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Sommario

The paper is a preliminary report on a general re-
search (carried on by the structural dept. of Icite) on
the subject.

Generalitad

Durante la primavera-estate 1984 si sono svol
te presso l'Icite una serie di prove volte ade
terminare il comportamento a rottura di diver-
si tipi di solaio in calcestruzzo alleggerito
da blocchi di polistirolo e di laterizio.

In altra comunicazione (vedi nota Cantoni.,
Della Bella, Ferrari, Finzi sul comportamento
a rottura di solai alveolari presentata a que-
sto Congresso) si & gid introdotto il tema del
la ricerca generale sui solai, sugli scopi del
la ricerca generale e sui limiti della stessa.

Si intende qui semplicemente annunciare il
compimento della stessa a dare alcune indica-
zioni e dati relativi alle prove appena conclu
se (ed ancora in corso di analisi) sui solai
misti.

Le prove sui solai in laterocemento erano in
tegrate da prove di "validazione" delle pignat
te usate.

Per "validazione" si intende per solito veri

fica di conformita con la normativa in uso. In
questo caso oltre alla verifica di conformita
alle norme attuali si & voluto verificare 1l
conformitd con la nuova bozza di normativa sui
solai in laterocemento. Questo anche per veri-
ficare l'applicabilitd delle stesse norme - la
bozza & pubblicata sulle "Monografie etc." di
Ottobre '84.

Su questo argomento si riferird in un prossi

mo articolo.

Ciclo di prova ed attrezzature usate

I campioni sono stati confezionati sul piaz-
zale dell'Icite con materiali preventivamente
controllati (Fe B 44, calcestruzzo classe 350,
etc. - vedi rapporti di prova Icite citati) da
personale della ditta produttrice dei componen
4% B

I componenti stessi erano stati prelevati a
campione nei centri di produzione.

Nelle prove di transitorio sono stati impie-
gati parte degli stessi ccmponenti prelevati.

Le attrezzature di prova erano costituite dai
banchi di prova Icite con luce 4,8 (banchi mo-
bili ed anello di prova per le prove di transi
torio e per le prove di strisce di solaioe ban
co fisso (vedi foto) con anello mobile fissato
mediante tirafondi alla piastra di base per le
prove di diffusione.

Gli attuatori erano Controls da 30 Ton e Ge-
neral Hydraulic da 20 Ton, il sistema di misu-
ra era realizzato per mezzo di celle di carico
DS ANNA da 50 Ton con sistema di alimentazione
e lettura Metrocom. Nelle prove di transitorio
il carico era realizzato con acqua (data 1l'e-
strema limitatezza degli stessi). T carichi del
le prove di rottura erano realizzati con putrel
le e piastre d'acciaio.

Il presente articolo fa riferimento e
trae materiale illustrativo dai rapporti "ICI-
TE":

- 840704/847 "Prova di flessione sui solai par
zialmente prefabbricati con predalles con al
leggerimenti in polistirolo ed in laterizio.
Verifiche in fase transitoria ed in configu-
razione finale a rottura", di F. Cantoni, G.
Ferrari, F. Finzi, P. Magnetti, M. Sommadossi.

- 840704/848: "Prove di flessione su strisce di
di solaio in laterocemento gettate in opera
con pignatte di alleggerimento" di F. Canto-
ni, G. Ferrari, F. Finzi, P. Magnetti, M. Som
madossi

- 840704/849: "Prove di flessione su solai in
laterocemento parzialmente prefabbricati con
travetti metallici - Verifiche in fase tran-
sitoria ed in configurazione finale a rottu-
ra" di F. Cantoni, G. Ferrari, F. Finzi, P.
Magnetti, M. Sommadossi

- 840704/850: "Prove di diffusione su solai in
laterocemento qettaéo in opera con pignatte
di alleggerimento" di F. Cantoni, G. Ferrari,
F. Finzi, P. Magnetti, M. Sommadossi

- 840704/851: "Prove di diffusione susolaio in
laternocemento parzialmente prefabbricato con
travetti metallici di F. Cantoni, G. Ferrari,
F. Finzi, P. Magnetti, M. Sommadossi
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Si & proceduto dapprima alle prove di compo-
nenti (tralicci infondellati, predalles con po
listirolo, predalles con laterizio) usando (al
meno per travetti e predalle con polistirolo)
acqua per realizzare i carichi. Dopo le prove
a tutta luce (per verificare semplicemente le
‘modalitd di instabilita di staffe e correnti me
tallici e se un puntello non forzato contro il
travetto porti al collasso) si sono effettuate
le prove con puntello di sostegno.

Dei dati rilevati & particolarmente interes-
sante rilevare l'importante "slittamento" su-
gli appoggi (vedi foto) che evidenzia come sia
essenziale avere banchine d'appoggio di adegua
ta dimensione (almeno 10 cm). Assai interessan
ti sono state le prove di transitoriodelle pre
dalles con blocchi di laterizio. Come appare
anche dalla documentazione fotografica l'ordi-
ne di grandezza dei carichi risulta molto rile
vante. Si & cercato allora di verificare se que
sti dati fossero dovuti a vincoli labili tra
calcestruzzo e laterizio. Si & proceduto allo-
ra (sotto carico!) alla distruzione di gruppi
di pignatte e si & verificato che l'effetto ir

rigidente & dovuto semplicemente all'aderenzc
del fondo delle pignatte al calcestruzzo.

Dato che si tratta per solito di produzione
in stabilimento in condizioni controllate pud
essere considerata piuttosto affidabile la col
laborazione laterizio - calcestruzzo. Al riguar
do & stato interessante il risultatodi una pro
va di "errore simulato" fatto durante la confe

zione di alcuni campioni. Si sono in fase "cal
cestruzzo fresco" staccate e riposate dal fon-
do alcune pignatte - Tutte le pignatte staccate
si sono staccate nella fase di "maneggio" del

pezzo.

Nel sequito si & proceduto alla rottura dei
vari tipi di strisce di solaio. Alcuni risulta
ti sono riportati (uno per ogni tipo) in alle-
gato alla relazione.

Interessa confrontare gli andamenti delle de
formazioni rilevati pid che i loro-valori ed i
tipi di rottura pid che il valore del momento
ad essa correlabile.

Interessava infatti capire come un possibile
errore d'esecuzione, un evento non previsto co
me un forte carico concentrato,un appoggic mal
fatto, etc., potessero nella realtd influire
sul comportamento del sistema. Interessava an-
che controllare se alcune delle caratteristi-
che gia trovate in altre prove (ad es. le cre-
pe "ad idra" trovate per i solai alveolari) si
ritrovassero anche con queste tipologie.
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Principali eventi rilevati

Si & gid detto del comportamento in transito
rio e delle grandi differenze trovate a secon-
da del cosidetto "elemento di alleggerimente”

prescelto.

E' interessante ancora ricordare che mentre
per i travetti singoli si & avuto, in concomi-
tanza con l'instabilita del corrente compres-
so, un funzionamento "a scatto" con grandissi-
me deformazioni e capacitd di carico nulla (e
quindi crollo), con le predalles di ogni tipo que
sto non & avvenuto (dato probabilmente il fun=-
zionamento mediante e smorzante della tavola
inferiore) e si & avuto un lento rifluimento ver=
so grandi deformazioni con ancora buone capaci
t3d di carico (a patto perd di avere larghe zone
d'appoggio dato il notevole scorrimento misura-
o). :

Per le predalles in polistirolo & stato inte
ressante controllare il cosidetto "effetto Mo-
sé". E' noto a tutti gli utilizzatori di que-
sto tipo di solaio che buchi, prime fessur: z2tc
portano spesso ad improvvisa fuoriuscita d'ac-
qua raccolta e trattenuta dal poliétirolo in fa
se di getto (da cui segni, incrostazioni sui
plafoni, etc).

Come mostra la documentazione fotografica il
fenomeno si @ ripetuto anche in queste prove.

Al contrario nulla del genere si & notato nei
solai in laterizio che pure avevano subito Ile
stesse "vicissitudini" dei precedenti.

A stato limite l'ultimo si & notata la compar
sa di qualche "idra" nelle zone non armate del
la predalle in polistirolo (vedi in foto) ma
nel complesso le rotture sono state molto "con

venzionali”.

Elemento di notevole diversitd & stato inve-
ce il comportamento elastico di predalle in la
terizio con frecce pari ai 2/3 dei valori del-
le corrrispondenti predalle in polistirolo (-ur
a pari momento di rottura).

Funzionamento analogo, per i solai convenzio
nali in laterocemento, hanno avuto i solai "a
travetti" nei confronti del classico "gettato
in opera, con pignatte d'alleggerimento” e cioé
il solaio "a travetti" (sempre a pari momento
di rottura) ha dato frecce maggiori mostrando
cosi 1l'influsso (ai fini delle deformazioni)
delle pignatte cosidette "non collaboranti".

Una riprova di questo fatto la si ha anche
nei collaudi in opera, confrontando (a pari ca
rico etc) il comportamento dei solai in pignat
te prima e dopo lo sfondellamento: si riduce,
com'd ovvio il tratto interessato alla diffu-



sione dei carichi e l'entitd delle frecce rile
vate aumenta in modo drastico (fino ad oltre 2
volte a pari carico) pur conservandosi immuta-
ti i valori di rottura.

Raggiunto il momento di rottura i solai inla
terocemento (con l'ovvia esclusione delle pre-
dalle in laterizio) tendevano a frammentarsi fa
cendo cadere frammenti di pignatte.

Il fenomeno era particolarmente visibile per
gli impalcati provati a carichi concentrati.

Anche in questi casi si era perd ben lontani
dal riprodurre uno sfondellamento: si era di
fronte ad una vera e propria ' disgregazione
strutturale con frecce differenziali fortissi-
me e con la perdita di coesione di tutto il ma

teriale fragile.

Nell'allegato fotografico si & cercato di ri
portare con degli esempi la situazione registra
ta.

Sono comunque ancora disponibili presso 1'I-
cite l'insieme dei rottami di prova, i dati del
le rotture qui non riportate e una discreta
quantit3d di materiale fotografico (oltre natu-
ralmente ai rapporti di prova completi) che so
no a disposizione di chi volesse riprendere ed
approfondire lo studio. E' comunque intenzione
di alcuni degli autori, risistemato il materia
le ancora in fase di elaborazione, riprendere
lo studio iniziato e riferire in forma pild com
piuta sullo stesso cercando anche di correlare
i dati fin qui trovati con i risultati delle
prove di "validazione" attualmente in fase di
completamento (Il materiale in fase di "valida
zione" & ovviamente tratto dallo stesso stock
di produzione che & servito per confezionare i
campioni di solaio provati).

E' ancora intenzione di alcuni degli autori
approfondire, con studi sperimentali, il‘ pro-
blema del diverso comportamento dei materiali
costituenti il solaio in laterocemento ai fini
del rifluimento viscoso sotto carico. La que-
stione & particolarmente importante per verifi
care se, con carichi di lunga durata o perma-
nenti (come ad es. il peso nronrin), avvenga
nel tempo una significativa migrazione di sfor
zi dal calcestruzzo al laterizio, che le prove
appena concluse (ed il normale buon senso) han
no dimostrato essere sempre pienamente collabo
rante almeno in fase elastica. All'uopo sonc
gia state predisposte serie di campioni, stru-
mentati con il sistema delle "corde vibranti",
sistema estensimetrico per seguire, con mate-
riali fragili (e che. quindi nel tempo danno luo
go a distorsioni localmente importanti), su tem-—
pi lunghi, il fenomeno.

Le 4 presse a "carico costante" dell'Icite,
sono attualmente impiegate per questa ricerca.
Si spera che il CNR dia il suo supporto anche
a questa nuova direzione di ricerca per neces-
sitd assai lunga ed impegnativa e su cui, ad
oggi, sono disponibili pochi dati.

Controllati i parametri caratteristici in la
boratorio, si pensa nel prosieguo, di strumen
tare dei solai reali verificandone il comporta
mento nel tempo.

Conclusioni

Sono stati provati oltre 30 campioni di so-
laio con blocchi di polistirolo o laterizio di
alleggerimento. Preliminarmente ed in paralle-
lo a questo sistema di prove di "validaziocne"
del laterizio usato nei campioni sulla base del
la specifica della nuova normativa sui lateri-
zi da solaio (utilizzando in totale oltre 200
campioni) .

Le prove riguardavano la fase di gettodel so
laio (transitorio) ed erano finalizzateallave
rifica del tipo di collasso ed al tipo di ap-
poggio ( e puntellazione) necessari in que~ta
fase.

Successivamente si sono nrovate strisce (da
circa 1,20 mt.) di solaio realizzando, come gia
fatto per i solai alveolari, una vasta zona a
momento costante ed osservando il comportamen=
to dello stesso in fase elastica, in fase fes-
surata (perdita d'acqua etc), a rottura ed al-
la disgregazione finale. Da ultimo si sono rea
lizzati due piccoli impalcati (3,60x5,00) per
verificare l'effetto di carichi concentrati con
diverse modalitd. Si & verificato l'effetto de
gli stessi in fase elastica e si & controllato
il comportamento dei diversi tipi di solai pro
vati (a travetti prefabbricati e pignatte in-
terposte e gettato in opera su pignatte funzio
nanti come "cassero a perdere"), alla rottura
ed alla disgregazione.

Tutti i dati rilevati confermano la piena col
laborazione in fase elastica dei materiali di
alleggerimento (si & notata anche una collabo-
razione del polistirolo nel funzionamento a ta-
glio!) e l'essenziale funzione dell'armaturadi
diffuzione (rompitratta per i solai "normali"
e rete di intradosso per le predalle) alla rot
tura od alla disgregazione (fatto, quest'ulti-
mo, di grande importanza prevedendosi un possi
bile funzionamento in zona sismica o l'eventua
1it3d di scoppi di gas, bombardamento, grandi ur
i etc). Lo scorrimento rilevato sugli appoggi
in transitorio mette infine in luce la grande
importanza della necessitd di fissare una di-
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mensione minima per gli stessi, per evitare mol
te delle sciagure del tipo di quelle che hanno
interessato negli ultimi tempi i solai a pre-
dalle. L'approfondimento delle verifiche di ri
distribuzione delle sollecitazioni nel tempo po
trebbe infine dare un efficace contributo per
una migliore comprensione della patologia dei
solai reali.

1% autori desiderano ringraziare il Dott. Ing. Matteo
Ferri ed il CNR che hanno consentito l'avvio della ri-
cerca e la Formaci Magnetti S.p.A. che ha messo a dispo

gizione uomini e materiali.
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