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|nn0vat|va~1 RII}IFORZO DE(I:SOLAI DI Il_EGNO
Traliccio LPR” e Connettore Flap®

Affermata,

C e rt i fi C ata . I_.PR*“ e Conne.ttore FLAP:@ e una tecnologig s.tudiata nei. particolari e. collaudata
ripetutamente in laboratorio, che permette di risolvere brillantemente il problema

P ete r COX@ pili complesso.

é |a n u mero u no Il consolidamento o il rinforzo dei solai con il Sistema Traliccio LPR® e
conforme alla normativa antisismica.

nelle tecnologie

per Il reCUperO RISANAMENTO DELLE MURATURE
del pat” monio Sistema Barriera contro I'umidita ascendente

ed I | IZ I O . L'unica e definitiva soluzione alla risalita dell’umidita & quella di interrompere
I'effetto capillare. I| Sistema Peter Cox” usato da oltre 60 anni, consiste nella

realizzazione di una barriera chimica continua nella muratura.

Il rinforzo dei solai di legno secondo il Sistema Peter Cox® consente di ottenere
“a secco” la perfetta connessione tra legno e calcestruzzo: il Sistema Traliccio

KIT COX® ¢ il sistema barriera “fai da te” a lenta diffusione in grado di rendere
C E RTI F | CAZ | O N | semplice e subito disponibile, una tecnologia efficace e risolutiva, abitualmente

_ affidata a squadre di tecnici professionisti. Economico e pratico KIT COX” assicura
un risultato perfettamente in linea con I'intervento professionale e pud essere
riutilizzato a tutela e rispetto dell’ambiente.

no ditato da ACCREDIA
Body a ited by ACCREDIA

SISTEMA

DLGESTIoNE RESTAURO ARTISTICO - MONUMENTALE

UNI EN SO 9001:2008 SOA

Nord Analisi conoscitiva e interventi ad alta tecnologia
7 Alpi

v+ Groupama it i Attmgtimisis Da oltre trent’anni Peter Cox" restaura facciate di edifici storici con le tecniche
RC POSTUMA DECENNALE 062 classe Ill, 0S2-A classe | e le metodologie previste dalla Sovrintendenza (pulitura, protezione, restauro,
consolidamento).

E qualificata SOA 0G2 e 0S2-A e ha in corso I'inserimento della categoria OG1.
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- Non e necessario il taglio o la
fresatura di tavole o pianelle in cotto.

- Possibile reversibilita.

- Nessun danneggiamento a fregi e/o
decori della struttura interessata
dal consolidamento.

- Idoneo ad interventi in
zone sismiche.

- Possibilita di aumentare la
resistenza al fuoco della struttura.

- Semplicita di impiego

- Alta produttivita.

- Miglioramento dell’'intersezione
solaio-muratura.

- Economicamente competitivo.

IL PRINCIPIO

Il “Sistema Traliccio LPR® e Connettore FLAP®” & la risposta della ricerca
Peter Cox® al problema del rinforzo dei solai di legno. Il sistema si compone
di una serie di soluzioni integrate e specifiche per le singole problematiche,
in funzione della composizione dei solai in orditure semplici o con travi
rompitratta.

In virtt delle numerose prove di laboratorio e in cantiere, il sistema di connessione
Peter Cox® garantisce una freccia inferiore a 1/500 della luce con I'applicabilita

anche ai nuovi solai di legno massiccio o lamellare.

CONSIDERAZIONI TECNICHE
SULLA NORMATIVA ANTISISMICA

Le nuove NTC (Norme Tecniche per le Costruzioni, d.m. 14 gennaio 2008,
vigenti dal primo luglio 2009) ribadiscono le necessita per gli edifici in muratura
che i solai debbono assolvere I'importante funzione di ripartizione delle azioni
orizzontali fra le pareti strutturali e, pertanto, devono essere ben collegati ai
muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.
Affinché I'edificio di muratura abbia un comportamento d’insieme “scatolare”,
muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro.
L’apparecchio principe per tale ammorsamento € il cordolo.
Queste prescrizioni sono chiaramente indicate sia nel capitolo 4.5 (edifici in

muratura), sia nel capitolo 7.8 (costruzioni in muratura in zona sismica).



- TELO

Telo in polietilene microperforato, permeabile

= al vapore acqueo con rete di rinforzo in

polipropilene.

g Le viti specifiche con filettatura da legno DIN 571,
hanno diametri e lunghezze variabili, sono prodotte
per Peter Cox® ed hanno il sottotesta conico per

k una sicura “fusione” con il traliccio LPR®.

LPR"

Traliccio metallico continuo in barre lunghe
3 metri sovrapponibili con altezze variabili da
35 mm e 160 mm.

FLAP®

Connettore cilindrico con diametro ed altezza variabile, studiato in base
alle caratteristiche del solaio a doppia orditura da rinforzare.



SOLAIO AD
ORDITURA SEMPLICE

Trave rinforzata con Traliccio LPR® “diritto”

Travi
rettangolari
vecchie

Particolare della testa
del trave in appoggio
sul muro e dello
SCasso per
I'inserimento del
Traliccio LPR®

fmmm——= - Non sono necessari il taglio

(D o la fresatura delle tavole.

(D - Non si richiede armatura
integrativa.

< - Migliora I'interfaccia

solaio-muratura.

- Idoneo a interventi
in zona sismica.

=
<C
=




= Travi
| rettangolari
nuove

In legno
massICcCIio 0
lamellare

Nuovo solaio in
semplice appoggio su
una muratura portante
di blocchi rettificati

- Non sono necessari il taglio
o la fresatura delle tavole.

Nuovo solaio di legno con travi e Traliccio LPR® inseriti nel cordolo prima del getto in CLS - Non si richiede armatura
integrativa.

- Migliora I'interfaccia
solaio-muratura.

- |doneo a interventi
in zona sismica.

I A q L i o = "' el N ] |h.|u. = L&
Solaio visto dall'intradosso con particolare della puntellazione eseguita prima del
getto in CLS

| VANTAGG]




SOLAIO AD
ORDITURA SEMPLICE

Trave rinforzata con Traliccio LPR® “diritto” o “rovescio”

Travi

uso flume,
uso trieste
e tonde

Particolare della rete
elettrosaldata sul
Traliccio LPR®

y ok

oy - e
Vecchio solaio con travi uso fiume e Traliccio LPR® rovescio inserito all’interno
della muratura

Particolare di una trave
uso fiume restaurata

con fasciatura di
protezione

- Non sono necessari il taglio
0 la fresatura delle tavole.

- Non si richiede armatura
integrativa.

- Migliora I'interfaccia
solaio-muratura.

- ldoneo a interventi
in zona sismica.

Vecchio solaio con travi tonde gia consolidato con Traliccio LPR® pronto per il restauro
conservativo




Traliccio LPR® rovescio
inserito all'interno della
muratura

Travi sezione

ristretta

rinforzate con
traliccio LPR®

“rovesclo”

Particolare del rinforzo
con Traliccio LPR®
rovescio, pannelli di
polistirolo inseriti

fra i travi e rete
elettrosaldata
diametro 6 mm
maglia 20x20

- Non sono necessari il taglio
o la fresatura delle tavole.

- Non si richiede armatura
integrativa.

- Migliora I'interfaccia
solaio-muratura.

- ldoneo a interventi
in zona sismica.

| VANTAGGI



VERIFICA STATICA

Esempio di calcolo su solaio a orditura semplice

CALCOLO DI VERIFICA DI SOLAIO MISTO LEGNO-CLS AGLI STATI LIMITE

Verifica: ~ n. 82 del 14.01.2010 - Solaio di legno esistente -

Traliccio: LPR 40

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE , |
luce trave Le= 5.40 m Viti (n.2) @ = 10 mm
soletta 8= 6.0 cm lunghezza viti = 120 mm
infissione p = 95 mm
assito a= 25cm passo viti = 80 mm
basetrave b= 14.0 cm Ty = 380 N/mm2
altezzatrave h= 20.0 cm Ky = 151.6 N/mm?
interasse travi i = 60.0 cm Unax @ t=0:  1/500 diLc
traliccio fissato su assito Upay @ =01 1/350 diLc
ANALISI DEI CARICHI
Peso proprio Gyy= 1.83 kN/m® =1.10 kN/m DISTRIBUZIONE VITI SU 1/2 TRAVE (66 max)
Carico permanente Ge= 2.50 kN/m’ =150 kN/m Numero viti occorrenti: 24
Sovraccarico Accidentale: A -- residenziali distribuzione nei % estremi: 18
Carichi accidentali Q= 2.00 kN/m® =1.20 kN/m distribuzione nei % centrali: 6
ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI
vincolo: semplice appoggio , calcoloin fase unica (é prescritta la puntellazione delle travi)
- Condizione di carico | - [G+Giz ] - Condizione di caricoll - [ G;+Gix+Qy ]
Mupacar= 13.40  kNm Mpaxan = 19.96 kNm
Viaxar= 992 kNm Vinaxan = 14.78 kN
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - (siconsiglia l'uso di rete @ 6 /20" x 20" per l'armatura della soletta)
- Calcestruzzo: Classe = C 25/30
f.g= 138 MPa fora= 1.20 MPa E.m= 305 GPa y= 25 kN/m®
- Legno tipo: Classe = Conifera -  C18
fu= 18.25 MPa E;= 9.0 GPa y= 38 kN/m®
- Condizione di carico | - [G+Gi2 ] - Condizione di caricoll - [ G,;+G,+Q ]
fme= 9.7 MPa fme= 9.7 MPa
fioe= 5.9 MPa foe= 5.9 MPa

f,= 11 MPa f,= 11 MPa
fo= 150 MPa foa= 150 MPa

VERIFICHE A TEMPO: t=0

<
g
8!
<

CREDIA

STATO LIMITE DI ROTTURA DELLE VITI

Ry = 5.68 kN Rgn= 5.68 kN
Fgu= 1.63 kN  Verifica Fau= 243 kN Verifica
SISTEMA
STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE
Ocsupt/fe=  0.29 Verifica Ocsupii/fea=  0.43 Verifica UNIEN 150 90012008
Ojjnfi/fma= 0.63 Verifica Ojintn/fma= 0.94 Verifica Verifica secondo

EC5/D.M. 14.01.08
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

Tyi/fug= 0.29 Verifica Tanlfyg= 0.43 Verifica Classe di servizio 1
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (U= 10.80 mm) Ime=_|_1.50
Unsty= 4.97 mm  Verifica Upsn = 727 mm  Verifica ® =] 150
Kmog,L1 = 0.80
VERIFICHE A TEMPO: t =
Kaet i = 0.60
STATO LIMITE DI ROTTURA PER LE VITI
Rgu= 5.68 kN Fou= 240 kN Verifica Ymun = | 1.50
STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE Y61 = 1.30
Ocsupiffea=  0.36 Verifica Ojint/fma=  0.99 Verifica Ye2= | 1.50
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO Yo = 1.50
Tgulfya= 0.51 Verifica Yo = 0.30
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (Ujm=15.43 mm) Tipo di connessione ad

. un piano di Taglio
Uinn = 11.12 mm  Verifica

Legno - Lamiera sottile




ESEMPIO DELLO SCHEMA DI POSA DELLE VITI

Verifica: ~ n. 82 del 14.01.2010 - Solaio di legno esistente - Traliccio. LPR 40

- Luce di calcolo Lc = 540 m )
- Trave di sezione (bxh) = 14.0x20.0 cm

- Interasse travi i = 60.0 cm

- Spessore assito a =25 cm

- Spessore della soletta s = 6.0 cm

- Calcestruzzo Rck 30

| Viti occorrenti per mezza trave n. 24 |

| viig1ox120 | | n.9/m. |

SCHEMA DI DISTRIBUZIONE IN PIANTA DELLE VITI SULLA TRAVE
Posizionamento delle viti sul traliccio per meta trave (lo schema e speculare per l'altra meta della trave)

EONONONONONONONONONONONONONONOOOMN |

EEONONONONONONOENOENOOOENOOONOOOONOO |

lato appoggio

Legenda: M =viti - O=foriliberi - passo foratura = 8 cm

E PRESCRITTA LA PUNTELLAZIONE DELLE TRAVI

N.B: Compattare bene il getto di granulometria max @ 16 e rimuovere
la puntellazione solo dopo la maturazione a 28 gg. del getto.

Preforare il travetto con punta @ 7.5 prima di avvitare i tirafondi
secondo lo schema soprastante.

Formare in mezzeria una correa armata di ripartizione nella soletta,
ortogonale alle travi.

Si consiglia I'uso di rete @ 6 20" x 20" per I'armatura della soletta

Organismo accrediato da ACCREDIA
Body sccradted by ACCREDIA

ISTEMA
DI GESTIONE
CERTIFICATO

UNI EN ISO 9001:2008



VERIFICA STATICA

Esempio di calcolo su solaio a orditura semplice

VERIFICHE DI RESISTENZA AL FUOCO REI 60’

Verifica: ~ n.83 del 14.01.2010 - Solaio di legno lamellare BS11 -

ezl | PR 40 rov.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE IN ESERCIZIO i ]
luce trave Le= 6.00 m Viti (n.1) @ = 10 mm
soletta s= 6.0 cm lunghezza viti = 120 mm
infissione p = 98 mm

assito a= 2.2 cm passo viti = 80 mm
basetrave b= 16.0 cm fyk = 380 N/mm2
altezza trave h= 24.0 cm Ky = 94.7 N/mmz2
interasse travi i= 60.0 cm Unax @ t=0:  1/500 diLc
traliccio fissato su assito Upax @ t=20:  1/350 diLc
ANALISI DE| CARICHI
Peso proprio Gq= 1.90 kN/m? =1.14 kN/m DISTRIBUZIONE VITI SU 1/2 TRAVE (37 max)
Carico permanente Ge= 2.00 kN/m? =1.20 kN/m Numero viti occorrenti: 22
Sovraccarico Accidentale: -- scuole distribuzione nei % estremi: 17
Carichi accidentali Q= 3.50 kN/m® =210 kN/m distribuzione nei % centrali: 5
ANALIS| DELLE SOLLECITAZIONI

vincolo: semplice appoggio ;  calcolo in fase unica (é prescritta la puntellazione delle travi)
- Condizione di carico | - [ G+Gia ] - Condizione di caricoll - [ G;+G,+Qy ]

Mpacar= 1477 kNm Maxan = 28.95 kNm

Viaxay= 985 kNm Vinaxan = 19.30 kN
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - (siconsiglia l'uso di rete @ 6 / 20" x 20" per larmatura della soletta)
- Calcestruzzo: Classe = C 25/30

foa= 13.8 MPa fera= 1.20 MPa Ecm= 305 GPa Y= 25 kN/m®
- Legno tipo: Classe = Lamellare --  BS11
fu= 24 MPa E,= 116 GPa Y= 42 kN/m®
- Condizione di carico | - [Gy+Giz2 ] - Condizione di caricoll - [ G,;+G,+Qy ]
fme= 132 MPa fme= 132 MPa

fioe= 9.1 MPa foe= 91 MPa
f,e= 15 MPa fe= 15 MPa

VERIFICHE A TEMPO: t=0
STATO LIMITE DI ROTTURA DELLE VITI

e by ACCREDIA

Organismo acerediato da ACCREDIA

Rgy= 6.70 kN Rgu= 6.70 kN
Fgi= 278 kN  Verifica Fan= 5.44 kN Verifica :
5
DI GESTIONE
STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE CERTIICATO
Ocsupi/fca=  0.23 Verifica Gosupn/foa=  0.44 Verifica UNIEN 150 90012008
Opjinti/fmg=  0.34 Verifica Ojjnin/fma= 0.66 Verifica Verifica secondo

EC5/D.M. 14.01.08
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

Ta/fug= 0.22 Verifica Tgn/fua= 0.42 Verifica Classe di servizio 1
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (U= 12.00 mm) ne= | 150
Upnst = 3.87 mm Verifica Uppstn = 7.34  mm Verifica @ = 1.50
Kmodn = | 0.80
VERIFICHE A TEMPO: t =
Keotan = | 0.60
STATO LIMITE DI ROTTURA PER LE VITI et
Ran= 6.70 kN Fau= 513 kN  Verifica Yopu = | 145
STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE Yoz | 1.0
Gesupit/fea= 0.38 Verifica Oini/fma=  0.72 Verifica Yee= | 1.50
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO Ya= | 1.50
Tgn/fig= 0.53 Verifica Y = 0.60
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (Uim= 17.14 mm) Tipo di connessione ad

ifi un piano di Taglio
U= 11.81 mm  Verifica pi gl

Legno - Lamiera sottile




VERIFICA AL FUOCO REI 60° ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI COLLASSO

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE EFFICACE

soletta s= 6.0 cm
assito a= 22 cm
base trave b= 62 cm
altezzatrave h= 19.1 cm
interasse travi i= 60.0 cm

traliccio fissato su assito

Bo = 0.7 mm
tireq = 60'
ko = 1.0
Bk = 7.0 mm

CARICHI DI VERIFICA AL FUOCO

G = 3.9 kN/m? = 2.3 kN/m
V2 = 06
v,Q = 21kNm® = 1.3 kN/m

CARATTERISTICHE DEI MATERIAL!

- Calcestruzzo: Classe = C 25/30
fox= 25 k.= 08 a= 1.0 Yosi= 1.0
feig= 20.0 MPa
- Legno tipo: Classe = Lamellare BS11
fi= 240 MPa Kmogsi= 1.0 Ky= 1.15 Yoi= 1.0

fiig= 27.6 MPa

ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI 13—
vincolo: semplice appoggio  ,;  calcolo in fase unica

(e prescritta la puntellazione delle travi)

- Condizione di carico IlI
Maxam = 24.30 kNm

VERIFICHE AL FUOCO REI 60’

STATO LIMITE DI ROTTURA PER LE VITI
- Distanza delle viti dal bordo: din [83@]= 30 mm

Angolo di inclinazione della vite &’ = 0

do= 31 mm Verifica
fye = 3880.0 N/mm? Knoasi= 1.0 Ki= 105  yn5= 1.0

Rigm= 7.04 kN Figm= 6.65 kN Verifica

STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE
Ocfisupi ffesia=  0.45 Verifica
Opgijntm /fiia= 0.89 Verifica

Body accredted by ACCREDIA

SISTEMA
DI GESTIONE
CERTIFICATO

Organismo acerediato da ACCREDIA

UNI EN IO 9001:2008

31.0



SOLAIO A

Trave rompitratta rinforzata con Connettore FLAP®
(travetto rinforzato con Traliccio LPR®)

Travetti
sovrapposti
alla trave e
tavolato di
legno

Particolare di un
Connettore FLAP®
inserito nella trave
rompitratta senza
taglio dei travetti

- Non é richiesto il taglio % \ 11 Particolare di una trave
dei travetti. .E rompitratta preparata
¥ e con metope “spondine”

- Migliora I'interfaccia R ... di Ie.gno per il
solaio-muratura S contenimento del CLS

- ldoneo a interventi
in zona sismica.

Solaio con trave rompitratta decorata vista dall’intradosso




Travetti
i ot e trave
- e complanari

Solaio rinforzato con Connettore FLAP® ribassati spe
e Traliccio LPR® continuo sulla trave

- Consente di costruire un solaio
di luce anche impegnativa (D
limitando lo spessore della
struttura. (D

- Solaio estremamente leggero <
e rigido, che consente di

sovrapporre qualsiasi tipo I—

di pavimento e di tramezzi

senza che questi vengano Z

danneggiati da deformazioni

0 Ccrepe. <

Solaio nuovo con travetti complanari alla trave visto dall’intradosso



SOLAIO A
DOPPIA ORDITURA

Trave rompitratta rinforzata con Connettore FLAP®
(travetto rinforzato con Traliccio LPR®)

Travettl
sovrapposti alla
trave e pianelle
In cotto

Preparazione del solaio
per I'inserimento dei
connettore FLAP® sulla
trave primaria con
asportazione delle
pianelle in prossimita
della trave rompitratta

.---‘._'___ - l‘: - .__;_.:-_. e -

Solaio visto dall’estradosso con Connettore FLAP® e Traliccio LPR® gia posizionati,
pronto per la posa della rete e del getto in cls

memmmm==_ - Non e richiesto il taglio

( ! ) dei travetti.
(D - Non & necessario rimuovere
le pianelle.

< - Migliora I'interfaccia

solaio-muratura.

- |doneo a interventi
in zona sismica.

=
<C
=

Solaio visto all'intradosso con intonaco di finitura fra i travetti dell’ordinatura secondaria




VERIFICA STATICA

Esempio di calcolo su solaio a doppia orditura

CALCOLO DI VERIFICA DI SOLAIO MISTO LEGNO-CLS AGLI STATI LIMITE

Verifica: ~ n.13 del 14.01.2010 - Solaio a doppia orditura

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE
lucetrave Lc=  6.70 m Flap Q= 108 mm
soletta EE 60 cm lunghezza Flap = 230 mm

infissione p = 40 mm

assito a= 2.5 cm passo Flap = 150 mm

base utile trave b = 20.0 cm fyk = 320 N/mm2

altezza trave h= 32.0 cm Ky = 1836.0 N/mm?
interasse travi i=  250.0 cm Upay @ t=0: 1/ 500 Lc

h travetto ii= 12.0 cm Upay @ t=0: 1/ 350 Lc

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio Gy= 2.16 kN/m? =540 kN/m

Carico permanente G= 250 kN/m? =6.25 kN/m

Sovraccarico Accidentale.

Carichi accidentali Q= 200 kN/mM* =500 kN/m

ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

vincolo. Appoggio - Appoggio H
- Condizione di carico | - [Gu+Gia ]

Mmaxar= 91.97  kNm

Vimaxag= 53.27 kNm

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

- Calcestruzzo: Classe = C 25/30
foa= 13.8 MPa fora= 1.20 MPa
- Legno tipo: Classe = Conifera ci18
fox= 18 MPa E;= 9.0 GPa

- Condizione di carico | - [G+Gia ]
fae= 96 MPa
fioe= 5.9 MPa
fu,e= 1.1 MPa
foe= 105 MPa

VERIFICHE A TEMPO t =0
STATO LIMITE DI ROTTURA DEI CONNETTORI
Ryi= 48.60 kN
Fa= 2151 kN

Verifica

STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE

calcolo in fase unica
- Condizione di caricoll

connettore: [SW=IRI0}:]

DISTRIBUZIONE FLAP SU 1/2 TRAVE (17 max)

Numero minimo:
distribuzione nei % estremi:
distribuzione nei % centrali:

11

9
2

(e prescritta la puntellazione delle travi)

Muaxan = 134.06 kNm
Vinaxan = 77.65 kN

- Condizione di caricoll

fm,d=
fro.a=
fuo=

fh,d=

Rgn=
Fd‘ll =

Gf.*ls,sup,I/ff.:d: 0.19 Verifica Gols supli fea=
Ojiniiffmg= 068 Verifica Gt /fma=
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
Tai/fug= 0.39 Verifica Tan/fia=
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (Ujm= 13.40 mm)
Upnsy= 5.14 mm  Verifica Ujnsti =
VERIFICHE A TEMPO: t =
STATO LIMITE DI ROTTURA PER IL CONNETTORE
Ry= 48.60 kN Fg=
STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE
Oassupt/fea=  0.27 Verifica Opintn/fma=
STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
Tan/fug= 0.63 Verifica
STATO LIMITE DI ESERCIZIO (Uim=19.14 mm)
Uy = 11.02 mm Verifica

Esm= 305 GPa

y= 38 kNm®

- [ Gy +Gk2+Qy ]

y= 25 kN/m®

Y

CCREDIA

Orgarismo acerediato da ACCREDIA

SISTEMA
DI GESTIONE
CERTIFICATO

UNI EN ISO 9001:2008

Verifica secondo
EC5/D.M. 14.01.08

Classe di servizio 1

- [ G +Gk2+Q, ]
9.6 MPa
59 MPa
11 MPa
10.5 MPa
48.60 kN
31.36 kN Verifica
0.27 Verifica
100 Verifica
0.56 Verifica
7.34 mm Verifica
31.20 kN Verifica
0.99 Verifica

Yme= | 1.50
b = 1.50
Kmog, i = [ 0.80
Keet, i = 0.60
Tmpin = 1.50
Y61 = 1.30
Yoz = 1.50
Ta = 1.50
= 0.30

Tipo di connessione ad|
un piano di Taglio

Legno - Piastra C.L.S.
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CONSIDERAZIONI

Con Sistema Traliccio LPR”

Su solalo esistente

Particolare del nodo
armatura del cordolo
con Traliccio LPR®

CONSIDERAZIONI TECNICHE
SULLA NORMATIVA ANTISISMICA

Le nuove NTC (Norme Tecniche per le
Costruzioni, d.m. 14 gennaio 2008,
vigenti dal primo luglio 2009)
ribadiscono le necessita per gli edifici
in muratura che i solai debbono
assolvere I'importante funzione di
ripartizione delle azioni orizzontali fra
le pareti strutturali e, pertanto, devono
essere ben collegati ai muri e garantire
un adeguato funzionamento a
diaframma

Affinché I'edificio di muratura abbia un
comportamento d'insieme “scatolare”,
muri ed orizzontamenti devono essere
opportunamente collegati fra loro.
L'apparecchio principe per tale
ammorsamento € il cordolo. Queste
prescrizioni sono chiaramente indicate
sia nel capitolo 4.5 (edifici in muratura),
sia nel capitolo 7.8 (costruzioni in
muratura in zona sismica).

Particolare
dell’inserimento nel
cordolo perimetrale
del Traliccio LPR®

S & 8 & 0 6 6 0 8 868 0 8 &
S S 8 C F s 05 b oD D B

AR RN RERE N

Vecchio solaio a consolidamento eseguito



Traliccio LPR® inserito nel cordolo perimetrale

S L, i, T e T
e ’ !

Solaio nuovo di legno massiccio con travi uso fiume visto dall’intradosso

Su solalo huovo

ARMATURA TRALICCIO LPR*
RETE ELETTROSALDATA

METOPA DI
CASSERATURA

STAFFE DI CORDOLO

TAVOLATO
ARMATURA DEL CORDOLO SOPRA

AITRAVI

GETTO IN CALCESTRUZZO

Particolare
esecutivo

Traliccio LPR® inserito nel cordolo




NUOVE VERIFICHE
A PROVA D| SISMA

Peter Cox®, in collaborazione con il Prof. Jurina Le prove nascono dall’esigenza di rinforzare i solai in legno di un edificio storico
del Politecnico di Milano, ha testato una nuova nel centro di Milano con una soletta collaborante di 3,5 cm, garantendo
tipologia di solai misti legno-calcestruzzo comunque una rigidezza e una portata in linea con le normative vigenti.

fibrorinforzato (SISTEMA BREVETTATO).
Di seguito vediamo alcune fasi delle prove eseguite in laboratorio.
Lo scopo di tale sperimentazione e stato di

ridurre lo spessore della soletta fino a 3,5 cm. PROVA A TAGLIO ORIZZONTALE

Il test a taglio di un solaio rinforzato con
Traliccio LPR® 40 e cappa di calcestruzzo
REFOR-tec® con spessore 3,5 cm consente
di verificare la rigidezza nel piano orizzontale
come richiesto dalla normativa D.M. 14/01/2008
per le costruzioni in zona sismica.

Falaldal e
LIRIC
=ifan

_;‘[&';rn et

— 20

Particolare della
soletta ribassata
con evidenziato

il trasduttore per
il controllo dello

“scorrimento”

Solaio JPCT prova a taglio orizzontale



PROVA A FLESSIONE
F | 1‘& I|
| [

La rottura del solaio JPCT

Anche dopo la rottura delle travi il Traliccio LPR® mantiene completamente
aderente la soletta alle tavole

| PRODOTTI UTILIZZATI SONO:

- per il getto;

il REFOR-tec® GF5-ST-HS della Tecnochem®

- per la connessione:

il Traliccio LPR 40° della Peter Cox®

RIDUCENDO
LO SPESSORE
DELLA SOLETTA
LA QUALITA
NON CAMBIA

| VANTAGGI
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APPLICAZIONI
PARTICOLARI

Particolare di

Traliccio LPR" rovescio
avvitato direttamente
sulla trave con pianelle
In cotto

Solaio nuovo a semplice orditura con pianelle da 50 cm interposte

Nuovo solaio di legno
lamellare appoggiato
sulla trave REP

Solaio di legno nuovo visto dall'intradosso

Solaio di legno nuovo visto dall’estradosso



Correa di ripartizione

Correa di ripartizione con interposizione di pannelli di allegerimento fra
i tralicci

Correa d'irrigidimento
d'angolo solaio per
effetto piastra

- e . B E B _E_BCE T BT o
- =

- T 3 e i 2
B TE B DLE B b 5 @ el ’

Correa di ripartizione sulla mezzeria del solaio



| VANTAGGI

APPENDIMENTO
DI SOLAIIN LEGNO

Dove non e possibile operare con puntelli sottostanti.

La sospensione del solaio
al primo piano e resa
necessaria
dall’impossibilita di
eseguire la puntellazione
dal piano terra,

perche in presenza di
attivita commerciale.

Staffa di aggancio
sulla trave di legno

ML e

- Possibilita di operare al di sopra
di ambienti occupati

- Lavori eseguiti con attrezzatura
certificata

- Varie possibilita di intervento
studiate appositamente
per ogni tipo di problematica

Particolare dell’aggancio sulle travi del tetto



Aggancio del tirante sul
Traliccio LPR®

Aggancio del tirante
sulla trave del tetto

- Possibilita di operare al di sopra
di ambienti occupati

- Sospensione eseguita con
attrezzatura certificata

- Varie possibilita di intervento
studiate appositamente per
ogni tipo di problematica

WA=
Tiranti annegati nel getto in CLS in grado di sostenere il peso del getto fino
a maturazione avvenuta

| VANTAGGI
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CASA MANZONI
a MILANO

La casa di via Morone rappresenta, piu di ogni
altra, la casa storica del Manzoni, non solo
perché in quella dimora visse quasi
ininterrottamente per sessant’anni, ma anche
perché & I'unica che egli stesso abbia scelto e
acquistato.

Peter Cox® e Laterlite® coadiuvati dalla
direzione lavori e con il benestare della
sovraintendenza di Milano hanno eseguito i
lavori di adeguamento statico dei solai di
legno con doppia orditura .

Indagini preliminari con sonda endoscopica



Una delle sale con in evidenza le due fasi di getto
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CASE HISTORY

BORGO ROCCA SVEVA
CANTINA di SOAVE

La Cantina di Soave ha recentemente
ristrutturato il complesso ”Borgo Rocca Sveva”.
Tale ristrutturazione ha consentito di adibire la
villa a sede di rappresentanza e uffici direzionali
e gli altri edifici ad auditorium, sala convegni,
punto vendita e ristorazione.

In questo contesto Peter Cox® & intervenuta per
risanare la base delle vecchie murature in pietra
con il sistema “Barriera contro I'umidita
ascendente” e per quanto riguarda I'adegua-
mento statico dei vecchi solai di legno ¢ stato
utilizzato il “Sistema Traliccio LPR®” rinforzo
solai misti legno/calcestruzzo.

Dopo aver effettuato un’attenta verifica
preliminare dei problemi con la direzione lavori
e I'impresa esecutrice, i tecnici Peter Cox®
hanno realizzato gli interventi eliminando
definitivamente il degrado causato dall’umidita
ascendente delle murature e modificato, in
modo significativo, il comportamento dei solai
di legno adeguandoli alle normative vigenti.

Particolare del
Traliccio LPR®
posto in opera

Veduta esterna dell’edificio

A ——

Solaio di legno visto dall'intradosso

Salone direzionale



Particolare dei trasfusori
durante il trattamento

29 =

La villa a risamento avvenuto



30

CASE HISTORY

FABBRICATO RESIDENZIALE
a VERONA

L'intervento edilizio riguarda la costruzione di
un fabbricato residenziale nel Comune di Verona,
costituito da un interrato (adibito ad autorimessa)
e quattro piani fuori terra. La copertura piana
¢ stata realizzata con travi di legno lamellare
con soletta collaborante utilizzando il Sistema
Traliccio LPR® di PETER COX®. Il calcolo
strutturale, conforme alle Normative vigenti, €
stato condotto con analisi dinamica modale,
utilizzando un programma agli elementi finiti
Il solaio collaborante € stato calcolato per
resistere a 650 kg al metro quadrato compreso
il proprio PESO.
- La stratigrafia del solaio prevede dei travi di
legno lamellare di luce netta 9.80 metri.
- La sezione dei travi in lamellare 20x40 cm
poste ad un interasse di 85 cm.
- Le tavole sono in abete spessore 2.5 cm.
- Traliccio LPR® 40 e getto in calcestruzzo
spessore 6 cm.

Particolare interfaccia
cordolo-solaio con
Traliccio LPR® che
assicura un ottimo
ammorsamento
indispensabile in
Zona sismica.

Vista del solaio di legno lamellare all'intradosso

=3 - i

Vista del solaio all’estradosso




B o

Rinforzo dei solai di legno del sottotetto con I'adeguamento degli stessi ad uso uffici

I :
| f i s yiTITT

Y YYYY TV

Vista solai all’intradosso

UNIVERSITA di TRENTO.

Completamente ristrutturata la nuova sede della
Facolta di Sociologia a Trento & stata riportata
alla bellezza originaria adeguandola, al tempo
stesso, alle attuali esigenze in termini di spazio,
sicurezza, accessibilita e risparmio energetico.
Peter Cox® ¢ intervenuta nel recupero dei solai
di legno con il Traliccio LPR®

Rinforzo dei solai con
Traliccio LPR®

SPEDALE DEGLI INNOCENTI
a FIRENZE

Peter Cox® interviene nel ripristino dei solai di
legno presso lo Spedale degli Innocenti di
Firenze, edificio di grande spessore artistico
rinascimentale, opera dell’architetto Filippo
Brunelleschi, che rappresenta anche uno dei
pit autorevoli simboli della civilta umanistica
fiorentina, grazie alla sua funzione sociale di
ricovero e cura per i bimbi abbandonati. La
tipologia del solaio a “doppia orditura” ha
richiesto I'impiego del Sistema Traliccio LPR®

—— e Connettore FLAP®.

31
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CERTIFICAZIONI

Prova di resistenza e flessione eseguita su modelli di solai misti
legno-calcestruzzo alleggerito, con connessioni a secco.
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Prove cicliche a flessione su solai misti legno-calcestruzzo

con Connettori LPR®
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Rinforzo di solai esistenti 0 nuovi, atto a garantire una deformazione inferiore
a 1/500 della luce con i sovraccarichi richiesti, mediante fornitura e posa in
opera di Traliccio metallico LPR®, fissato con viti mordenti secondo lo schema
di progetto, alle sottostanti travi di legno, senza fresatura alcuna, anche in
presenza di pianelle o assito.

Traliccio LPR® 40
Traliccio LPR® 60

Lavori complementari a carico del committente: posa di rete elettrosaldata,
@ 6 maglia 20x20, e getto in calcestruzzo classe C25/30 (granulomentria
massima 16 mm) o calcestruzzo alleggerito strutturale, previa eventuale
formazione di scassi nella muratura per I'inserimento degli elementi strutturali
e puntellazione provvisoria del sostegno.

Rinforzo di trave primaria, atto a garantire una deformazione inferiore a
1/500 della luce con i sovraccarichi richiesti, mediante posa all’estradosso
della trave di Connettore FLAP® fra i travetti dell’orditura secondaria senza
taglio degli stessi.

Lavori complementari a carico del committente. asportazione delle tavole in
corrispondenza della trave primaria, casseratura fra i travetti dell’orditura
secondaria, puntellazione fino alla maturazione del getto, eventuale formazione
di scassi all’appoggio della trave per inserimento del getto nella muratura ed
eventuale inserimento di armatura metallica (staffe e correnti) per I'integrazione
con i Tralicci LPR® sovrastanti e ortogonali, getto in calcestruzzo classe C25/30
(granulomentria massima 16 mm) o calcestruzzo alleggerito strutturale.

Fornitura e posa in opera su solai lignei di telo separatore impermeabile
all’acqua del calcestruzzo, ma traspirante al vapore, al fine di evitare lo
stillicidio di boiacca e I'imbibizione delle strutture di legno.



| dati esposti sono dati indicativi relativi alla produzione attuale e possono
essere cambiati ed aggiornati dalla Peter Cox® in qualsiasi momento
senza preawiso a sua discrezione. | suggerimenti e le informazioni tecniche
fornite rappresentano le nostre migliori conoscenze riguardo le proprieta
e le utilizzazioni del sistema.
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ESPERTA, AFFIDABILE, GARANTITA
Peter Cox" una certezza da sempre.

Peter Cox® nasce a Londra nel 1950. Grazie alla brillante idea dell’'omonimo
fondatore che inventa una soluzione definitiva contro la risalita di umidita nelle
murature. |l sistema conosciuto come “Barriera Peter Cox®” & esportato in
tutto il mondo e arriva in Italia nel 1974. A questa attivita si sono poi aggiunte
nuove tecnologie nel restauro conservativo monumentale e nel rinforzo dei
vecchi solai di legno. Soluzioni innovative e brevettate, provate in ambito
universitario e garantite dall’esperienza di migliaia di interventi in cantiere.

Per questo chi sceglie Peter Cox® sceglie la certezza e I'affidabilita di un know

how unico sul mercato.

‘)‘
PETER COX

RESTAURO ARTISTICO - MONUMENTALE

PETER COX Verona tel 045 8303013 - Milano tel 02 730675 - Roma tel 06 6869326 - info@petercoxitalia.it
www.petercoxitalia.it
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