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1 TRAVI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO

TRAVI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO

INTRODUZIONE

In questo articolo viene presentato un esempio di calcolo eseguito passo-passo a mano ed in
parallelo con il programma di calcolo automatico “TraveComp” di una trave di impalcato con
soletta collaborante in base alla norma NTC 2008 ed alla norma europea EN 1994-1-1. 
Diciamo subito che il quadro normativo di riferimento è più complesso poiché la stessa norma
europea EN 1994-1-1 richiama altre norme per verifiche specifiche come la norma EN 1993-1-5
per le sezioni irrigidite di classe 4, la norma EN 1992-1-1 per le verifiche allo S.L.S., la norma EN
1991-1-6 per i carichi di progetto e più in generale la norma EN1993-1-1 per le verifiche di
resistenza e stabilità.
Progettare oggi strutture di questo tipo richiede quindi una vasta conoscenza del quadro normativo
europeo poichè le fasi di realizzazione dell’opera richiedono il controllo primario della sola sezione
di acciaio  quando il calcestruzzo gettato non è ancora consolidato e successivamente il controllo
della sezione composta sotto l’azione dei carichi permanenti e di esercizio. 
Se inoltre fosse richiesta una verifica di resistenza al fuoco si dovrebbe fare riferimento anche alla
norma EN 1994-1-2 ma non è il caso di questo esempio.
Alcuni cenni sul programma “TraveComp” da me realizzato ed edito da Stadata s.r.l.

Il programma esegue la verifica di resistenza e deformazione di elementi a sezione aperta
mono-simmetrica, con anima irrigidita o no, inflessa nel piano principale, in base alle
norme EN 1994-1-1 e NTC 2008  con richiami alle seguenti norme: EN 1993-1-5 ; EN
1993-1-1 ; EN 1992-1-1.  La verifica di stabilità a presso-flessione e flesso-torsione, è
eseguita solo per la fase iniziale di getto quando la soletta non è ancora solidarizzata alla
trave. Il calcolo è eseguito nelle due fasi di costruzioni della trave ovvero nella fase di getto
in cui la trave di acciaio sopporta il peso della soletta, del cassero collaborante o no e del
carico di costruzione localizzato e nella fase consolidata in cui si ha la piena
collaborazione trave-soletta. Le sollecitazioni sono calcolate automaticamente o possono
essere fornite da input sia per combinazioni allo stato limite ultimo che per combinazioni
allo stato limite di servizio nelle sezioni di momento massimo e di taglio massimo. 
Le sezioni tipiche sono di seguito rappresentate:

La soletta collaborante può essere a sezione piena con o senza rastremazione sulla
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piattabanda della trave oppure realizzata con lamiera grecata solidale disposta sia
longitudinalmente alla trave che trasversalmente.  Il collegamento trave-soletta è realizzato
per mezzo di pioli elettrosaldati disposti singolarmente oppure accoppiati o ancora in fila di
3 o più. Il passo è automaticamente calcolato in base ai criteri normativi tenendo conto
anche della resistenza alla stabilità della piattabanda compressa della trave.

Lo schema statico di calcolo può variare dalla fase di getto alla fase finale a seconda che si
esegua o meno il puntellamento della trave o sia prevista una continuità in fase finale. Le
possibili combinazioni previste dal programma sono le seguenti:

- schema iniziale: appoggio semplice ;       - schema finale: appoggio semplice

- schema iniziale: continuo su 3 appoggi ; - schema finale: appoggio semplice 
  o continuo su 3 appoggi

- schema iniziale: continuo su 4 appoggi ; - schema finale: appoggio semplice 
  o continuo su 4 appoggi 

- schema iniziale: continuo su 5 appoggi ; - schema finale: appoggio semplice 
  o continuo su 3 appoggi 
  o continuo su 5 appoggi

Se le sollecitazioni sono definite da input è possibile eseguire il calcolo di verifica anche
per elementi continui su luci diverse considerando la sezione di momento massimo e minimo
rispettivamente nella campata e sull'appoggio maggiormente sollecitati.  
 
Il programma esegue la classificazione della sezione sia per la fase iniziale che per la fase
finale. Nella fase finale la piattabanda superiore viene fatta rientrare nella classe 1 per il
collegamento efficace alla soletta. Vengono esaminate tutte le parti compresse dell'anima
delimitate dagli irrigidimenti e vengono calcolati i moduli di resistenza con particolare
attenzione alle sezioni di classe 4 la cui parte efficace è calcolata sviluppando i criteri della
norma EN 1993-1-5 tenendo conto dell’instabilità laterale dell’anima irrigidita sia per
comportamento a colonna che per comportamento a lastra seguendo il metodo
approssimato.
Nel caso in cui la forza di taglio sia maggiore del 50% della resistenza plastica a taglio
viene usata l'espressione del momento resistente ridotto sia per la presenza della forza
assiale (se superiore al valore limite stabilito dalla norma per sezioni di classe <=2) che 
della forza di taglio.
La verifica di stabilità a taglio del pannello d’anima irrigidita viene eseguita, nelle due fasi
di costruzione, con il criterio di interazione definito al punto 7.1 della EN 1993-1-5

La verifica di stabilità flesso-torsionale nella fase iniziale può essere eseguita, a scelta, o
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con il criterio della norma provvisoria ENV 1993-1-1 (più conservativo)  o in base al
criterio della norma ufficiale EN 1993-1-1 (più complesso ma ottimizzante) cui fanno
riferimento le NTC 2008. 

Il programma esegue la visualizzazione grafica della sezione lorda e parzializzata nella fase
di getto

La verifica di resistenza in fase finale (soletta solidarizzata alla trave) viene eseguita dopo
aver definito la geometria e le caratteristiche della soletta e dei pioli di connessione nonchè
la sezione e le  caratteristiche delle barre di acciaio in zona tesa. Il calcolo può essere
eseguito col metodo elastico per qualunque classe della sezione omogenea e/o col metodo
plastico per le classi 1 e 2.
Col metodo elastico viene applicata la sovrapposizione degli effetti ovvero delle
sollecitazioni calcolate per le due fasi allo S.L.U.. Col metodo plastico si fa riferimento
all'intera sezione collaborante per la verifica di resistenza allo S.L.U. La verifica di
deformazione per lo S.L.S è eseguita col metodo elastico considerando, per la fase finale di
travi continue, la soletta fessurata oppure no.
E' possibile definire da input l'ampiezza delle fessure che condizionano anche la resistenza
a snervamento delle barre di acciaio tese.

Il calcolo del numero dei pioli necessari a garantire la resistenza a scorrimento è eseguito
sia col metodo elastico che col metodo plastico a completo ripristino. Può essere eseguito il
calcolo dei pioli col metodo plastico a parziale ripristino solo per sezioni di classe 1 o 2.

Il programma consente anche di calcolare la necessaria armatura trasversale della soletta
per la resistenza al taglio longitudinale trasmesso dai pioli.

L'intera sezione con l'asse neutro elastico e plastico è automaticamente disegnata come di
seguito rappresentato.

SEZIONE PIENA
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SEZIONE CON GRECA LONGITUDINALE



8 TRAVI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO parte 1

S.T.A. DATA Srl

SEZIONE CON GRECA TRASVERSALE

La soletta può essere dissimmetrica rispetto all'asse della trave ed il programma visualizza
tale situazione (travi di estremità).
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ESEMPIO DI CALCOLO  :

La trave composta fa parte di un solaio oggetto del corso “ESDEP WG 10 : Composite
construction – worked example 10.1”

Sezione trasversale della trave composta :

Materiali :

- Calcestruzzo alleggerito classe 1,8 ; peso specifico ρ = 1800 kg/m3 -  resistenza  C 25/30
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- Acciaio per armature : f
sk

 = 500 N/mm2

- Acciaio per trave : S 355 EN 10025

- Acciaio per lamiera grecata Fe E 280 GD – f
yp

 = 355 N/mm2

- Connettori a piolo (tipo Nelson) : f
u
 = 450 N/mm2

Caratteristiche della soletta :

- Altezza totale della soletta : h
s
 = 130 mm

- Altezza della lamiera : h
p
 = 50 mm

- Interasse greche : b
d
 = 150 mm

- Largezza media della greca : b
0
 = 75 mm

- Area della greca per u.l. : A
p
 = 14,12 cm2/m

Carichi di progetto :

fase di costruzione :

- Azioni permanenti riferite alla fascia di carico di 3 m

Calcestruzzo e lamiera grecata : 6,12  kN/m

P.p. trave IPE 400 : 0,66  kN/m 

- Carico variabile di costruzione

L’esempio di riferimento considera il carico distribuito di 1,5 kN/m2 su un’area di 3x3  m2

come un carico concentrato nella mezzaria della trave di 13,5 kN (1,5 x 3 x 3) trascurando

il carico uniforme sulla restante area pari a 0,75 kN/m2.  Data la grande aleatorietà di

questo carico e per ottenere sollecitazioni prossime a quelle dell’esempio di riferimento  il

sottoscritto considera un carico di costruzione pari a 0,75 kN/m2 uniformemente distribuito

su tutta la lunghezza della trave (0,75 x 3 x 12 = 27 kN).
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Carico di costruzione : 2,25  kN/m 

fase finale consolidata :

- Azioni permanenti aggiuntive riferite alla fascia di 3 m

Controsoffitto : 1,5 kN/m

- Carichi variabili 

Sovraccarico di esercizio : 15 kN/m (5 kN/m2 x 3 m)

Tramezzature : 3 kN/m   ( 1 kN/m2 x 3 m)

Coefficienti di sicurezza :

per le azioni :

- g
G
 = 1,35

- g
Q
 = 1,5

per i materiali :

- g
a
 = 1,1

- g
c
 = 1,5

- g
s
 = 1,15
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Verifica in fase di costruzione  :

la soletta non è collaborante e la trave di acciaio è verificata in base alla norma EN 1993-1-1 e
1993-1-5.

A differenza dell’esempio di riferimento viene eseguita anche la verifica di stabilità non
considerando efficace ai fini della stabilità torsionale il collegamento alla lamiera grecata anche in
considerazione della deformazione che la lamiera grecata subisce durante la stesura del getto di
calcestruzzo.

Condizioni di carico e dati fondamentali  sono riportati nella seguente parte del foglio di calcolo
iniziale del programma “TraveComp” 

Si noti la definizione del tipo di azione variabile come sovraccarico quasi permanente per la verifica
allo S.L.S. con riferimento ad una combinazione di tipo frequente per una categoria D della
costruzione.
Questa definizione non compare nell’esempio di riferimento che considera per il calcolo della
freccia il 100% dell’azione variabile in fase finale anziché il 60% .
Lo schema di carico in fase di costruzione è graficizzato dal programma che considera una
distribuzione a “scacchiera” del carico per travi continue su più appoggi  :
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Il calcolo automatico delle sollecitazioni produce i seguenti risultati :

Le caratteristiche geometriche della trave e la sua classificazione sono eseguite automaticamente e
riportate nel seguente foglio di calcolo
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Si noti la possibilità di considerare sezioni con anima irrigidita offerta dal programma
semplicemente rispondendo “Y” alla domanda “anima irrigidita ?” e definendo il numero e il passo
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degli irrigidimernti.

Le tensioni limite su ciascun pannello d’anima sono calcolate sia per un comportamento elastico
che per un comportamento plastico della sezione controllando per ciascuna parte compressa il
rapporto larghezza / spessore.

Nel caso dell’esempio l’anima non è irrigidita e la classificazione è eseguita controllando i rapporti
larghezza/spessore delle parti sporgenti della piattabanda superiore e dell’anima.
La sezione è di classe 1 (comportamento plastico) e quindi il calcolo della sezione composta può
essere eseguito sia col metodo plastico che col metodo elastico. Vedremo nel seguito la profonda
differenza.

Verifica di resistenza allo S.L.U. :

L’esempio di riferimento si limita a controllare che il momento resistente plastico sia superiore al
momento di progetto avendo accertato che il taglio di progetto è inferiore al 50% della resistenza a
taglio della sezione .

:

Il programma esegue la stessa verifica che contempla anche il caso di sezioni di classe 3 o 4.

Il foglio di calcolo contempla tutte le possibilità di verifica della sezione per qualunque classe e per
preminenza della forza assiale e del taglio. Nel caso in esame, in assenza di forza assiale e con
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taglio di progetto minore del 50% della resistenza a taglio, il rapporto tensionale è eseguito tra il
momento di progetto e il momento resistente plastico ovvero  :

- Esempio :  M
Ed

 / M
pl,Rd

 = 226 / 422 = 0,536

- Programma : M
Ed

 / M
pl,Rd

 = 22544 / 40675 = 0,554

La differenza è dovuta alla approssimazione del calcolo delle sollecitazioni e al valore del modulo di
resistenza plastico che è calcolato dal programma con riferimento alle dimensione dei piatti che
costituiscono la sezione trascurando i raccordi anima-piattabande. Ciò è stato fatto per sezioni che
sono spesso composte-saldate con irrigidimenti di anima e sottili.

Verifica di stabilità a flesso-torsione :

Nell’esempio di riferimento tale verifica non è eseguita sostenendo che l’instabilità flesso-torsionale
è contrastata dal collegamento alla lamiera grecata attraverso i pioli saldati. Ciò può avere senso
per travi basse e tozze (vedere tab. 6.1 item 6.4.3 (g)) e nel caso in cui la lamiera sia continua
sopra la piattabanda, sia di rigidezza adeguata  ed il carico sia effettivamente centrato sull’asse
della trave. In pratica la deformabilità della lamiera grecata sotto il carico del calcestruzzo fresco in
fase di spianamento può generare eccentricità di carico con effetti instabilizzanti. 

La norma (item 6.4.1 (1) ) prevede che non è necessaria la verifica di stabilità flesso-torsionale
quando la trave è solidarizzata alla soletta con pioli calcolati secondo l’item 6.6. In tutti gli altri
casi di travi con flange compresse deve essere eseguita la verifica di stabilità (lateral stability) in
base alla norma EN 1993-1-1.

Per travi composte continue deve essere posta particolare attenzione agli effetti del momento
negativo sugli appoggi che induce compressione nella flangia inferiore libera. In questo caso deve
essere applicato il criterio di verifica di cui all’item 6.4.2 della EN 1994-1-1 a meno che non si
adottino gli artifici costruttivi di cui all’item 6.4.3 della stessa norma.

In particolare, sempre per travi composte continue, per evitare l’istabilità flesso-torsionale la trave
oggetto di verifica dovrebbe  essere affiancata almeno da una trave parallela collegata dalla stessa
soletta (sezione a U) e da controventi trasversali opportunamente posizionati  lungo lo sviluppo del
sistema di travi. 

Il programma “TraveComp” esegue la verifica di stabilità flesso-torsionale della trave in fase di
getto in accordo con i due criteri previsti dalla norma EN 1993-1-1 e con il criterio semplificato
della norma ENV 1993-1-1  tenendo conto dell’effettiva distanza dei vincoli torsionali (controventi
trasversali intermedi)

Di seguito è riportato il foglio di calcolo del programma “TraveComp”  relativo alla verifica di
stabilità della trave in fase di costruzione da cui si evidenzia che la verifica è soddisfatta (metodo 2
EN 1993-1-1) solo se si prevede un vincolo torsionale pienamente efficace in mezzaria
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(controvento trasversale intermedio) .
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Verifica della sezione collaborante  :

larghezza efficace della soletta :

la larghezza efficace della soletta in campata è  data dalla seguente espressione in conformità alla
norma EN 1994-1-1 item 5.4.1.2 (5)

Le distanze b
ei
 sono rappresentate nella figura seguente e sono date dal rapporto  L

e
 / 8  in cui la

lunghezza efficace  L
e
 della trave è deducibile dalla seguente figura per travi continue  .

Per travi semplicemente appoggiate L
e
 = lunghezza effettiva della trave tra gli appoggi.

Nel caso in esame, ipotizzando una sola fila di pioli lungo l’asse dell’anima (b
0
 = 0) :

b
e1

 = b
e2

 = L
e
 / 8  =  1200 / 8 = 150 cm   che coincide con la metà dell’interasse tra le travi e quindi

:
b

ef f
 = 300 cm 

Verifica di resistenza allo S.L.U. :
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Le sollecitazioni massime nella fase consolidata sono state precedentemente calcolate e sono di
seguito riassunte

M
Ed,max

 =  68714 kNcm  (in campata)

V
Ed,max

 = 229 kN (sugli appoggi)

Si riporta di seguto il quadro delle caratteristiche geometriche, dei materiali e delle sollecitazioni
relativo alla soletta collaborante così come elaborato dal programma “TraveComp”.

Il coefficiente di omogeneizzazione  è calcolato per effetti sia nel breve che lungo termine con la
seguente espressione :

n = E
p
 / E’

cm
     ;     E’

cm
 = 2/3 E

cm
 = 2/3 . 20752 = 13835 N/mm2

E
cm

 è ricavato dalla tabella 3.1 o 11.3.1 per calcestruzzi alleggeriti  della norma EN 1992-1-1. Nel

caso in esame, per calcestruzzo alleggerito di classe di densità 1,8,  E
cm

 è ricavato a partire dal
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valore riferito al calcestruzzo normale di uguale resistenza meccanica moltiplicato per il fattore

(ρ/2200)2  in cui ρ = 1800 kg/m3

E
cm

 = 0,67 . 31000 = 20752 N/mm2

n = 210000 / 13835 = 15,2  che viene arrotondato per eccesso a 16 data l’aleatorietà del criterio
esposto.

Pur essendo la sezione di classe 1 per cui è applicabile il metodo plastico viene di seguito eseguita
la verifica col metodo elastico applicabile a sezioni di qualunque classe. Tale verifica non è
riportata nell’esempio di riferimento.

Verifica col metodo elastico :

Le caratteristiche geometriche della sezione omogenea sono di seguito riportate 

a) Verifica della sezione omogeneizzata in acciaio

Il calcolo è eseguito in fase finale  nella sezione di momento massimo e presuppone la piena
efficienza del collegamento trave-soletta..
Il modulo di resistenza plastico della  sezione composta omogeneizzata in acciaio vale : 

W
pl

 = 2564 cm3 

Per sezione di classe 1 il momento resistente plastico di progetto è dato da  :

M
pl,Rd

 = W
pl

 . f
yd

 = 2564,3 . 35,5 / 1,1 = 82754 kNcm  >  68714 kNcm ;    

M
Ed

 / M
pl,Rd

 = 0,830

Si noti che il modulo di resistenza plastico dipende dal valore del coefficiente di omogeneizzazione
che condiziona quindi in modo sensibile la verifica. 

Se ad esempio si facesse riferimento ad un modulo di resistenza per effetti nel lungo termine il suo
valore sarebbe:

 n = E
p
 / E’

cm
     ;     E’

cm
 = E

cm
 / 2  = 210000 / (20752 / 2)  = 20,24  arrotondato per eccesso a 22
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ne consegue che :  W
pl

 = 2462,7 cm3

M
pl,Rd

 = W
pl

 . f
yd

 = 2462,7 . 35,5 / 1,1 = 79478 kNcm  >  68714 kNcm ;    

M
Ed

 / M
pl,Rd

 = 0,865

Il programma “TraveComp” esegue il calcolo in forma completa valido anche per sezioni di classe
> 1 controllando la eventuale riduzione del momento resistente sia per effetto della forza assiale
che per effetto del taglio quando quest’ultimo supera il 50% della resistenza a taglio.

La verifica col programma automatico riferita ad un valore di  n = 16  si presenta quindi come
segue :

b) Verifica della sezione col metodo della sovrapposizione degli effetti

Nel caso di trave puntellata in fase di costruzione è necessario che le sollecitazioni della fase
iniziale siano riferite alla stessa sezione della fase finale.

Se ad esempio nel nostro caso la trave avesse un puntello iniziale in mezzaria che sarà rimosso a
soletta consolidata il momento flettente massimo finale si avrà nella mezzaria della trave là dove il
puntello (appoggio intermedio) produce un momento flettente negativo sotto i carichi di costruzione.
La sovrapposizione degli effetti dovrà tener conto della successione degli eventi per definire lo
stato di tensione finale.

La verifica con la teoria elastica della sovrapposizione degli effetti eseguita col programma
“TraveComp” produce, per il caso in esame,  i seguenti risultati:
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Il rapporto tensionale maggiore di 1 evidenzia col colore rosso che la verifica non è soddisfatta
anche se di poco.

Si ricorda che le sollecitazioni nella fase iniziale sono generate dal peso della soletta in calcestruzzo
riferito al suo spessore finale  con esclusione quindi del carico di costruzione , dal peso della
eventuale lamiera grecata collaborante e dal peso della trave in acciaio.   Le sollecitazioni nella
fase finale sono generate dai carichi permanenti portati (pavimentazione con sottofondo,
controsoffitti, tramezzature), dai carichi concentrati dovuti alla rimozione di eventuali puntelli
provvisori (reazione dei supporti ai carichi della fase iniziale) e dal carico variabile di esercizio.

Nel caso in esame le sollecitazioni della fase iniziale sono riportate nella seguente tabella estratta
dai fogli di calcolo del programma “TraveComp” valida soprattutto per travi continue su puntelli per
le quali vengono calcolati i momenti flettenti nelle sezioni di campata e di appoggio riferite alla fase
finale.

Verifica col metodo plastico :

Per sezioni di classe <= 2 è possibile eseguire la verifica di resistenza col metodo plastico ovvero,
per il calcolo del momento resistente plastico  si fa riferimento ai seguenti schemi o diagrammi di
tensione.
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Lesempio di riferimento riassume nelle seguenti espressioni la verifica di resistenza a flessione:

Con un rapporto tensionale pari a :  687 / 812 = 0,846

Il foglio di calcolo automatico illustra  la verifica nei seguenti passaggi :
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Le differenze (modeste) sono dovute al diverso valore dell’area della sezione di acciaio
valutata nel calcolo automatico senza tener conto dei raccordi anima-piattabanda

Il fattore β che compare nel foglio di calcolo e un fattore di riduzione del momento resistente
plastico che si applica nel caso di impiego di acciai S 420 o S 460 

La resistenza a taglio della sezione è verificata come segue nell’esempio di riferimento :

La verifica automatica è eseguita tenendo conto della resistenza alla stabilità a taglio dell’anima
anziché della resistenza plastica a taglio ovvero : 
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dove :

V
b,Rd

 = 714 kN

Verifica di deformazione allo S.L.S. :

freccia iniziale :

l’esempio di riferimento presenta il seguente calcolo della freccia sotto l’azione del peso della
soletta e della trave con l’esclusione del carico di costruzione :

Il foglio di calcolo automatico produce il seguente risultato ; la differenza con l’esempio di
riferimento è dovuta ad un calcolo dell’inerzia eseguito, nel foglio di calcolo, con riferimento alle
dimensioni dei piatti che costituiscono la sezione escludendo i raccordi anima-piattabande.

J
eff

 = 21869 cm4  <  23130 cm4

In realtà il momento di inerzia per il calcolo della freccia in fase iniziale dovrebbe discendere da
una interazione tra il momento di inerzia della sezione lorda ed il momento di inerzia della sezione
efficace (sezioni di classe 4) in base alla seguente espressione : 

freccia finale :
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la freccia della trave composta solidarizzata  dovrebbe essere calcolata con riferimento ad un
modulo di elasticità del calcestruzzo valutato per effetti di lunga durata considerando una
combinazione “quasi permanente” .
Questa condizione corrisponde al considerare una riduzione del carico variabile in funzione della
destinazione d’uso dell’opera. 

Nell’esempio di riferimento  viene fatto il seguente ragionamento con riferimento ad una versione
superata dell’EC4:

Che produce il seguente risultato :

La freccia totale dell’esempio sarebbe quindi :

δ
1
 + δ

2
 = 37,7 + 40,5 = 78,2 mm  > L / 250 = 48 mm

viene pertanto proposta una controfreccia di 30 mm in fase di costruzione con una freccia finale
pari a :

Il calcolo automatico, eseguito in conformità alla norma EN 1990-1-1 per la combinazione quasi
permanente, e per una categoria “D” della costruzione (ambiente ad uso commerciale) distingue il
caso di soletta integra e di soletta fessurata per travi continue.
Il calcolo riferito al caso in esame (soletta integra) è di seguto riportato:
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Per rientrare nel limite ammissibile della freccia sarebbe sufficiente una controfreccia iniziale di 18
mm

Per travi continue è possibile eseguire il calcolo della freccia considerando una sezione fessurata
sugli appoggi ovvero con riferimento ad una inerzia della sezione opportunamente ridotta per una
lunghezza pari al 15% della luce da ciscun lato dell’appoggio.

Data la grande aleatorietà dell’effetto della fessurazione , per la riduzione dell’inerzia si può fare
riferimento al criterio empirico di Paulay e Priestley (1992) che per sezioni in C.A. a T prevede
una riduzione dell’inerzia lorda pari al 35%.

Continua parte 2


	TRAVI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO

