RINFORZO DI UN SOLAIO IN LEGNO CON CAPPA
IN CALCESTRUZZO

Luigi Coppola

Dati:

Py = carico accidentale + peso proprie nuovo pavimento
Py = carico accidentale + peso proprio vecchio pavimento
AP = P, - Py = peso proprio nuovo pavimenio - peso proprio vecchio pavimento

Puo), Pea), Prioo), Peqoy = carichi i verifica assorbiti dal solaio in legno (1} e dalla
soletta in ¢.a. {c) a tempo infinito {@} e all’enirata in eser-

cizio (0).
Yo = peso specifico delia soletta in c.a.
$ = spessore della soletta in ca.

= base complessiva dei travetti in legno su una fascia anitaria di solaio
= luce del solaio
= altezza dei travetti in legno
E, Ec = modulo elastico del legno (1) e del calcestruzzo ()
©l,¢c = rapporto tra deformazione viscosa e deformazione elastica istantanea del
legno {1} e del calcestruzzo {c)

m= rapporto tra modulo elastico dell’acciaio e del calcestruzzo
M, = momento flettente al imite di linearita della sezione in c.a.
Mr = momento flettente massimo dovato ai carichi nella soletta in c.a.

Al(0), Ac(0), M(p), Ac{ap) = aliguota del carico Py assorbita dal solaio in legno {I) ¢
datla soletta in c¢.a. (¢} in_ esercizio (0) e 2 temipo infinito

(o).

All’entrata in esercizio st ha:

Pio) = e - s + MoyPa
1)
Peoy = 0 + Ac(o)Pa
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1 valori di A possono essere desunti dal seguente sistema:

A) all’entrata in esercizio

_ . 1
Xy + dem = 1 Aoy =
1+ Ec- SAEL- b- b%)
(o) Eibh’ 1
= Ac(l)) =
L Ac(0) Ec- s B 1+ Ei- b bY(Ec - 59

B} 2 tempo infinito

I i
Xgo) + de(apy = 1 M) =
14 (Ec - SY(E1- b - BY) - wotfec
A} Ei-b-b e i
= — Ac(w) =
M) B8 @l 1+ (Bt - b- B)(E: - 5) - voi

A tempo infinito si ha:

—Pl(m) = )1(@) Yo " 8+ Al(m)Pn
2)

| Pete) = Ac() e+ 8 + A ®)Pn

Il problema che si pone & il seguente:

Pioy § Pico) "

OVVELO:

Peo) 2 Pow) "

1l probtema non & di semplice soluzione in quanto la ridistribuzione del carico di-
pende dalla rigidezza delle due strutture la quale a sua volia dipende dallo spessore
della soletta in c.a. (5) che & un'incognita del problema.

L’equazione (**) pud essere riscritta come segue:
A0y Pn 2 Afoo)¥e * 5 + Ae(@) Pa
Ac() Ye - 8
>

[
‘\C(w ) Pn

+1

Sostituendo ai vari A i valori desunti sulla base delle rigidezze delle due strutture, si
ha:

¥ 1+ Eb/(Ec- ) - ol Y s
2 1079
1+Ec- s/EL+ b - bd) * Pa
J L |
X Y

Il secondo membro (Y) dell’equazione (***) & una quantith sicuramente maggiore
di 1; il primo membro, invece, risulta maggiore o minore di I a seconda se risulta ri-
spettivamente ciol maggiore o minore di 1.

Pin precisamente:

@) se pcfier > 1 nulla sipud dire sulla disuguaglianza (***): entrambi i termini X ed
Y, infatti, saranno maggiori di 1;

b) se o1 < 1allora:

X<Y
cioé:

Pefo) < Pe(eo)
ovvero:

PI(O) o P‘(m) (ztal)
E’ fondamentale che si verifichi la {(****) in quanto l'obiettivo del rinforzo & quello

di alleviare il carico del solaio rispetto alla situazione originaria, sia a tempo O che a
tempo <.




Questa condizione eguivale ad imporre: Poniamo

Pt < Py (1)

3 _.
OVVEro: Ebh” =r

Pe>Po+ ¢ - 5-Py

. . . questo valore pud essere caleolato da una prova di carico:
Per la soletta in c.a. si deve imporze:

Mr < M @ o ' Eibh® = 5/385 - PL* - 12/deflmax

entrambe le precedenti equazioni verificate at = et =w:

Pongo, inoitre:

Pifny < Py P 138 < M;
) 3
Paw) < Pv Pe(op) L78 < My £ = ool
Il momento resistente ammissibile vale: _
2 3 K=4 mﬂz (er + 23 moc){ovoc + m)2
M = Ne(s’ - /3) = o2 - mBsH(ogoc + m)° - (oo + 2/3m) )
L area del ferro (4f) per uniti di larghezza della soletta risuita: Lo equazioni { - IV diventano:
Af = od(206)y = o/(2o)[mBs/{m + otlec)] 3 A e - s-APY(1 +r/(Ee - ) -Pn < 0
Sostituendo i valori di M, Py, e Anelle (3) si ha: ‘
: B) (1 - 1 - tH(Ee - ) -APYL + tff{Ec - 7)) - Pn <D
D) (% - s-AP)1 + EbH/(Es®) < Py ¢ ( ) ( ¢ "
3 3
1B e Eibh Ye C) Pr-KsHLH1 + tHE: - D) < 0
m — AP li+ —— <Py
[ Es ®1
D) Pa-KSHL2 (1 + rii(Es®) + s < 0
Ebh’ | 4ampior + 23moc)st " ¢ )+ %
) Pn < 1+

3 2
L Ees LHotoc + m) se pe < w) verificare solo Ay e D).
Ejbh’ ¢ 4mﬁ2(crf + ’_J'I3mo'¢)s2
IV) Pp < 1+—— — - Tes
L Es® @l Lz(r:;fac + m)

*sepc > @ {pfet > 1) occorre verificare tutte le 4 equazioni
*® se we < i occorre verificare solo la equazione I e TV.
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D) 2.65KN/m? - 13548 6KN/m” - 0.08%573.5% 7 (1 + 1053082 - 15 0.8/(33196 -

Legname: ROVERE P
- 1K - 0.08%0)) + 24 KN/ 2 - 0.08 < O

El = 13000 N/mm® = 13 - 10° KN/m® 5 s ,
2,63 KN/m? - 10.58 KN/m” + 1.92 KN/m® < 0

b=¢012m - 2travi/m = 024 m/m r=10530KN - m
h=015m .
o1 =25 -6.03 KNfm® < 0
71 =10 KNJ’rﬂ3
otf = 108 N/mm? = 0.108 KN - 10%m® = 108 - 10° KN/m? LA DISUGUAGLIANZA D) E’ VERIFICATA
Calcestruzzo: Rex =35N/mm? — % = 6 + (35-15)4 = 43N/mm? = 143 - 1°KN/m® INOLTRE ESSENDO f=yp¢/¢l < 1 LA SOLUZIONE ADOTTATA
Yo = 24 KN/m® {Spessore della soletta = 8 cm) E” AMMISSIBILE
Ec = 5350\35 + 3.5 = 33196 N/mm® = 33196 - 10° KN/m® .
we = 2.0 f=2725=08
- N , s s 143 - 10K 6364 - 0.75 - 0.08m
Acciaio: o = 2600 Kg/em” = 260 N/mm” = 260 - 10° KN/m Ar = . _ _ 428 10%m
é = copriferro = 0.02 m 2 - 260 - 10ZKSA | 6-364 + 260 - 10°KNAT714.3 - 10°KNAm

Ef = 210000 N/mm?® = 210000 - 10° KN/m*
=428 - 10%m 100 cm = 4.28 em”®

LUCE SOLAIO = 35 m Calcoliamo gli sforzi rel legno ipotizzando, a vantaggio di sicurezza che alf’entrata
SPESSORE SOLETTA {s) = 8 em = 0.08 m in esereizio, mtto it carico (acc. + peso proprio) gravi sul solaio in legno:

8 = (s-6)/s = (0.08- 0.02)/0.08 = 0.75

m = 6364
2 2
.. 4 - 6364 (260 + 10°KN/m® + 2/3 - 6364 - 143 - 10°KN/m®) B T T T T T T T Il 6IKN/m + LO2KN/m + 0.432KN/m = 4.98KN/m
(260 - 10° KNAT/143 - 10°KDUIEE + 6.364)° AN JAN
e 35m R
= 13548.6 KN/m® | 15.92KN
VERIFICA: 8.7KN 8.7KN
TAGLIO: Ty T
A) (24KN/m® 2 - 0.08m - 057KN/m)(1 + 10530 - mi(33196 - 1008&%,s* - T TTT 7 19 JF]l T =896-498 - 2
- 0.08%)) - 263 KN/m® < 0
M

(135) x (1.619) KN/m” - 2.63 KN/m* < 0 MOMENTO:

T C@ M(z) = 8.96z-4.98 - 12

2.18 KN/m? - 2.63 KN/m® < 0 iMmax = 762 KN/m

LA DISUGUGAGLIANZA A) E' VERIFICATA
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