SISTEMI DI RINFORZO E CONSOLIDAMENTO
STRUTTURALE DEGLI EDIFICI ESISTENTI
MEDIANTE MATERIALI COMPOSITI E
CALCESTRUZZI STRUTTURALI LEGGERI

Relatore: Ing. Giorgia Giansanti— Referente Tecnico Laterlite Lazio-Abruzzo

Laterlite



PROGRAMMA

________________________________________________________________________________________________________|
Ore 15:00 - 16:00
-Archi, volte e sistemi spingenti: tipologie costruttive,
funzionamento meccanico, modalita di dissesto ¢
provvedimenti tecnici d’intervento;
-Lettura critica dei quadri fessurativi e della risposta sismica
di edifici in muratura riconducibili alla meccanica di archi e
volte;
-Meccanismi locali e comportamento globale di strutture
murarie per la valutazione delle vulnerabilita sismica ai

sensi delle NTC 2018.

Ore 16:00 - 17.00

-Inquadramento tecnico-normativo dei materiali compositi
per 1l consolidamento strutturale

-Sistemi FRCM, FRP, CRM (differenze ed aspetti
progettuali)

-Tecniche e modalita di intervento su muratura portante

Ore 17:00 - 18:00

-Tecniche di intervento sulle strutture in muratura a livello
di diaframma di piano e collegamento parete-solaio

-Solai esistenti: tipologie e criticita

-Rinforzo dei solai dall’estradosso e dall’intradosso

Ore 19:00
Fine Lavori e spazio alle domande
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| SOLAI ITALIANI
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1) Solai in legno

2) Solai in acciaio

3) Solai in laterocemento
4) Solai prefabbricati e
9) Solai in calcestruzzo armato
6) Solai ad arco e volta

Solaio a doppia orditura Voltine curve “volterrane™.
con pianelle in cotto.

Solaio a travetti tralicciati.

Solaio tipo "SAP”.

Solaio a volta.
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SOLAI IN LEGNO - criticita strutturali

* Lunghezze ca. 3 — 4 metri a semplice orditura

* Lunghezze > 4 metri e sezioni di grande
dimensione a doppia orditura

 Criticita negli appoggi

« Deformazione flessionale in mezzeria 2>
sottodimensionamento, degrado, vibrazioni
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SOLAI IN ACCIAIO - criticita strutturali
* Lunghezze spesso elevate

* Interasse tra le travi significativo
 Criticita negli appoggi = collegamenti e

superficie =

Halttufe o Cemente

» Deformazioni flessionali -
sottodimensionamento, degrado, vibrazioni

| 3
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SOLAI IN LATERO-CEMENTO & LATERIZIO ARMATO -

materiale

» Diffusione a partire dai primi del decenni del secolo scorso

« Ultilizzo del laterizio come materiale base = poi a seguire
I'avvento del calcestruzzo

* Ricco di prefabbricazione locale

» Tante tipologie costruttive > Solaio S.A.P. — STIMIP —
SAPAL, gettato in opera, a travetti prefabbricati, ecc...

Progettazione svolta in passato mediante tabelle di
predimensionamento

SOLAIO SAP - Porata sina = m 6

Soletta castituita da travi In laterizio armata confezio-
mate a pid d'opera, accostate e collegate fra orG con malta
di eamento, caratterizzatz da una grande suddivisone del
V'armatura metallica in tondi di piceolo diametro posti a di-
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PERCHE CONSOLIDARE?

10 € Portata utile = 90 kg/m?
Il ruolo del solaio é: ta utile = 90 kg/m

1. Sostenere i carichi verticali

2. Trasferire le azioni orizzontali alle pareti e scongiurare I'attivazione
dei meccanismi fuori piano delle stesse

Struttura esistente

Portata utile = 300 kg/m?

Aumentare la portata statica del solaio e migliorare |
comportamento flessionale;

+230%

Ridurre deformazioni e vibrazioni;

Garantire il collegamento con le pareti e i cordoli perimetrali;
Migliorare le prestazioni termiche e acustiche, se il rinforzo
strutturale € associato anche ad opportuni sottofondi e/o0 massetti.

Struttura esistente con nuova soletta
INTERCONNESSA
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Una SEZIONE MISTA & composta dai seguenti elementi:

1. TRAVE ESISTENTE (legno, acciaio, calcestruzzo)

2. SISTEMA DI CONNESSIONE

3. SOLETTA IN CALCETRUZZO ARMATO + RETE ELETTROSALDATA

STRUTTURA INTERCONNESSA STRUTTURA NON INTERCONNESSA
Creare un |lllllllllllli| Hlllllllllll@
PIANO RIGIDO T R AERETS)

e permettere la distribuzione dei
carichi agenti



rrf“fﬁf hﬂ‘m
(1330 Ordine degli Ingegneri
RUOLO DELLE CONNESSIONI T o

] AN g
frrrr Yy i Roma

Solaio NON interconnesso

Solaio interconnesso
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|| paragrafo 7.2.6 delle NTC 2018 relativo ai criteri generali di modellazione della
struttura in caso di analisi sismica precisa che:

“A meno di specifiche valutazioni e purché le aperture presenti non ne riducano
significativamente la rigidezza, gli orizzontamenti piani possono essere considerati
infinitamente rigidi nel loro piano medio a condizione che siano realizzati in
calcestruzzo armato, oppure in latero-cemento con soletta in calcestruzzo armato di

almeno 40 mm di spessore, o in Struttura mista con soletta in calcestruzzo armato di
almeno 50 mm di spessore collegata agli elementi strutturali in acciaio o in legno da
connettori a taglio opportunamente dimensionati.”
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C8.7.4.1 CRITERI PER GLI INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI
IN MURATURA

“Oltre agli interventi volti a sanare le carenze nei confronti delle azioni non sismiche,
quelli che generalmente inducono i maggiori benefici nei riguardi delle azioni
sismiche riguardano:

1. La formazione dei diaframmi di piano, a livello dei solai ed eventualmente nelle
falde di copertura.

Le connessioni delle pareti tra loro e ai diaframmi di piano.

| collegamenti nello spessore della parete in presenza di paramenti multipli.
L'incremento della sismo-resistenza delle pareti.

Il contenimento delle spinte ed il consolidamento di archi e volte.”

ok W



CLS LEGGERI
STRUTTURALI
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UNI EN 206:2021 «Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e

conformitax»

4.3.1 Classi di resistenza a compressione

4.3.2 Classi di massa volumica del calcestruzzo leggero

Aggregati a base di argilla espansa sono conformi alla UNI EN 13055:2016 «Aggregati
leggeri»

Norme Tecniche per le Costruzioni DM 17/01/2018 (NTC 2018) +
Circolare Esplicativa n.7/C.S.LL.PP. del 21/01/2019

4.1.12 Calcestruzzo di aggregati leggeri (LC)

7.4.2 Caratteristiche dei materiali

UNI EN 1992-1:2015 Eurocodice 2 «Progettazione delle strutture di calcestruzzo,
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici»
Sezione 11 - Strutture di calcestruzzo con aggregati leggeri




CLS STRUTTURALI LEGGERI - RIFERIMENTI NORMATIVI

Circolare Esplicativa n.7/C.S.LL.PP. del 21/01/2019

C4.1.12
C4.1.12.1
C4.1.12.1.1
C4.1.12.1.1.1
C4.1.12.1.1.2
C4.1.12.1.2
C4.1.12.1.2.1
C4.1.12.1.2.2
C4.1.12.1.2.2.1
C4.1.12.1.2.2.2
C4.1.12.1.2.3
C4.1.12.1.3
C4.1.12.1.3.1

C4.1.12.1.4

C4.1.12.1.4.1
C4.1.12.1.4.2
C4.1.12.1.4.3

CALCESTRUZZO DI AGGREGATI LEGGERI
Norme di calcolo

Caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
Resistenza a trazione

Modulo di elasticita

Verifiche agli stati limite ultimi

Resistenza a sforzo normale e flessione (elementi monodimensionali)
Resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti
Elementi senza armature trasversali resistenti al taglio
Elementi con armature trasversali resistenti al taglio
Resistenza nei confronti di sollecitazioni torcenti
Verifiche agli stati limite di esercizio

Verifiche di deformabilita

Dettagli costruttivi

Diametro massimo delle barre e dei trefoli
Raggio di curvatura delle barre
Ancoraggio delle barre e sovrapposizioni

AN
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Eurocodice 2, UNI EN 1992-1:2015

SEZIONE 11 STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
CON AGGREGATI LEGGERI

11.1 Generalita

11.1.1 Scopo e campo di applicazione

11.1.2 Simboli particolari

11.2 Criteri generali di progettazione

11.3 Materiali

11.3.1 Calcestruzzo

11.3.2 Deformazione elastica

11.3.3 Viscosita e ritiro

11.3.4 Relazioni tensione-deformazione per analisi strutturale non lineare
11.3.5 Resistenze di progetto a compressione e trazione

11.3.6 Relazioni tensione-deformazione per il progetto delle sezioni
11.3.7 Calcestruzzo confinato

11.4 Durabilita e ricoprimento delle armature

11.4.1 Condizioni ambientali

11.4.2 Ricoprimento e proprieta del calcestruzzo

11.5 Analisi strutturale

11.5.1 Capacita di rotazione

Ny
arre ymmm 4 Roma

11.6 Stati limite ultimi

11.6.1 Elementi che non richiedono armature a taglio

11.6.2 Elementi che richiedono armature a taglio

11.6.3 Torsione

11.6.3.2 Procedimento di calcolo

11.6.4 Punzonamento

11.6.4.1 Resistenza a punzonamento di solette o fondazioni di pilastri
senza armatura a taglio

11.6.4.2 Resistenza a punzonamento di solette o fondazioni di pilastri
con armatura a taglio

11.6.5 Aree parzialmente caricate

11.6.6 Fatica

11.7 Stati limite di esercizio

11.8 Dettagli costruttivi per 'armatura - Generalita
11.8.1 Diametri ammissibili del mandrino per barre piegate
11.8.2 Tensione ultima di aderenza

11.9 Dettagli costruttivi per gli elementi e regole particolari
11.10 Regole aggiuntive per elementi e strutture prefabbricati

11.11 Strutture di calcestruzzo non armato o debolmente armato



CLS STRUTTURALI LEGGERI
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900 2400 2600
[ke/m?’]
600
M
aerato leggero leggero normale pesante
autoclavato ~ NON strutturale strutturale

Classe di massa per unita di volume D15 D1,6 D1,7 D1,8 D1,9 D2,0
Intervallo di massa per unita di volume [kg/m?] 1400<p=<1500 | 1500<p=1600 | 1600<p<1700 | 1700<p<1800 [ 1800<p<1900 | 1900<p=<2000
Massa per unita di volume calcestruzzo non armato [kg/m?] 1550 1650 1750 1850 1950 2050
Massa per unita di volume calcestruzzo armato [kg/m?] 1650 1750 1850 1950 2050 2150
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Le classi di resistenza ammesse per impieghi strutturali sono dalla LC 16/18 fino alla LC 55/60

Per progettazione nei confronti dell’azione sismica, la classe minima diventa LC 20/22

Tab. 4.1.1 — Classt di resistenza

Classe di resistenza

C3/10

C12/15

Tabella C4.1.V - Classi di resistenza a compressione per il calcestruzzo leggero struttural,

Cl6/20

| C20/25

C25/30

Classe di resistenza a

Resistenza caratteristica

Resistenza caratteristica

C30/37

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

Chhfe7

Cel/75

C70/85

C80/95

C30/105

compressione cilindrica minima i) cubica minima Ry i
IN/mm?| I N/mm?|
LC 16/18 16 18
LC 20/22 20 2 |
LC 25/28 25 28
LC 30/33 30 33
LC 35/38 35 38
LC 40/44 40 !
LC 45/50 45 50
LC 50/55 50 55
LC 55/60 55 60
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ALCUNE PRECISAZIONI...

- Le prescrizioni sui materiali risultano coerenti con le norme di prodotto per gli aggregati leggeri (UNI EN 13055);

- Non sono marcati CE come non lo € il calcestruzzo normale (non c'é€ una norma europea armonizzata);

- Sono utilizzabili anche in forma di premiscelati, cui va aggiunta solamente lI'acqua, senza richiesta di idoneita e/o

autorizzazioni specifiche ministeriali;
- Sono soggetti alle stesse prescrizioni sui controlli di qualita previste per i calcestruzzi “normali”

- Rispetto ai calcestruzzi normali sono soggetti anche ai controlli di accettazione relativi alla massa per unita di

volume, da eseguirsi conformemente alla UNI EN 206 e alla UNI EN 12390-7




CLS STRUTTURALI LEGGERI — RESISTENZA A TRAZIONE
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In mancanza di sperimentazione, il valore medio della resistenza a trazione semplice (per classi di calcestruzzo

inferiore a LC 50/55) risulta:

flq:l'm = 0,30 fln:kz;g@)
dove:

n,=  0,40+0,60 p/2200;

p = valore limite superiore della massa per unita di volume del calcestruzzo, per la classe di massa per unita di volume di

appartenenza in kg/m?;

fix = valore della resistenza cilindrica caratteristica a compressione in N/mm?2.

fim = Vvalore della resistenza media cilindrica a compressione in N/mm?,.
pari a:

- 22 N/mm? per LC16/20

- fig+ 8 N/mm? per £4>20 N/mm?

La resistenza a trazione di calcolo e pari a:

fictd = 0,85 fietk/vC

f letk, 0,05 — 0,7 bim



CLS STRUTTURALI LEGGERI — MODULO DI ELASTICITA’

In assenza di sperimentazione diretta, una stima del modulo elastico a 28 giorni pud essere ottenuta

0,3
f L
E,.., =22000| o N/mm? [C4.1.16]
10
ficm = valore della resistenza media cilindrica a compressione in N/mm?;

2
(_p
nu_[zzoo]

p = valore limite superiore della massa per unita di volume del calcestruzzo, per la classe di massa per unita di volume di

dalla seguente espressione:

essendo:

appartenenza in kg/m?3.

Determinazione sperimentale in accordo alla UNI EN 12390-13:2013 «Prove su calcestruzzo indurito —
Parte 13: Determinazione del modulo di elasticita secante in compressione».
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VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

- Il calcolo per le sezioni in c.a., realizzate con calcestruzzo leggero strutturale, si conduce in analogia al caso
del calcestruzzo di peso normale.

- Le sperimentazioni fin qui condotte e la tendenza normativa internazionale suggeriscono di evitare
diagrammi semplificati tipo «stress block».

[ limiti deformativi €., £4 ed €., possono essere assunti

%) G — per calcestruzzi di classe di resistenza inferiore o uguale a LC 50/55 pari a:

En = 0,200(}

€= 0,175%

€ =" 0,35%, essendo 1, = 0,40+0,60 p/2200

— per calcestruzzi di classe di resistenza pari a LC 55/60 pari a:
€2 Ecu & €3 €y £ —
En =1, (6]
€3 = 0,18%
€y=1 0,31%



CLS STRUTTURALI LEGGERI

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER SOLLECITAZIONI TAGLIANTI

Elementi senza armature trasversali resistenti al taglio

nella quale:

N =0,40+0,60 p/2200

Vle,c=k(IOOP lflck)""rs/vc+0,155L.p]bwdz( mat015 0, )b, d  [C4.1.17]

k(100pf,, ) +0,15 ccp} b,d>(v,,+0,150,,
k =1+ (200/d)2< 2
Vi min = 0,030 k¥2f,, 12 CALCESTRUZZI TRADIZIONALI
essendo:
d I"altezza utile della sezione (in mm);
pPrAy/(b,, d) il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Tp=Neg/A, la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fcq);

b., la larghezza minima della sezione (in mm).
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VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER SOLLECITAZIONI TAGLIANTI

[ Corrente compresso
§

I
I I/IIIIII//II///I/III;/IIIIIIII/I/I///III//II/I/IIIJ
’lw’///ll AISSIZ. ASLSSL S ASSSS . SSSSSS 5SS S,

0 0%,

.

LB Corrente teso
iella compressa

Armatura a taglio

Elementi con armature trasversali resistenti al taglio

5 ?
z=0.9€1J
Z
]
=

Formulazione con traliccio di Ritter-Morsch, analoga ai calcestruzzi tradizionali

CALCESTRUZZI TRADIZIONALLI
=0,5

A
Veas =— 7214 (cotf + cotar)senax
s

T, (cotf + cotar)
Rdmax = “ew Zw & 71 (1+C0t29) CALCESTRUZZI LEGGERI

=0,4




CLS STRUTTURALI LEGGERI

ESEMPIO PRESSOFLESSIONE PILASTRO IN C.A.

Confronto calcestruzzo tradizionale C30/35 e LecaCLS 1600 (R, 35 MPa)
Sezione 30 x 50 cm armata con 2916 superiori e inferiori
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CRITERI DI PROGETTAZIONE AGLI SLE

La progettazione agli SLE delle strutture in calcestruzzo leggero segue sostanzialmente le stesse regole delle
strutture realizzate in calcestruzzo tradizionale; si ricordano le tre seguenti verifiche agli SLE:

1. Verifica delle tensioni
2. Verifica delle fessurazioni
3. Verifica della deformabilita

Per ciascuno stato limite ci si riferisce alle combinazioni di carico della membratura rispettivamente di tipo
CARATTERISTICA, FREQUENTE e QUASI PERMANENTE.



CALCESTRUZZI STRUTTURALI LEGGERI LECA

Soluzioni premiscelate in sacco in commercio
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Classe volumica D15 D1,7 D1,9 D1,6
Classe resistenza LC 20/22 LC 30/33 LC 40/44 LC 25/28
f 1 certificato MPa 22,5 31,5 40,5 25,0

R . certificato MPa 25,0 35,0 45,0 28,0

E . certificato MPa 15000 20000 25000 17000
Massa secca (EN 206) kN/m”> 15,0 17,0 19,0 16,0
Massa in opera n.a. kN/m’> 155 17,5 19,5 16,5
Massa in opera a. kN/m> 16,5 18,5 20,5 17.5




CALCESTRUZZI STRUTTURALI LEGGERI LECA
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1‘&‘“400%12 E Soca CLS Leca CLS
1600@-3@ 180069
y 0 Ca—a
F
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N o
2 m
Q 0
0 0
Calcestruzzo
Leca Cls 1400 Leca Cls 1600 Leca Cls 1800 -
CentroStorico
Classe volumica D15 D1,7 D19 D1,6
Classe resistenza LC 20/22 LC30/33 LC 40/44 LC 25/28
f | certificato MPa 22,5 315 40,5 25,0
R | certificato MPa 25,0 35,0 45,0 28,0
E |.m certificato MPa 15000 20000 25000 17000
Massa secca (EN 206) kN/m3 15,0 17,0 19,0 16,0
Massa in opera n.a. kN/m? 15,5 17,5 19,5 16,5
Massa in opera a. kN/m? 16,5 18,5 20,5 17,5
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- CONNETTORI MECCANICI
- CONNETTORE CHIMICO

Portata utile = 90 kg/m?

h h v v

Struttura esistente

Portata utile = 300 kg/m?

+230%
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LEGNO
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LEGNO

Trapano con punta Avvitatore dotato

per legno ¢ 6 mm di buona coppia
(necessario in (meglio se ad impulsi)
presenza con bussola
di legni duri) esagonale 13 mm.
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POSA ORIZZONTALE: solai a semplice orditura o
doppia orditura su travetto secondario

Consolidamento

solaio in legno
a doppia orditura su fravetto secondario.

Consolidamento solaio
in legno a semplice orditura.




SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LEGNO

POSA VERTICALE: solai a doppia orditura su trave

principale
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Consolidamento solaio in
legno a doppia orditura su
frave principale.

La gamma Connettore Legno si
amplia con la nuova “vite corta
L=13 em”, in aggiunta alla “vite
standard L=15cm”.

La nuova vite corta & ideale per
fissaggi diretti su travetti con
ridofta altezza (altezza minima
travetto con assito/pianella/
tavella in cotto 8 cm).

Posa orizzontale.

Posa verticale, da preferire in
presenza di solette in calcestruzzo
con spessore superiore a 8 cm e
per solai in legno a doppia orditura.
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SOLAIO LEGNO

SISTEMI DI CONNESSIONE
POSA IN ORIZZONTALE
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Sezione A-A' '

Sezione A-A'
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LEGNO

Il prodotto € marcato CE, in possesso del certificato di Valutazione Tecnica

®
E ,,* f., | A Europea (ETA) in accordo alla EAD 130090-00-0303: “Wood-Concrete
a % %" composite slab with dowel-type fasteners’.

EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT

F, r — Capacita portante caratteristica per singolo

piano di taglio per mezzo di unione

/. UNIVERSITA
¥ DEGLI STUDI DI TRIESTE

WOOD-CONCRETE COMPOSITE ‘
SLAB WITH DOWEL-TYPE \/
FASTENERS 2




SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LEGNO

|
l| calcolo dei solai misti legno-calcestruzzo proposto si basa sulla teoria di Mohler nella

versione proposta nell'Eurocodice 5 allAnnesso B «Travi giuntate meccanicamente» (UNI EN 1995-1-

1:2009 «Progettazione delle strutture in legno — Parte 1-1: Regole generaliy).

i i i 1= Ap A B / ' b 7
Le ipotesi di base sono le seguenti: SN W, 2
" - ‘f“_ <] ' ' Imax‘_” o : .
H H . . Azﬁ ‘('_3_ s E::—— —] }.11 - --"':..‘lli | . gr]l,? ()’). -
1) Travi semplicemente appoggiate di luce L N L I il
‘43’ /} ; E} R \ .,:_':: 3 ' - :
: I

2) Le singole parti sono tra loro monolitiche
3) Le singole parti sono collegate tra loro per mezzo di elementi z

di unione meccanica con modulo di scorrimento (rigidezza) k
4) La spaziatura tra gli elementi di unione varia uniformemente tra i valori di s, €d S .«
5) Il carico agisce in direzione ortogonale alla sezione
6) Sezione di calcestruzzo considerata interamente reagente, quindi qualora il cls andasse in trazione si
deve prevedere un’opportuna armatura longitudinale
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ACCIAIO .AVVITATO _ACCIAIO INCOLLATD .. ACCIAIO SALDATO

-
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO ACCIAO

Vista planimetrica.

CONNESSIONE AVVITATA (RN E - e e

Connettore CentroStorico Acciaio
puo essere fissato indistintamente
sull’ala della frave o sull'anima
(spessore minimo ala trave 6 mm).
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Le analisi statiche dei solai misti
acciaio-calcestruzzo vengono /vl
eseguite secondo le indicazioni fornite "
dalle NTC 2018 (D.M. 17/01/2018) e : TN
dall’Eurocodice 4 (UNI EN 1994-1-

1:2005 «Progettazione delle strutture

composte acciaio-calcestruzzo —
Parte 1-1: Regole generali».

La verifica dei connettori si effettua
tramite I'applicazione della formula di
Jourawsky.
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Punta Trapano 7

per acciaio con & &
¢ 8 mm punta i1
contenuta per acciaio '

nel ¢ 8 mm. ¥
secchiello. ’

Avvitatore con bussola -1
esagonale 13 mm:
¢ afilo
- coppia di serraggio: 13,80 Nm. _
- velocita a vuoto 0 — 2500 giri/min.
* a batteria |
- massima coppia (dura): 80 Nm.
- massima coppia (morbida): 42 Nm.
- velocita a vuoto 0 — 450/1300/2000 giri/min.




CONNETTORE CENTROSTORICO ACCIAIO AVVITATO

* X 5 ®
* *
o *
* *

* o, *

EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT

NAILED SHEAR CONNECTOR
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Attualmente il connettore CentroStorico Acciaio & stato testato in accordo
allAnnesso B dell’Eurocodice 4 (UNI EN 1994-1-1:2005 «Progettazione
delle strutture composte acciaio-calcestruzzo». In corso l'iter per il rilascio
del certificato di Valutazione Tecnica Europea (ETA) e della relativa

marcatura CE in accordo alla EAD 200033-01-0602:

shear connector’.

180

180

180

35

250 150

250

rF—1--1-

150

260

150

200

200

200

100

600

30

35_]100{ 150 | 150 [ 150

“Nailed and screwed

_”g.:a UNIVERSITA
.# DEGLI STUDI DI TRIESTE
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO ACCIAO

Pulire adeguatamente il solaio
metallico (putrella) almeno nei
punti di posizionamento dei connet-
tori (dis. 1).

Posizionare il Connettore sulla trave
e fissarlo alla putrella con due o
tre punti di saldatura localizzati;
i connettori vanno posizionati specchiati rispetto alla mezzeria del
solaio, ovvero con la parte posteriore rialzata rivolta verso i muri.
Procedere con la saldatura sui soli due Llati Lunghi
(70 mm se installato in posizione “orizzontale” o 40 mm se installa-
to in posizione “verticale”) ed, eventualmente, sul lato corto di testa
(36 mm). Pulire la saldatura dalle scorie dell’elettrodo e gettare il
Calcestruzzo Leca per la formazione della soletta collaborante armata.

{hol
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SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO ACCIAO o

Necessaria una preparazione accurata del supporto:
- Spazzolatura meccanica
- Sabbiatura di grado Sa 2,5

L \ - X = P

Mee YNNI
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Le analisi statiche dei solai misti acciaio-calcestruzzo vengono eseguite secondo le indicazioni fornite
dalle NTC 2018 (D.M. 17/01/2018) e dall’Eurocodice 4 (UNI EN 1994-1-1:2005 «Progettazione delle

strutture composte acciaio-calcestruzzo — Parte 1-1: Regole generali».

T2

Le ipotesi di base sono le seguenti:

1) Travi semplicemente appoggiate di luce L

2) Momento flettente calcolato in fase elastica

3) La spaziatura tra gli elementi di unione varia uniformemente
4) |l carico uniformemente distribuito agente in direzione

ortogonale alla sezione

La verifica dei connettori si effettua tramite I'applicazione della

formula di Jourawsky.
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Sezione longitudinale - posa a passo variabile.

VPRR NPT WS DA

= vy s ﬁ’:.._‘-_ﬁ :

Posizionare i connettori con la punta sempre rivolta verso il centro del solaio.

'_'\.:‘-. g s 1} o ---‘_.’\:: ' vt .“ .': ."'.':"-'.-;
< Zona1=L/4 X Zona2 =112 St Zonai=LA—>
Connettori con passo ridotto. Passo connettori con passo distanziato. Connettori con passo ridotto.




SISTEMI DI CONNESSIONE: SOLAIO LATEROCEMENTO
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Posa su solaio senza soletta esistente.

3

8cm

Posa su solaio con soletta esistente.

>2 ch_L
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Sistema di incollaggio strutturale tra calcestruzzo esistente e nuova soletta
collaborante.
Le azioni di taglio vengono trasferite su tutta la superficie
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POLITECNICO DI MILANO

e
= e
40 40
- -
L | Lo P
i Iy A L |
5 25
5 25 INDAGINE SPERIMENTALE
SUL CONSOLIDAMENTO DI SOLAI
A TRAVETTI ARMATI TIPO SAP
-.,#. e ..,‘.. —
Rinforzo medianio la ecnica
dolla nolotia mista collaborn fo:
* Caloosinign Legger Struliursl oo,
* Connatiomn CantroSionoo (remico,
40 IE! 40
o — e
Ll ke e
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VERIFICA DELL’ADESIONE TRA NUOVA SOLETTA E SOLAIO ESISTENTE

Confronto tra tensione tangenziale presente all'interfaccia soletta-solaio esistente con il valore di progetto del
Connettore CentroStorico Chimico

V. .S,
Tinterfaccia = Sd,rjnap.cb ‘"t < 0.72 MPa
n

| termini della formula di Jourawsky indicano:

- S, : momento statico (sezione parzializzata) della porzione che sottende la corda rispetto alla quale calcolare lo
sforzo di taglio;

- J,, :inerzia dell'intera sezione parzializzata rispetto all'asse neutro;
- b : larghezza della corda da considerare
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INTERVENTI DI IRRIGIDIMENTO: FUORI SPESSORE DI SOLAIO
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CERCHIATURA
PERIMETRALE
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C8.7.4.1 CRITERI PER GLI INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI
IN MURATURA

“Oltre agli interventi volti a sanare le carenze nei confronti delle azioni non sismiche,
quelli che generalmente inducono i maggiori benefici nei riguardi delle azioni
sismiche riguardano:

1. La formazione dei diaframmi di piano, a livello dei solai ed eventualmente nelle
falde di copertura.

Le connessioni delle pareti tra loro e ai diaframmi di piano.

| collegamenti nello spessore della parete in presenza di paramenti multipli.
L'incremento della sismo-resistenza delle pareti.

Il contenimento delle spinte ed il consolidamento di archi e volte.”

ok W



CERCHIATURA PERIMETRALE

- Scadenti collegamenti tra le murature e tra orizzontamenti e muratura.
- Nessun comportamento scatolare 2 scomposizione in macro-elementi
- Collasso governato dall’attivazione di meccanismi locali

Terremoti
superficiali

Setto resistente
e rigido nel piano

Agion glmiche

Maschio murario
non resistente e
non rigido fuori piano

Sistemi di collegamento
spesso inefficaci !!!
Nessun comportamento scatolare -
(da Touliatos, 1996) macro-blocchi/macro-elementi

Guvil
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Cordolo nella muratura.
La formazione del cordolo
all'interno della muratura
crea un forte indebolimen-
to della struttura perime-
trale, con effetti negativi di
resistenza e stabilita delle
pareti. | recenti eventi si-
smici hanno dimostrato I'i-
nefficacia della soluzione,
che pertanto va evitata.

A livello normativo, la
Circolare alle NTC vieta la
loro realizzazione.

Angolare.

La produzione degli ele-
menti di carpenteria me-
tallica richiede un accurato
rilievo della geometria dei
locali; la loro messa in ope-
ra risulta complessa, anche
per via dell'irregolarita del
supporto e del perimetro
di posa.

Barra piegata.

Lelemento realizza il solo
collegamento "puntuale"
tra la soletta e le pareti: non
riesce quindi a trasferire in
modo completo e continuo
le azioni sismiche dal sola-
io ai muri. In caso di evento
sismico, le alte sollecitazioni
potrebbero generare la rot-
tura del calcestruzzo della
soletta in corrispondenza
delle barre.

Trave di bordo.

La formazione dell'elemento
in c.a. € molto impegnativo
dal punto di vista costrut-
tivo; richiede uno spessore
complessivo di circa 10-
15 cm con conseguente
notevole peso, la necessita
di realizzare la gabbia di ar-
matura e il posizionamento
dei ferri in corrispondenza
della testa delle travi.
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CERCHIATURA PERIMETRALE

Ancorante Chimico
CentroStorico




CERCHIATURA PERIMETRALE

diaframma
di piano

sez A

azione sismica

sez.A ~ dellimpalcato
—_— 4
=7 Ps
pm - —-b—-b-—-iba—b—-b-—bf//
-7 v
'_://:i ﬁ .;;.:/J

parete ortogonale al sisma

parete parallela al sisma

spinotti

zona di competenza

azione sismica
delle murature
nella zona di competenza

tiranti
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tiranti
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possibile strappo
della parete



CERCHIATURA PERIMETRALE

Componenti del diaframma:

- Pannello d’anima = Azione tagliante

- Correnti = Azione flettente

- Lesene o ripartitori = Azione tagliante

Collegamenti:

- Spinotti = Taglio
- Tiranti = Strappo

UNIVERSITA
| DEGLI STUDI
S DM BERGAMO
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CERCHIATURA PERIMETRALE

Determinazione delle pareti
sismo-resistenti:

Identificazione dei maschi
murari continui dalla base alla
sommita

Prospetto Sud

Piano campagna

Pianta Piano Terra

——

=

Pianta Piano Primo

Min
AN
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AN
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Ordine degli Ingegneri
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Prospetto Ovest
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Prospetto Est

o M

Piano di fondazione
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Pianta Fiano Terra

=i

Pianta Piano Terra

o
;:[

Pianta Piano Primo

=

Pianta Piano Secondo
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Pianta Piano Secondo
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