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SOLAIO COMPOUND: OTTIMIZZAZIONE

E SPERIMENTAZIONE D

L SOLAI0

A

> con il solaio Compound® di Coperlegno & possibile ottenere innumerevoli
vantaggi, fra cui: oftimizzazione del sistema di connessione dal punto di vista
statico, capacitd di portata e deformazioni in esercizio pari a quelle

dei tradizionali solai in laterocemento, garanzia degli standard qualitativi
di produzione attraverso il confezionamento del solaio realizzato in stabilimento.

Il sistema “Solaio Compound® *, brevettato e pro-
dotio da Coper|ec[;)no sil, & un solaio misto legno-
calcestizzo che basa il suo funzionamento sullo

collaborazione dei materidli che lo cosfituiscono
sfruttano la resistenza a trazione del legno e quel
lo a compressione del calcesfuzzo. la sezione
resisiente del Solaio Compound ¢ formata da una
frave superiore a T in calcestuzzo amato di
dimensioni cosfanti e da un travetio reffangolare in

legno. Il ravetio & cosfituito da un elemento a frave
in legno lamellare di sezione rettangolae delle
seguenti dimensioni (mm): 100*120, 100*160,
100*200. Nella parte superiore 'elemento &
dotato di una particolare frfsoturo ad incasfro
nella qudle viene realizzato i geffo in mdlfa
cementizia onfiifiro ad dlfa resistenza e successi-
vamente viene inserifo un fraliccio mefallico in
acciaio FeB 44k eleftrosaldato fipo Bausta, di 7

cm di base € 9.5 em di dltezza, composto da due

fondini O3 inferiori, un O7 superiore e siaffe O5

con passo 200 mm.

Il ravetio per solaio in legnocls viene conzionar

o in stabilimento con le seguenti modalita:

* nell'elemento in legno lamellare, gia dotato di
Fresatura od incasfro per il successivo insert-
mento del fraliccio, vengono asportati fratfi di
legno lungo il risdlto centrale in modo da recr
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lizzaedenti di legno di lunghezza 100 mm,
osti ad inferasse di 150 mm;

E superficie inferiore ¢ laterale dell'elemento in

legno lamellare [non interessata dal successivo

getio di malta e di cls] viene trattata per la pro-

tezione da muffe, funghi e tarli, con impre-

gnante;

* nella scandlatura viene quindi gefiata la malta

a stabilita volumetrica fino al quasi fotdle riem-
imento della fresatura;

E malia ancora fluida viene inserito meccani-

camente il traliccio;

* il travefto per solaio in legnocaleestiuzzo cosi
offenuto viene posizionato in luogo fresco e

ascivtto per una correffa maturazione della
malta;

Tute le operazioni descritte sono eseguite in

linee di produzione progefiate e realizzate

appositamente.

I montaggio del solaio Compound ed il succes-

sivo gefio di complefamento sono effeffuati con

operazioni convenzionali di pratica diffusa. In
paticolare:

* posa in opera dei travefti con l'interasse di
progetio; normalmente il solaio viene proget
fafo con interasse pari a 560 0 660 mm;

* posa in opera degli elementi di interposizio-
ne [pannello Compound, tavelle in cotto,

favole in legno o altro] che non hanno cleuna
funzione né influenza sul comportamento sto-
fico del solaio:

¢ opere di puntellamento dei fravefti ogni
2.5mt.;

¢ posa in opera dell'armatura e getio del cal
cesfruzzo di complefamento e della soletta di
spessore S0mm.;

* malurazione del gefto.

le caratteristiche cgfwe differeziano il solaio

Compound dalle dlfre fipclogie di solai in legno

sono:

¢ lo presenza della soletia in c.a., che cositui
sce il diaframma rigido necessario a garanti
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Sezione fipo del Solaio Compound.

re il collegamento con le stutturverticdli e la
rigidezza infinita nel proprio piano, enframbi
aspetii fondamentali per una efficace risposta
sismica del solaio cﬁe off re quindi la possi-
bilita di ufilizzare il sistema n(jk] modeﬁ;zio-
ne per impalcati rigidi.

¢ la tipologia di connessione fra frave in legno
e solefta in c.a., realizzata mediante connet-
fore continuo [fraliccio bausta), malta o stabi-
litd volumefrica, ingranaggio fra denti di
legno e corrispondenti denti di malta.

* la connessione fra il legno e il calcestuzzo
viene completamente realizzata in- stabili
menfo, garantendo la costanza qualitativa,
non necessita di alcun infervento ulteriore in
fase di montaggio e velocizza la posa.

I volumi ed i pesi contenuti del pacchetio sttty

rale riducono i costi di frasporto ed agevolano

le operazioni di cantiere.

Il peso proprio che varia da 1,50 kN/mm?2 @

1,70 kN/mm?2 determina inoltre azioni sismi-

che inferiori rispetto ai solai tradizionali.

Infine, questa soluzione risulia anche economf-

camente compefitiva rispetio ad altri solai misti

legnols e laterocemento a mofivo dell'indu-
strializzazione totale della frefila produttiva.

Andlisi effettuata presso I'Universita di
Trento, facolta di Ingegneria, diparti-
mento di Ingegneria Meccanica e strut
turale

Lo forma ed i parometri geometrici della scana-
latura del fravetio in legno sono sfati- perfezio-
nafi, ol fine di migliorare ed ofiimizzare il com-
porfamento in oFero del solaio, aftraverso inda-
gini teoriche e ['esecuzione di prove sperimen-

oy |
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fali seguite e successivamente cerfificate presso
il laboratorio del Dipartimento di Ingegneria
Meccanica e Stufturale della Facolia di
Ingegneria dell'Universita degli Studi di Teento,
dimgio e supervisionato dal Prof. Riccardo
Zandonini, dal Prof. Maurizio Piazza, dalllng.
Roberfo Tomasi.

Per offimizzare le dimensioni dei denti di legno
¢ stafo implementato un modello numerico agli
elementi finiti con il programma Ansys 9.0 aftror
verso il quale sono state studiate le carafterisfi
che meccaniche di rigidezza e di esistenza
teoriche della connessione.  Si- riportano in
seguito le immagini che mostrano la volumetria
modello, la distribuzione delle tensioni di com

pressione parallela alla fibratura e delle fensio-
ni di taglio nel travetto di legno.

la campagna sperimentale ha previsio la pre
parazione e |'esecuzione di 12 prove di scor i
menfo su campioni fipo “pushout’ e di 8 prove
di flessione su campioni di dimensione reale.
Dall'inferprefazione dei dafi sperimentali & stato
possibile ricavare i parametri necessari per il cor-
refto dimensionamento, il calcolo e la verifica
del solaio Compound mediante la teoria delle
strutturecomposte a connessione defomabile.

P rove di scorrimento (push-out)

| campioni softoposfi a prova sono campioni
fipo "pushout’, owero campioni cosfituifi cior
scuno da due spezzoni di travetio di legno
lamellare {una per lato] collegati ad una parte
centrale di calcestruzzo mediante la comessio-
ne che carafterizza il solaio.

Il carico sui campioni & stato applicato median-
fe la macchina di prova Galdabini [portata
massima 100 kNJ collegata a un computer.
Durante la prova sono stai acquisiti, medpionte
centralina eletironica asservita a computer,
carico applicato & lo scorrimento relativo fra gfi
elementi in legno e la soletta, questuliimo ri?e—
vato framite 4 frasdutiori indutiivi HBM. Per ogni

Volumi del modello numerico con i materiali legno,
malia e cls di differente colore.

Tensioni di compressione parallela alla fibratura
nel legno.

Volumi di legno del modello numerico.

3 aam T = ais L

Tensioni di taglio nel legno.




Mocchina di prova “Galdabini” e disposizione
della strumentazione durante la prova.

campione sono sfafi redlizzati due sfrafi in
gesso alla base degli spezzoni di frave ed uno
in sommita alla parte centrale di cemento am e
fo per ofienere la perfetta planarita delle super-
fici di appoggio e la loro ortogonalita rispetto
alla direzione di applicazione ge\ carico.

Dalle prove di push-out possono essere ricavate
la rigidezza e la resistenza della connessione.
le resistenze normalizzate della connessione
dei campioni sono ricavate dalle resistenze ulfi
me, pari dl carico massimo FU raggiunto duran-
fe ciascuna prova di pushout, divise per la lun-
ghezza della connessione fra legno e calce-
stnzzo. La rigidezza in campo elasfico Kser &
dafa dalla pendenza della retia secante pas-
sante per i punti della curva caricoscorimento
corispondenti a 0.1*FU e 0.4*FU. la rigidez-
za olE stato limite ulfimo KU & data dalla pen-
denza della secante relativa ai punti della curva
carico-scorimento  corrispondenti ai valori

0.1*FU e 0.8™FU.

P rove di flessione

| campioni softoposti a prova di flessione sono
poroni di solaio Compound di dimensioni
1,12 m x 5,3 m. Ogni campione & composto
da due fravi di legno lomellare di conifera col
legate alla soletia superiore in- calcestuzzo
mediante il sisema di connessione che caratte-
rizza il solaio. Durante le prove di flessione lo
schema di prova ha previsio che il carico sia
applicato su 4 linee per mezzo di fravi di ripar-
fizione in acciaio; il numero e la posizione di
fali linee sono stati determinafi in modo da
indurre nel solaio effefti (momento massimo,
faglio massimo e freccia in mezzeria] simili
quelli indotti da un carico uniformemente distri-
buito di pari risuliante.

Apparato di prova a flessione

la forza & stata applicata ufilizzando un marti
nefto idraulico da 630 kN collegato ad una fra-
versa di riscontro vincolata al pavimento del
laboratorio, posta in asse al punio medio delle
fravi in prova, ed alla frave cﬁ ripartizione prin-
cipale. | dafi relafivi a carichi e spostamenti
sono stafi rilevati mediante due centraline asser
vite a un computer. La forza imposta ¢ stata rile-
vata con una cella di carico inferposta fra il mar-
finetio  la frave. Durante la prova sono stafi rile-
vati con confinuid il carico fotale applicato a
campione, gli abbassamenti in mezzeria ed in
due punii distanti 530 mm (L/10) dalla mezze-
ria framite & misuratori di spostamento esistivi
GEFRAN, e gli scormimenti relativi frave-solefta
agli appoggi framite 4 frasdutiori induttivi HBM.

Conclusioni

Il avoro di sviluppo e ricerca effetiuato al fine di
migliorae il comportamento del sistema Solaio
Compound® ha permesso di raggiungere i
seguenti obbieftivi:

* oftimizzazione del sisema di connessione
dal punfo di vista sfatico in modo da risultare
confome con le prescrizioni dei pid recenti
documenti remativi.

* efficace collaborazione fra legno e calce-
stnzzo offenuta framite il sistema di connes-
sione cosfitvito da malia a stabilita volumefri-
ca, fraliccio metallico e denti di legno.

* capacitd di porfata e deformazioni in eserct
zio pari a quelle dei radizionali solai in late-
rocemento.

* garanzia degli stlandard qualitativi di pod
zione aftraverso il confezionamento [inser-
mento del legante e del traliccio nel fravetio)
del solaio realizzato infegralmente in stabilr-
menfo e non in canfiere.

* Confenimento del bilancio energefico com-
plessivo.

Ing. Fabrizio Ricci
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