LATERO-CEM
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Schemi solai

ORTOSAP é una evoluzione naturale
del ben noto solaio monodirezionale
traliccio-pignatta




&I SOLAIO IN LATERO-CEMENTO: MONODIREZIONALE
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realizzazione degli orizzontamenti nelle
costruzioni € quello in travetti tralicciati e

blocchi interposti (pignatte)

Esempio di carpenteria diun solaio monodirezionale

Vantaggi:

- operazioni costruttive facili ed immediate, sfrutando la parziale

autoportanza cheriduce le operazioni di puntellamento;
- leggerezza ed estrema discretizzazione degli elementi;
- flessibile;
Svantaggi:

- monodirezionalita del carico sugli elementi portanti.




”‘V‘I SOLAIO IN LATERO-CEMENTO: BIDIREZIONALE ORTOSAP®
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Caratteristiche del solaio Ortosap®::

- Formazione di un travetto ortogonale a quello dei

travetti tralicciati;
- Occlusione dei fori delle pignatte prima del getto;

- Armatura dei travetti ottimizzata per un

comportamento a piastra di tutto il solaio;

e

Esempio di carpenteria di un solaio bidirezionale

Travetto ortogonale:

Viene realizzato sulla pignatta ribassata di larghezza 15 cm;

Paragetto:

Il paragetto € realizzato in polistirolo termoforato in modo da poter

creare un idoneo ingranamento tra pignatta e calcestruzzo. Esempio di paragetto e della pignatta ribassata



&I SOLAIO IN LATERO-CEMENTO: BIDIREZIONALE ORTOSAP®
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1 - Formazione del travetto ortogonale alla direzione di estrusione delle
pignatte con lI'inserimento di una tavella ribassata di larghezza 15cm.
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2 - Tappi per occlusione dei fori delle pignatte durante il getto




. | = | =
51V AU PP PP PP T
Fornaci Briziarelli Marsciano _"”"" . (B = . i : 1 = 5 —
=N . = !
0 T |
| |
I
S=l= SIE= == == 1==15 ==
i I it
|
' I |
;
I
= -
HiEIEEEEEENEENEEEEE
| | = ' l
i |
:—'lq i |:’|—|; Schema tipo della disposizione in pianta del solaio bidirezionale Ortosap® -
Scﬁéﬁﬁa_tipo della disposizione in pianta del solaio bidirezionale Modulo 2 con asse di simmetria in corrispondenza della pignatta e del
Ortosap® - Modulo 2 con asse di simmetria in corrispondenza dei travetto ortogonale.

travetti tralicciati principale e ortogonale.

]
~
|

||

=

Schema tipo della disposizione in pianta del solaio bidirezionale Ortosap® -

Modulo 3 con asse di simmetria in corrispondenza dei travetti tralicciati
principale e ortogonale.
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Vantaggi specifici del solaio bidirezionale Ortosap®

Possibilita di diminuire le altezze a parita di luce e di carico portato:

- Contenimento delle altezze del solaio particolarmente importante nel caso di passaggio delle
tubazioni degli impianti tecnologici massetti alleggeriti ecc.

- Fortemente ridotta la necessita di ricorrere a zone piene e a monconature aggiuntive agli appoggi

Monodirezionale

H = 20+4

|

4.60
Gl = 270 daN/mq
G2 = 350daN/mq
Q =200daN/mq

-
«

»
>

Ves = 2440 daN
Vra = 2331 daN

4.15
FASCIA PIENA

INCREMENTO DI CARICO
~ 25 daN/mq
Gleff = 295 daN/mq

Bidirezionale modulo 2

H=16+4

L\I;

<
«

»

4.60
G1 = 290 daN/mq
G2 = 350daN/mq
Q =200daN/mqg

VEd,P = 1500 daN
VRd,P = 2331 daN

u Vegs = 1141 daN

4.15 VRd,S = 1771 daN

NO FASCIA PIENA!

PESO PROPRIO EFFETTIVO
PRATICAMENTE UGUALE
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Vantaggi specifici del solaio bidirezionale Ortosap®

Possibilita di aumentare il carico portato a parita di luce e di altezza:

- importante nel caso di destinazioni d’uso particolarmente gravose con alto grado di affollamento

Monodirezionale

H=20+4

|

4.60
G1 = 270daN/mq
G2 = 350daN/mq
Q =200daN/mq

- »
<

A Ves = 2440 daN

415 Vra = 2331 daN

FASCIA PIENA

INCREMENTO DI CARICO
~ 25 daN/mq
Gleff = 295 daN/mq

Bidirezionale modulo 2

H = 20+4

L\I;

<
<

»

4.60
G1 = 325daN/mq
G2 = 350daN/mq
Q =400daN/mq

VEd,P — 1820 daN
VRd,P = 2331 daN

Vegs = 1569 daN
A VRd,S = 2094 daN

4.15

v

INCREMENTO DEL 10%
DEL PESO PROPRIO
EFFETTIVO

INCREMENTO DEL
100% DEL CARICO
ACCIDENTALE

SENZA AUSILIO DI
FASCIA PIENA



uul Vantaggi specifici del solaio bidirezionale Ortosap®

Riduzione della deformabilita:

- minore deformabilita dovuta alla maggiore distribuzione del carico sui travetti bidirezionali.

H = 20+4

Q =200daN/mq

gSLE = 680 daN/m

A
A 4

4.60

H=20+4 G1 = 300daN/mq
1 G2 = 350daN/mq fusx = 0.18 cm

) ’f 415 Q =200daN/mq

v gSLE = 735 daN/mq
qSLE,s = 357 daN/mq EFFETTO GRATICCIO-PIASTRA

4.60 qSLE,P = 378 daN/mq

A
A 4

RIDUZIONE DELLA FRECCIA MASSIMA
DEL 16%



@ Vantaggi del solaio bidirezionale Ortosap® nella

e e progettazione degli edifici in c.a. in zona sismica.
Struttura con solaio Ortosap® Struttura con solaio monodirezionale

Dimensioni edificio:

Dati di progetto:

*Ag/g = 0,186 m/s?

eSs = 1,20 (terreno tipo B)
St=1,0

eDimensioni in pianta = 15,40x18,40 cm
eDimensioni fondazioni = 60x40 cm
eDimensioni pilastri = 40x40 cm

eDimensioni travi = 40x25 cm
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3NV Carpenteria piano tipo: Solaio Ortosap®
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Analisi dei carichi s ol it

200

Peso proprio 350 daN/m2
Perm. portato 200 daN/m? .
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-3 7 11 15 19 SEZIONE A-A

aui-34  scala 1/20
|
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superiori I' I' I I I
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. NB. Trave 3-7-11-15-19:

| interferenza delle armature

. longitudinali con necessita di
. aumento della sezione.
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CONSIDERAZIONI SUL COMPORTAMENTO GLOBALE DELLA STRUTTURA

. Il modello con solai bidirezionali ORTOSAP, fa si che si possa scegliere la percentuale di
ripartizione dei carichi verticali tra i telai longitudinali e i telai trasversali della struttura, con

conseguente diminuzione dei momenti resistenti nelle travi;

. I pilastri, secondo i criteri del “capacity design”, risultano progettati con rapporti di percentuale
di armatura, meglio bilanciata rispetto alla sezione di calcestruzzo, conferendo quindi ai pilastri

stessi maggiore duttilita in condizioni sismiche;

J L'impalcato, ossia il solaio e le travi, risulta molto piu performante, con elevata rigidezza anche

nel piano orizzontale, come richiesto dall'attuale normativa antisismica;

o Un progetto ben calibrato nella scelta della ripartizione dei carichi verticali, dati dal solaio
ORTOSAP, e il conseguente dimensionamento generale dell'edificio e degli elementi strutturali,
porta a migliori prestazioni e maggiore sicurezza, soprattutto in presenza di sisma, con costi
contenuti e sicuramente non superiori rispetto alle tradizionali tipologie costruttive con solai

monodirezionali.
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e L’orditura bidirezionale del solaio ORTOSAP, garantisce un ottimo comportamento a diaframma
rigido dellimpalcato (travi + solaio), assicurando una migliore ripartizione delle azioni
sismiche su tutti gli elementi verticali portanti, soprattutto in presenza anche di setti e nuclei

W

Il solaio YORTOSAP" risulta infatti tenacemente connesso alle strutture resistenti, su tutto il

irrigidenti.

perimetro grazie alle nervature e armature bidirezionali.
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Possibilita di realizzare tutte le travi a spessore di solaio con economia nei casseri e velocita di
esecuzione.

Frecce o deformazioni dei solai piu contenute con conseguente riduzione dei rischi di fessurazione
nelle tamponature e tramezzi;

Possibilita di inserire i terrazzi in qualsiasi posizione in virtu della disposizione dei travetti nelle
due direzioni ortogonali;

Armature




uul Vantaggi del solaio bidirezionale Ortosap® nella
romac] Brisierell Moraclene progettazione degli edifici in muratura in zona sismica.

A titolo di esempio si riporta la formula della resistenza a pressoflessione nel piano e la formula della

resistenza a taglio di un maschio murario:

2
M, = I“to, 1__ 5 Vt:I-t-1'5T°d Y
2 0.85f, b 1494

1. Alfaumentare della compressione aumenta la resistenza a flessione e taglio: questo aspetto e

determinante al fine di migliorare la risposta sismica nel piano dei pannelli murari aumentandone in
termini capacitivi il comportamento locale e contestualmente, se reso omogeneo, quello d’'insieme

della fabbrica muraria.

2. La resistenza a trazione delle murature é in genere molto bassa e alquanta aleatoria tanto che nelle

verifiche strutturali essa si trascura completamente.
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Il solaio monodirezionale, non ottimizza il funzionamento delle strutture verticali (vedi Figura in basso a sinistra),
ORTOSAP invece, distribuendo lo sforzo normale su tutti i maschi murari ne migliora le verifiche di

resistenza soprattutto in condizioni sismiche

Quindi con ORTOSAP, soprattutto
nellambito delle murature, non si ha piu
nessuna distinzione tra muri portantie

muri di controvento, quindi tutte le_pareti

saranno in_grado di esplicitare una

migliore resistenza nei confronti

dellazione sismica dovuta proprio alla

presenza dello sforzo normale,

R R

a) presso flessione b) scorrimento c) taglio
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Fornaci Briziarelli Marsciano Benefici del solaio bidirezionale “"Ortosap”:

e incremento della resistenza ultima nei confronti delle azioni taglianti andando a caricare in maniera piu

opportuna i setti per azioni ortogonali.

o la doppia orditura ortogonale garantisce una realistica risposta a diaframma nonché una tenace cucitura del
solaio agli elementi sismo-resistenti perimetrali, molto importante nel caso di pareti, sulle quali va veicolato il

taglio di piano.

o la bidirezionalita diminuisce la spinta della copertura sugli elementi perimetrali, soprattutto quando risulta

necessario ordire I'orizzontamento nel verso della pendenza.

e nell'ambito del comportamento di insieme di una struttura in muratura, questa capacita di ripartizione dei
carichi omogeneizza le resistenze dei muri lungo le direzioni principali: non si avra piu la classica distinzione tra
muri portanti e muri di controvento, né tra direzione “forte” e direzione “debole” di resistenza al sisma, ma tutte
le pareti saranno ugualmente e piit omogeneamente in grado di esplicitare la loro massima risposta nei confronti

dell’'azione sollecitante.

e una ottimale distribuzione dei carichi sulle murature unita ad un efficace incatenamento dei singoli pannelli

murari conferendo una elevata scatolarita strutturale all’'edificio in muratura.
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Prova di carico: risultati principali

Prototipo monodirezionale Prototipo Ortosap®

travetti celersap modulo 2

STESSA STRUTTURA DI SUPPORTO—- CAMPO DI SOLAIO 4 x5.55 m

CARICO di PROVA = 780 Kg/m?
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Prova di carico: risultati principali
1 Irrigidimento globale del sistema strutturale complessivo

CARK OSPOSTAMENTIVERTIC ALT -TH

MAGGIORE RIGIDEZZA NEI CONFRONTI DEI CARICHI
VERTICALI
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Prova di carico: risultati principali

2 Differenteripartizione del carico sulle travi perimetrali

giaciture dei piani di distacco ai nodi

2 U —
1 b

&

o

A

4 o .

B b

monodirezionale ortosap

.

RIPARTIZIONE 45% - 55%
RIDISTRIBUZIONE DEL CARICO ANCHE SULLE TRAVI LUNGHE
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Prova di carico: risultati principali

3 Incremento delle riserve di resistenza

= 2100 Kg/mq

- DIMINUZIONE DEGLI SFORZI TAGLIANTI DOVUTA ALLA
RIPARTIZIONE DEL CARICO SU TUTTO IL PERIMETRO

- SOVRARESISTENZA DEGLI ELEMENTI IN LATERIZIO
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Prova di carico: risultati principali

4 Differente quadro di danno al collasso

Meccanismo a piastra

T

ORTOSAP

MONODIREZIONALE

. 3

Distacco dei singoli
travetti
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FBM ha reso disponibile sul proprio sito www.fbm.it il programma di calcolo.

Fornaci Briziarelli Marsciano
(11 cofltc per lraodlzion]

FREDIMEN SIONAMENTO e VERIFICHE SOLAID ORTOSAP TRAVETTI TRALICCIATI

DWTI DI INPUT

Luce principale

Luce secondaria

Altezza solaio

Spessore soletta

Modulo

Peso proprio sclaio ORTOSAP

Permanenti portati

Accidentale principale

Accidentale secondario

Bccidentale verticale concentrato

Coefficiente parziale di sicurezza carico permanente portato

Coefficiente di combinazione accidentale principale (FREQUENTE)
Coefficiente di combinazione accidentale principale (QUASI FERMANENTE)
Coefficiente di combinazione aceidentale secondario (GUASI PERMANENTE])
Coefficiente di combinazione accidentale secondario [RARA)

m

i

H

16+4 |5 G

cm

fall

250 dahim#

350 dahin

200 dahim*

0 daMim®

200 daM

MATERIALI >

Resistenza caratteristica cubica del caleestruzzo
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo
Coefficiente parziale di sicurezza del caleestruzzo
Resistenza media cilindrica del caleestruzzo

Resistenza di caleolo a compressione del calcestruzzo
Resistenza media a trazione semplice del calcestruzzo
Resistenza media a trazione per flessione del calcestruzzo
Modulo elastico del calcestruzzo

Modulo elastico del calcestruzzo fessurato al 3%

Ra

30 Mpa
fu=24,90Mpa

YA

1,
fen=32,¥0Mpa
f=14,11Mps

n

f.-=2 56 Mpa
=307 Mpa
E.=HddTMpa
Eeien=15T24Mp3

NOTE
Luce principale: luce reltiva aitravetti tralicciati
Luce secondaria: luce ortogonale ai travetti tralicciati.

modulo: indica il numero di pignatte intervallate dalla
tavella

modulo 2: una tavellada 15 cm ogni due pignatte

modulo 3: una tavellada 15 cm ogni tre pignatte
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DEFINIZIONE TRAVETTO SECONDARIO




Sezione all'appeggio - travetti principali
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CotcenedsanzoesE oo
Comosis Comemmerats o
CacoSE Combive ARA sotmmati ekt edmanm
Caoo SLE Combiacione RARAsu travetiseowndad —— GusesMam
Coois Comemme FREQUBNTE oo
oo S5 Comtomore FREQUNTE s avetiposial  Guanlan
CatcoSE Combsi FREQUNTE s imvetissodas el
Caioo SLE Combiacione QUASI PERMANENTE  decseon=Tlaa
Cafoo S5 Comnmor QLS PERUMNENTE suaveti sl Gnsaamar i
Cafoo S5 Conbiomor QLS PERIANENTE s aveiseomdsl  Snsuamar i
CatcoSE Comboci CUAS FERIANENTE SENEAGY el

B =

.. S
X Tensiens caoesinazo BVl pncRal 1 mezer Combrazons RARA GomsncBBlgOK
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Tensione calcestruzzo travetti secondari in mezzeria_Combinazions RARA Teamanars=11,TEMpa OK
Tensione sccisio travetti secondar in mezzeria_Combinazions RARA Tuamrnarss =200, T2 Mps OK
m;ﬁm travetti secondan in mezzenia_Combinazions QUASI o =083 M2 OK
;mg;u&m trawvetti secondarn in mezzena_Combinazions QUASI - =T 56 Mpz OK
Verifica delle tensioni di esercizio - Sezione allappoggio - travetti secondari
Tensione calcestruzzo travetti secondari allappoggic Combinazions RARA Tezageegeenan =11, T8 Mpa OK
Tensione sccisio travetti secondarn alfappoggio Combinazione RARA T sageeppenms= 260,72 Mpa OK
;m;ﬁm travetti secondan allappoggic Combinazions QUASI - srmmre=8, 83 Mpz OK
m::?:} travetti secondarni sllappoggio_Combinazions QUASI - =27, 56 Mpz OK
Verifica di fessurazione - Sezione di mezzeria - travetti principali
Valore di calcolo dellaperturs delle fessure_Combinazione FREQUENTE Wormssemer=1L 12 mm OK
Valore di calcolo dellaperturs delle fessure_Combinazions QUAS| PERMANENTE Wasssrsmsenanmsr=0, 11 rm OK
Verifica di fessurazione - Sezione di mezzeria - travetti secondari
Valore di calcolo dellaperturs delle fessure_Combinazione FREQUENTE Wormssummea=1. 12 mm OK
Valore di calcolo dellapertura delle fessure_Combinazions QUASI PERMANENTE Wannarswsmmes=0. 12 mm OK
Verifica di deformabilita
Freccia massima, 1 {Combinazions QUAS|I PERMAMENTE) fueee=1, 30 o
Freccia limite, 1 {Combinazione QUASI PERMANENTE —= L/Z50) fun=2, 000 crny
Ok
Freccis massima,? (Combinazions QUAS|I PERMANENTE SEMZA G1) fuaoes=0, T8I oy
Freccia limite, 2 {Combinazione QUASI PERMANENTE SENZA G1—= L/E00) fuas=1, 000 cm
Ok

Carico gravante sugli elementi perimetrali paralleli allorditura principale =38
Carico gravante sugli elementi parimetrali paralleli allorditura secondaria g=42 5

Il solaio Ortosep® e la sua progettazione sono protetd de dir di brevero. FBM SpA si riserva il diriito di agire in caso di

violazione dei sudderd diritd di esclusiva o di udlizzo abusive da parte di terzi. FBM 5pA non si assume aleuna responsabilia in

merito alle risultanze che dovessero derivare dall'utilizze impropric del suddetto programma di calcolo. L'utilizzo dello stesso
reso pubblico solo &i fini del predimensionamento; | risulad di calcolo dovranno essere eseguit, verifficad e controllad da
personale specializzato. FBM SpA declina ogni responsabilita in merito.
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La filosofia costruttiva alla base del solaio bidirezionale "ORTOSAP”
puo essere estesa anchea......

Solaio bidirezionale "ORTOSAP” con lastra predalles e travetti ortogonali ogni 2 pignatte



