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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI

CONSOLIDAMENTOIDISOLAIESISTENT

REAZZAZIONENDIINUOVIESOLEATSVAINTIAGEIFE
CONMPORIANVIENNOISTATICO




IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONSOLIDAMENTO DI SOLAI ESISTENTI . VANTAGGI
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Consolidamento di un

Intradosso di un Consolidamento di solaio :
solaio f:la carm malae AlEsEsE e, sottc-)tett'o con variata
consolidare. destinazione d’uso
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONSOLIDAMENTO DI SOLAI ESISTENTI : VANTAGGI

Nel recupero abbiamo innumerevoli vantaggi di natura statica:

= |ncremento della resistenza e della rigidezza
=  Aumento della capacita portante

=  Migliore ripartizione dei carichi verticali

=  Migliore comportamento a diaframma

=  Adeguamento sismico dell’edificio

= Minor peso rispetto ad altre soluzioni

/t\
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONSOLIDAMENTO DI SOLAI ESISTENTI : VANTAGGI

Nel recupero abbiamo innumerevoli vantaggi di carattere funzionale:

= Recupero delle travi preesistenti
= |solamento acustico
= Limitazione delle vibrazioni

m  Resistenza al fuoco

\ _.“’;:’:!gﬂ W B
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Vantagegi sulle nuove costruzioni:

= Elevata valenza estetica
= Riduzione del peso permanente

=  Minor spessore del solaio

E=7 71 CARATTERISTICHE:

PESO PROPRIO: 0 Igyng
SOVRACCARICO PERMANENTE: M kym
SOVRACCARICO ACCIDENTALE:

TOTALE:

| I—
I I

Lo

PESO PROPRID: 500 kymg
SOVRACCARICO PERMANENTE: W5 kgymg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE: "

TOTALE: 1045 kg/mg
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONSOLIDAMENTO DI SOLAI ESISTENTI E NUOVI:
COMPORTAMENTO STATICO

Collaborazione di due diversi materiali, sfrutto resist. mecc. di entrambe:

= Elemento ligneo: nella parte inferiore, parte tesa e inflessa
= Soletta in calcestruzzo: nella parte superiore, prevalentemente compressa

= Sistema di connessione: tra i due materiali soggetti a scorrimento reciproco,
prevalentemente a taglio

ING. MAzzOCATO MATTEO 8



IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONSOLIDAMENTO DI SOLAI ESISTENTI E NUOVI:
COMPORTAMENTO STATICO

Scelta di una adeguata connessione a taglio:

= Rigidezza

=  Resistenza

= Costi della connessione
= Semplicita di montaggio

N = Efficienza della connessione a taglio di una struttura composta

Rigidezza flessionale
della trave composta

n= (EJreale)—(EJo)
(EJoo)—(EJo)

Rigidezza flessionale ’ ‘

della trave composta

nell’ipotesi di rigidezza

infinita

Rigidezza flessionale
della trave composta
formata da travi non
connesse tra loro
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

INTERVENTO CON VITI DOPPIO FILETTO AUTOFORANTI
CASO STUDIO DI UN ANNESSO AZIENDA VINICOLA DI
VALDOBBIADENE (TV)
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

STATO DI FATTO

Solaio piano terra
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

~ PIANTA PIANO TERRA

SEZIONE SOLAIO PIANO TERRA

Luce = 3600 mm sp. tavolato = 20 mm
Interasse = 750 mm sp. caldana = 50 mm
Travi = C18 abete Sp. pavimento = 15 mm

Sez. Travi = 160x160 mm

13
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qr = 2 KN/m?

91k y

92k :

SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Pavimento in cotto: 0,4 KN/m?

aldana: 8 KN/m?®
Tavolato: 5 KN/m?®

8 pm: 3,8 KN/m?®

Cat B1: Uffici non aperti al pubblico

Travi in legno : (0,16:0,16-3,8)/0,75 = 0,13 KN/m?

Pavimento : 0,4 KN/m?
Caldana : 8x0,05 = 0,4 KN/m?
Tavolato : 5x0,02 = 0,1 KN/m?
Elementi divisori: 0,8 KN/m?

Qx =2(750/1000) = 1,5 KN/m
Gi =(0,16-0,16-1)-3,8 = 0,10 KN/m
Gy =1,70(750/1000) = 1,28 KN/m

—

— gk = 1,70 KN/m?
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Valor medio di una

proprieta di resistenza

RESISTENZE DI PROGETTO

/
Xm : Kmod

Xd=

_=0,6 Permanente

Kmod
\=O,8 Media durata

FC.YM

Yy = 1,5 legno massiccio

F = Fattore di confidenza

Proprieté meccaniche [EN 338-2009]

Scftwood sgt

E—  Cn /B0 I En e

Strength properties (in N'mm’)
mk

Bending

Tension parallel
Tension perpendicular
Compression parallel

Compression perpendicular

Mean modulus

of elasticity parallel

5 % modulus of

elasticity parallel

Mean modulus

of elasticity perpendicular

Mean shear modulus

Density (in ka/m®)
Density

Mean density

Classe di servizio 1

M ERENE Media durata
(N/mm?) (N/mm?)
fnd 7,2 9,6
ft,o,d 4,4 5,86
fc,o,d 7,2 9,6
fonce 1,36 1,81
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU) _

Combinazione fondamentale : ¥ G+ Y5,G, +Y51Q1 + 3WeY50;

Permanente (G): Y(G;+ G, )=1,78 KN/m

Media durata (G+Q): Y(G; + G, ) +Y,Q; =4,03 KN/m

= = 2,88 - 10° Nmm
Permanente «[

(G) q7_3zo KN

= 6,53 - 10® Nmm

Media durata ~|:
(G+Q)

| Q

—725 KN
2
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU) _

I T T S T S S S S ;,__l_IQk:lrSKN/m
! N G1x+Gor=1,38 KN/m
YA Luce = 3,60 JAN
Sezione bxh : 160x160
3,20 KN P,
Vimax =

7,25 KN  M.D.

2,88-10° Nmm P

6,53 -10° Nmm M.D.
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU) _

: M
Flessione : &,, = W < fmd
M
Permanente (G) : Opmgxq = fL(G) = 4,21 N/mm?
gbh2
Mga 6+0)
Media durata (G+Q) : Omaxd = 7 ; = 9,56 N/mm?*
=bh
6

Permanente 4,21 < 7,20 OK!

Verifica a Flessione : 0, < fina [
Media durata 9,56 < 9,60 OK!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU) _

i _ 3Vgq
aglio:  Tmax =5

N.B.: Per elementi sottoposti a flessione si deve tener conto dell’influenza delle
fessurazioni utilizzando una

ber = Kepe b con K.,.=0,67
_ 3Vgq .
Permanente (G) : Tyjax = STA = 0,28 N/mm
3 Vg4

Media durata (G+Q) : Tmax =5 = 0,66 N/mm?

Permanente 0,28 < 1,36 0] ¢!

Verificaa Taglio : Tpgx < foa [
Media durata 0,66 < 1,81 OK!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Limiti progettuali secondo [EC5 + appendice nazionale] _

net,fin

Travi a mensola 1/150+1/250 | 1/125+1/175 | 1/100 +1/150

Scelte  Wipst0=L/300 A ' l o
Wfin= L/250 —————————

_——
-
[
-

* Freccia a Breve Termine
* Freccia a Lungo termine
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Freccia a BREVE TERMINE (Ha poco senso per solai esistenti) _

Combinazione caratteristica (rara): G, +G, +Q, + Z‘//o;Qi con ¥,;=0,7 (Cat.A)
i>1
: L4 _ 1 3 — 7 4
~11 ° 9 (mm) J == bh’=546x10" (mm®)
384 (BJ) E] =9000] = 4,92 x 1011 (Nmm?)

5 (G,+G,) L

Winst,G ~4 384 (EJ) [mm] = 6,711’1’11’1’1

5 L
W0, #1, 384 (EQJl) [mm] =7 3 4m NON VERIFICATAII!!
Winst= Winste + Winstq = 14,05mm [EC5] Limite di freccia ﬁ = 12mm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Freccia finale a LUNGO TERMINE _

Combinazione quasi permanente: G+ G,+YW¥,; Q; Con ¥, ,;=0,3 (Cat.A)

Wring = Winsto,+6,(1 + Kaer) = 6,71 (140,6) = 10,74mm Con Kyer=0,6

Classe di servizio 1
Wring = Winseo (1 + Wy Kger) = 6,71 (140,3 0,6) = 7,92mm

L L
Wein= Ws; + W, = 18,66mm = > NON VERIFICATA!!!I
fin fin,G fin,Q 193 200

[EC5] Limite di freccia % = 18mm

ING. MAZZOCATO MATTEO 22



SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

~C24 pm: 4,2 KN/m?

" TOPIX-CC @8.5x250

40 5x165 4x185 5x165 40

o A R

e Trave dirinforzo in legno massello C24, sez 200x80
* Viti doppio filetto HT-CC @8,5x250 n.20pz

Analisi dei carichi Qr =1,5KN/m
le = 0,10+
Gy = 1,28 KN/m

= 0,17 KN/m

0S2XS‘8@ J0-1H

B T e T T T T T T T LT

ING. MAzzOCATO MATTEO
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Le frecce sono calcolate utilizzando una rigidezza a flessione efficace — (EJ)¢¢

(Ed) =(EJ),+ > 7EAQl =7,69-10'" (Nmm?)

(EN)y =Y EJ, (Nmm’)

i 1 /STATO LimITE ESERCIZIO \

V1= 2
1+ n'E Alzsef Verifiche di deformabilita 15 d
3 i j:;l_ -, K=K_ K = 'O”ég (N/mm)
Vo = 1
~ STATO LIMITE ULTIMO
Verifiche tensionali 2
= K=K K =2K_  (N/mm)

S A

ING. MAZZOCATO MATTEO 24



IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

e 5 q-Lf
Freccia finale BREVE TERMINE w11 .

: (mm)
384 (B g5

11 5 (G,+G,)-L

W. ~1 =4,50mm
inst,G 384 (E\])ef,SLE
LA
WinstQ ~4 > Ql =4,69mm
= 384 (EJ) o6
L L
Wrin= Wring + Waing = 9,19mm o~ 201 < 200 VERIFICATA!!!!

.. : . L
Limite di freccia 300 12mm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

4
Freccia finale LUNGO TERMINE w =11 2 4 L (mm) E ,
384 (ED)ysie s Eﬁn=1 [N/ mm®]
{ +k, .
5 (G,+G,)-L K_. = Ko [N/ mm]
Wieng &4 —— = 7mm o Lk,
384 (E‘])ef,SLE,fin
5 L
Wi o #11 9 = 5mm
384 (E‘])ef,SLE,fin
Wein= Wein o + Wi = 12mm L < L VERIFICATA! I
fin fin,G fin,Q — 300 200

.. : . L
Limite di freccia 500 18mm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Miglioramento ottenuto a seguito del rinforzo

L
Freccia stato di fatto  Winst= Winstg + Winstq = 14,05 mm = ——

Breve termine L
Freccia travi rinforzate  Wipgt= Winstg + Winstq = 9,19 mm ~ —
391

L

2
|

Freccia stato di fatto ~ Wy, = Wi + Weng = 18,66 mm
Lungo termine 193

Freccia travi rinforzate Wy, = W6 + Wiing = 12 mm

2
|
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

T i da® el

G A r;;,v,‘
J L‘
)

i A
/23 kN
R S

L 4k 48
a1 3'
L

Ak &b
SR
A
3% T
ik
ANt

Fasi operative del rinforzo del solaio al piano terra
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Intradosso del solaio rinforzato

ING. MAZZOCATO MATTEO PAS )



IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI VITI A CONFRONTO
Vite doppio filetto HT-CC @8,5x250

ﬂm&ntn-\nannnnaa—nananannnannsa 2 O p ezz |

40 40

TIPOLOGIA | Flessionee Flessione e Taglio Estrazione Resistenzaa | Flessione Nr. pezzi
pressione trazione trazione
Doppio
filetto 20
Tutto filetto 34 +70%

34 pezzi

6x130 10x90 40
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI

ESEMPIODINNTERVENTOIREALIZZATOI DI SOLAIOA!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

INTERVENTO CON CONNETTORI HECO-PSV. LEGNO-CLS
CASO STUDIO DI UN EDIFICIO ADIBITO A RICOVERO PER
ANIMALI — MAROSTICA (V1)
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

CONNETTORI POWER SYSTEM V. (PSV)

Tipologia di posa con assito continuo

Connettore a viti composto da:

= 1 corpo centrale a forma di «V» realizzato con una
particolare miscela di nylon e fibra di vetro al 30%,
avente 3 fori atti al passaggio di altrettante viti auto-
foranti.

= 3 viti @8mm con lunghezza pari a 130mm, testa
cilindrica e gambo rinforzato sotto-testa per un
migliore alloggiamento nel foro.

= 1 piastrina metallica ramponata con foro ellittico per
I'alloggiamento nella parte inferiore del connettore

ING. MAZzOCATO MATTEO 33



SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

APPLICAZIONE CODICE  VALORI DI RESISTENZA

Descrizione Kser Ku Fuk

[kNmm]  [kNmm]  [kN]

Tavolato assente 227 16,1 225

Tavolato da 2 a 3,5cm 227 16.1 22,5

TAGLIATO

Tavolato da 4 a 5,5¢cm

TAGLIATO 22,7 16,1 22,5

Tavolato da 6 a 7,5¢cm

TAGLIATO 22,7 16,1 22,5

Tavolato max. 2,5cm
NON TAGLIATO

Tavolato max. 2,5cm
NON TAGLIATO
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

SEZIONEC-C

o
w
o
]
=
<
o
<<
[
=
<
o

35
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

.140/160 ,

—_ 50
SEZIONE SOLAIO PIANO TERRA

Luce = 5500

Interasse = 550

Travi = C16 abete

Sez. Travi = Variabile 140x140 / 160x160
sp. tavolato = 20
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

STATO DI FATTO

Ipotizzo un recupero delle travi mediante I'utilizzo di connettori Legno-cls

ING. MAZZOCATO MATTEO 37



SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Pavimento: 0,3 KN/m?
Massetto: 8 KN/m?
Soletta: 25 KN/m?
Tavolato: 4 KN/m?

C16 pm: 3,8 KN/m®

Connettore HECO-PS aso 100/200

qr = 2 KN/m? Cat A: Ambienti ad uso residenziale
Jir { e Solettain cls : 25x0,06 = 1,44 KN/m? J1x = 1,57 KN/m?
* Travein legno: (0,14x0,14x3,7)/0,55 = 0,13 KN/m?

e Pavimento : 0,4 KN/m?

Gk e Massetto : 8x0,05 = 0,4 KN/m?
e Tavolato : 5x0,02 = 0,1 KN/m?
e Elementi divisori: 0,8 KN/m?

Q. =2(550/1000) = 1,1 KN/m

Gy =1,57(550/1000) = 0,86 KN/m

G, =1,70(550/1000) = 0,94 KN/m

g, = 1,7 KN/m?
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI'SOLAI LIGNEI

SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

RESISTENZE DI PROGETTO

Xk Knmod—— Kimoa

_=0,6 Permanente

Xd=

Proprieté meccaniche [EN 338-2009]
sor e s PR

E——
Strength properties (in N/mm’) 9 0000000
myk

Bending

\=O 8 Media durata

\ Yy = 1,5 legno massiccio

F. = Fattore di confidenza

Classe di servizio 1

Tension parallel
Tension erendicular PErma nente Media durata
Compression parallel (N/m mz) (N/m mz)
Compression perpendicular
fma 6,40 8,53
Mean modulus
of elasticity parallel
5 % modulus of ft’o’d 4,00 5,33
elasticity parallel
Mean modulus
of elasticity perpendicular fc 0 d 6, 8 O 9, O 7
Mean shear modulus '
Density (in ka/m®)
— fod 0,72 0,96
Mean density
ING. MAZZOCATO MATTEO 39



IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Le frecce sono calcolate utilizzando una rigidezza a flessione efficace —

(E])ef

(E)y =(E)),+ D vEAa} =8,69-10't (Nmm?)

\

o 1
7/1_1+ 7°E A, ;

< <j5L2
V2 =1

/STATO LimITE ESERCIZIO \

Verifiche di deformabilita

- K:KSET

STATO LIMITE ULTIMO

Verifiche tensionali

= K=K,

. /

Ko = 5,8 KN/mm

K, =4,1 KN/mm

4

VALORI DI RIGIDEZZA
HECO- PSV5 DESUNTI DA
PROVE SPERIMENTALI

ING. MAZzOCATO MATTEO
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

4
Freccia finale BREVE TERMINE  w=11 2 4 = (mm) _
384 (EJ),
5 (G,+G,)-L*
W, ~11 - ’ = 14,83 mm
B - B (=)
4
Winst,Ql ~ 4 > Ql = =9,07 mm
384 (E‘])ef,SLE
L L
Wrin= Wring + Whnq = 23,89 mm =2 > NON VERIFICATA!I!!
230 = 300

Limite di freccia - 18,3 mm
300
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

SR

4
5 .q-L (m
384 (ED)sipsm

Freccia finale LUNGO TERMINE w =11

5 (G,+G,)-L*

Wi ¢ =1, =27,14 mm
| 384 (EJ). sie fin
5 Q- L4
Wi o #11 = 16,59 mm
- 384 (BEJ)¢ sie in
L L
Wrin= Weing + Wring =43,73mm  ~ — > —— NON VERIFICATA!!!!

126 200

Limite di freccia L 27,5mm
200
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO — LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

STATO DI PROGETTO

Rimozione e sostituzione dell’orditura esistente con travi lamellari GL24h 14x28
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Pavimento: 0,3 KN/m?
Massetto: 8 KN/m?
Soletta: 24 KN/m?
Tavolato: 4 KN/m?

~Connettore HECO-PSV5

Trave in legno lamellare GL24: 4,2 KN/m?

Passo connettori
250/500 mm

Cat A: Ambienti ad uso residenziale

Carico variabile : qx = 2,00 KN/m?
Peso proprio elementi strutturali :  g;; = 1,74 KN/m?
Peso permanente portato : g2k = 1,70 KN/m?

Q. =2,00-(550/1000) = 1,1 KN/m
Gy =1,74-(550/1000) = 0,96 KN/m
G, =1,70-(550/1000) = 0,94 KN/m
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

Proprieta meccaniche [EN 14080-2013]

V_ulori di resistenza in N/mm?
Flessione

Trazione

Compressione

Taglio & torsione

Taglio trasversale (Roliing shoar)
Valori di rigidezza in N/mmé

Modulo di elasticita

Modulo di taglio

Meadulo di taglio trasversale

Densita in kg/m?
Valore carattaristico della densita
Valore medio della densita

RESISTENZE DI PROGETTO

Xk + Kmod — K04

_=0,6 Permanente

A= Yy, =0,8 Media durata

T Y3, = 1,45 legno lamellare

Classe di servizio 1

Classe di resistenza del leg gno ellare incollsto con
Simbolo | GL 20h mm GL 26h [cchh \
il = sl % | u |
N Em
Permanente Media durata
X - (N/mm?) (N/mm?)
fr.. ;
mmwmwTeee e fm.d 9,60 12,80
,m 7100 | 1260 |
7 000
froa 6,60 8,80
feod 9,60 12,80
Gr g,mean
Grg.08 [T o
e, 7 fod 1,08 1,44
a.k 340 370 406 a5 | !
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU)

Combinazione fondamentale : Y1 G1+ Y26, + Y101 + 3WoYQ; _

N.B.: Verifico solamente la combinazione che considera l'effetto simultaneo
di tutti i carichi, la piu gravosa.

Media durata (G+Q) : Y(G; + G, ) +Y,0Q; =4,30 KN/m

Con: YG = 1,3 YQ=1,5

q-l? .
{MEd= =—= 17,06 - 10° Nmm

Media durata
(G+Q)

o

Veg = qT' = 12,11 KN
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

i 1 I3 1 x i i i i i 1 i I.IkalilKN/m
T T T T VT VP T VTV 716, 4G,=1,90 KN/m

YA Luce = 5,50m JA
Sezione bxh : 140x280mm

: V(x): Taglio
S ||||IIII|||||||||||||||"||||||||||‘|||“ ‘ ‘ “

M(x): Momento

Viay = 12,11 KN

M, ., = 17,06 -10° Nmm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU)

Calcolo la rigidezza a flessione efficace —— [ (Ef)er sru _

(E)y =(E))y+ D 7vEAQ} =4,70-10'% (Nmm?)

i 1 /STATO LimITE ESERCIZIO \

V1= 2
1+ 7’k Alzse f Verifiche di deformabilita
° (jL - K-K,
Vo = 1
&

STATO LimiTE ULTIMO

Verifiche tensionali
m K=K,

.

K, =4,1 KN/mm

/
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU)

(Soletta) Tensione massima di compressione: _

E.a
O Mg, =1,01(N/mm?) Omax= 01 + Om1 = 4,27 (N/mm?)
(EJ)er s1u
Eh fea= 14,11 (N/mm?)
11
O .= ‘Mg, =3,26 (N/mm?
m.t 2+ (E3)y stu Ed oy Omax < fea VERIFICATA!!
(Soletta) Tensione massima di trazione:
G—M-M =1,01 (N/mm?) Omin=-01 + 0, 1 = 2,25 (N/mm?)
1 Ed - min— Y1 ml ~ <
(EJ)er s1u
Eh fet.a= 1,20 (N/mm?)
11
o .= Mgy =3,26 (N/mm?)
(=) T Omax > fet.a PREDISPORRE

ADEGUATA ARMATURA!!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU)

(Trave) Tenso-Flessione : _

o, = oSy M., =0,84(N/mm?
(Ed)et s

E.h
iy = > 2''2
'(EJ)ef,SLU

‘Mg, =5,61(N/mm?)

o) (o}
2 4 _M2<] 053<1 VERIFICATA!lI
ft,O,d f

m,d
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE TENSIONALI (SLU)

(Trave) Tagli: _

hZEZaZ
TZ,maX = EJ
( )ef,SLU

Vg =0,24 (N/mm?)

2
(%+a2j =

T = V., =0,39 (N/mm?

o 2'(E‘])ef,SLU - ( / )

Tz,max S 1

fv,d

0,36<1 VERIFICATA!lI
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

STATO DI SOLLECITAZIONE SUI' MEZZ| DI UNIONE

E— HEAR _

IEAR oy (N)
(x)
| (EJ)ef,SLU | :
q-L
Vinax = T (N)
Fi,max = 4,73 (N)
Fi,max < Fi,Rd 4,73<9,16 VERIFICATAI!IlI
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

[Prospetto 7.2 - EC5 + appendice nazionale] _

net,fin

Travi a mensola 1/150+1/250 | 1/125+1/175 | 1/100 +1/150

Scelte  W;, 4= L/400 AN . l . o
Wfin= L/250 —————————

_——
-
[
-

* Freccia Istantanea =) Breve Termine
* Freccia Finale —)> Lungo Termine
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Freccia Istantanea BREVE TERMINE

Combinazione caratteristica (rara): G, +G, +Q, + Z'//o,1Qi con ¥,;=0,7 (Cat.A)
i>1

Winst= Winst,G + Winst,Q +Zi>1 wO,iWinst,Qi

5 (G,+G,)-L STATO LIMITE ESERCIZIO
Winst.g =4 384 (EJ) = 4,88 mm Verifiche di deformabilita
eZ,SLE K = Kserlz 2
w112 Qb 282 mm (EDegsie = 5,17 - 107 (Nmm®)
T34 (Bd) e
Winst= Winst + Winsto + Sins WoiWinsti = 7,71 mm (L/713) VERIFICATA!!!!

[EC5] Limite di freccia ﬁ = 18,33mm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ (SLE)

Freccia Finale LUNGO TERMINE

Combinazione dei carichi quasi permanente: G, + G, + Zl//Z’iQi

Wrin= Wy + Winst,Aq

5 (G+Gy+X wo,iQi)L4

w, ~11 = 8,00 mm L — 1012 2
L 384 (E))yaes, (E])ef'SLEE fin = 3,09 - 1012 (Nmm?)
4 E in = = 7187 (N/mm?)
Winst,Aq ~ ,1 5 Aq L = 3,40 mm f + def
384 (E‘])ef,SLE

K
Kser,fin = = = 3625 (N/mm)

Freccia finale : L+ K e

Wiin= Wit + Winstaq = 11,40 mm (L/482) Con Kger= 0,6

[EC5] Limite di freccia % —275mm  VERIFICATA!!!!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

REALIZZAZIO_NE

~ .ﬁ «;;g‘g 73

Sostituzione delle travi con lamellare 14x28 GL24h e assito sp. 2,5cm
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

REALIZZAZIONE

Posa del telo sopra tavolato e fasi operative della posa dei connettori
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

REALIZZAZIONE

o -
g~

=

Posa della R.E. in appoggio ai connettori che fungono da rialzo
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

Turrini-Piazza

Tirafondi

CONNETTORE PSV
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO — LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

Resina chimica + barra piegata resinata (Turrini-Piazza) ,

Barra piegata resinata @12

Passo 250/500 mm

Nr.=16

Ko = 8889 N/mm

K,, =5926 N/mm

F,, =13429 N

F; =5372N

(EDefsLE fin = 3,48 - 10% (Nmm?)
Wrin=9,53mm 43% (1/250)

Fimax = 5926 N > F,

Passo 200/400 mm "

Nr.: 20

(E])ef,SLE,fin = 3,74 - 10" (Nmmz)
Wein=8,85mm 40% (I/250)

F; max = 4908 N < F; OK!
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

Rinforzo mediante Tirafondi:

Tirafondo @12

Passo 250/500 mm

Nr.=16

K¢orr = 7295 N/mm

K, = 4864 N/mm

F, = 8245 N

F;=4397 N

(EDetsLE fin = 2,5 - 10% (Nmm?)
Wrin=10,15mm 46% (1/250)
Fi,max — 4950 N > Fd

Passo 150/300 mm ‘

Nr.=26

(EDefsLE fin = 3,86 - 10** (Nmm?®)
Wrin=8,59mm 39% (I/250)

F; max = 3833 N < F; OK!
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO — LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

* 3viti @8 autoforanti

* Passo0250/500 mm

* Nr=16

* K. =5800 N/mm

K, =4100 N/mm

« F,=22900 N

e F;=9160N

* (EDetsLEfin = 3,09 - 102 (Nmm?)
* Wsip=11,4mm 60,4% (I/250)

¢ Fimax = 4730 N < F,

Rinforzo mediante Connettori PSV5:

* Passo 500/500 mm ‘

* Nr.:10

* (EDefsLEfin = 2,9 10% (Nmm?)
* Wrin=12,9mm 68,7% (1/250)

* Fimax = 6970N < Fy
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

12,9 6970 a2 .
PSV5 (68%) (68%) 500/500 2,5:10 10% 10
PSV5 11,4 4730 1012 0
(52%) (60%) 250/500 3,09-10 20% 16
BARRA PIEGATA 8,85 4908 12 .
RESINATA @912 (40%) (91%) 00T ool A 20
8,59 3833 Pyer .
TIRAFONDO @12 (39%) (87%) 150/300 3,76:10 31% 26
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SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

APPLICAZIONE CODICE  VALORI DI RESISTENZA

Descrizione

[kNmm]  [kNmm]  [kN]

Tavolato assente

Tavolato da 2 a 3,5¢cm
TAGLIATO

Tavolato da 4 a 5,5¢cm
TAGLIATO

Tavolato da 6 a 7,5¢cm
TAGLIATO

Tavolato max. 2,5cm
NON TAGLIATO

Tavolato max. 2,5cm
NON TAGLIATO
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE DI RINFORZO A CONFRONTO

PSV5 (égg/go ) (66982))) 500/500 2,5:102 10% 10
FSVS (;;2) é;ﬁ/?) 250/500 3,09-1012 20% 16
Eé;mf AI\ngzTA (iﬁ; ) éi‘f) 200/400 3,74-10%2 26% 20
TIRAFONDO @12 é;/go) (3;3875;/03) 150/300 3,76:1012 31% 26
PSV2 (37!;;) %;;;f)’ 350/500 4,5-1012 45% 12
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

ESEMPI DI INTERVENTI REALIZZATI
PALESTRA COMUNALE E PISCINE — ROSSANO VENETO (VI)

e mm] 1\
1-.-._%%
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

ESEMPI DI INTERVENTI REALIZZATI
EDIFICIO DI CIVILE ABITAZIONE — VOLPAGO DEL MONTELLO (TV)
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

ESEMPI DI INTERVENTI REALIZZATI
RECUPERO SOLAI MUNICIPIO — BASSANO DEL GRAPPA —(VI)

N
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IL RECUPERO E IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO — LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

ESEMPI DI INTERVENTI REALIZZATI
EDIFICIO RESIDENZIALE — CENTRO STORICO DI BOLZANO
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IL RECUPEROE IL RINFORZO DI SOLAI LIGNEI
SISTEMI COLLABORANTI LEGNO - LEGNO E LEGNO - CALCESTRUZZO

ESEMPI DI INTERVENTI REALIZZATI
RECUPERO EDIFICIO AD USO ABITATIVO - AOSTA
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Ing. Matteo Mazzocato
Contatti: matteo.mazzocato@heco.it (tel: 3405891077)
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