utilizzato dal programma automatico
produce un risultato più corretto

Nel calcolo automatico della freccia viene tenuto in conto un momento di inerzia del profilo mediato
tra quello della sezione lorda e quello della sezione efficace (EN 1993-1-3 $ 7.1 (3)) calcolato in
base ad una tensione massima (di trazione o compressione) ricercata nella sezione più sollecitata
(nell’esempio la sezione di appoggio). Nel calcolo manuale il momento di inerzia è quello della sola
sezione efficace. 

Nel calcolo manuale dell’inerzia per il calcolo della freccia s
com,Ed,ser

  è dato da 

Nel calcolo automatico W
eff,min

 è riferito alla sezione con la sola flangia compressa efficace e la

tensione di compressione per lo S.L.S. vale:

    s
com,Ed,ser

 = 153 N/mm2  meno conservativo  ma ottimizzante.

A completamento del capitolo sulle lamiere grecate si riporta, nella seconda parte di questo articolo,
il calcolo completo della lamiera oggetto di verifica eseguito col programma “ColdformEC3”.
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