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Miglioramento sismico di edificio scolastico mediare sistemi
compositi inorganici (PBO-FRCM) armati con fibre pdimeriche ad

alte prestazioni
(A. Trimboli, N. Pontiggia, G. Mantegazza)

A school building has been interested by a receishsc retrofitting intervention. The
numerical checks revealed that the intervention teagdrovide to increase the bearing
and the ductility of some reinforced concrete eletweThe beams, columns and walls
strengthening has been carried out by means ofi@iganic composite system (Fabric
Reinforced Cementitious Matrix), made of a speamtrix based on a cementitious
matrix reinforced with fabrics of PBO, which arédis highly resistant to tension. the
peculiarities of the FRCMs, more performing complai@ the composite systems based
on polimeric matrix (FRP) thanks to the differenatarial of the matrix which also
makes them applicable to wet surfaces, guaranteéggh resistance to fire and to high
temperatures, and finally ensures an interventioralulity coherent with that of r.c.
structures, are presented here along with the ¢érecphases of the intervention. / Un
edificio scolastico in c.a. & stato oggetto di @cente intervento di miglioramento
sismico. Dall’'analisi del modello di calcolo & es@rche l'intervento doveva essere
indirizzato a ridurre le carenze di resistenza tilda piu critiche. 1l rinforzo delle travi,
dei pilastri e dei setti & stato conseguito mediatemi compositi a matrice inorganica
(Fabric Reinforced Cementitious Matrix) dotati @éite di armatura costituita da fibre
lunghe ad elevate caratteristiche meccaniche (PB®)peculiarita degli FRCM, piu
performanti anche rispetto ai sistemi a matriceinpelica (FRP) grazie alla diversa
matrice di base che li rende applicabili su suppomidi, garantisce una elevata
resistenza al fuoco ed alle elevate temperaturen elfinitiva assicura una durabilita
dell'intervento coerente con quella delle strutinre.a., sono qui presentate insieme alle
fasi realizzative dell'intervento.
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Superfluidificanti  policarbossilici con effetti seondari per

applicazioni in prefabricazione.
(G. Mantegazza, A. Gatti)

In this paper we present the initial results okaperimental study aimed at synthesizing
polycarboxylate ethers (PCESs) to be used as swgstigiters, without needing to addin
particular, the study focused on the optimizatidnthee copolymerization reaction of
polyalkylene glycol methacrylate and monomers totige polycarboxylate ether.

On the basis of previous experiences three typgsobyfalkylene glycol methacrylate
were identified which were made to react with moeosnsuch as maleic acid, maleic
anhydride, itaconic acid, fumaric acid, 2-methaanyide, ethyl acrylate, 2-acrylamido-
2methylpropane sulfonic acid (AMPS).

The study led to the identification of 2 PCEs. Tasults of this experimental study put
us on a new and interesting path for the synthelSBCE based superplasticizers for
precast applications.
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Confronto sperimentale fra collegamenti pilastro-fmdazione

prefabbricati e gettati in opera
(L. Jurina, E. Camnasio, E.O. Radaelli, L. Bian8oMontenovo)

Precast structures offer several advantages duroth production and installation
respect to cast-in-situ structures. However, irhsstcuctures the critical aspect lies in
the connections, whose response under horizon@icclpading affects the seismic
behavior of the whole structure considerably. Sirtefull scale precast column-
foundation sub-assemblies have been tested aimidgfine the performance of bolted
joints made by column shoes and anchor bolts. $aclormance was compared to that
of two cast-in-situ columns in terms of ductilitgnergy dissipation, stiffness and
strength degradation. One of the precast specimasgested and then repaired, in order
to investigate the reparability and the residuglacity of the joint. The research showed
that the seismic behavior of properly designeddabjbints is equivalent to that of cast-
in-situ connections and how it is possible to resto practice existing structures even
heavily damaged. / | prefabbricati offrono alcuantaggi durante sia la produzione sia
l'istallazione dei manufatti rispetto al calceszamettato in opera. Il punto critico di tal
strutture risiede pero nei collegamenti, la cuposta ai carichi orizzontali ciclici
influenza significativamente il comportamento sismiglobale dell’edificio. Sedici
provini di sotto-insiemi pilastro-fondazione in wegrandezza sono stati testati al fine di
caratterizzare le prestazioni delle connessioniobhate realizzate tramite scarpe e
tirafondi. Tali prestazioni sono state confrontz@ quelle di due pilastri gettati in opera
in termini di duttilita, energia dissipata, rigideze degrado della resistenza. Uno dei
provini prefabbricati testati &€ stato inoltre odgedi un intervento di ripristino, al fine di
valutare la riparabilita e la capacita residuagiehto. La ricerca ha dimostrato come la
risposta ai carichi sismici delle connessioni hudite adeguatamente progettate sia
equivalente a quella dei collegamenti gettati irerape come sia operativamente
possibile riqualificare le strutture esistenti amginiavemente danneggiate.
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Studio sperimentale e numerico di un tegolo alare rpfabbricato
innovativo di luce eccezionale
(B. Dal Lago, A. Dal Lago, U. Marchetti, A. Basso)

The push towards innovation of the lItalian preceshcrete industry led to the
development of a special pre-stressed wing-shapefdmember with exceptional span
and slenderness. The design of these elementsnfgeseveral peculiarities, including
the control of the deformative behaviour for a sfatitory service performance of the
manufact. The element is particularly sensitivéh problem of deformation due to its
long span combined with slenderness. The papesepte the main highlights of the
conception of the element and the results of erpartal tests performed on an element
spanning 40,5 m. Both the deformative behaviouhefelement in storage phase and its
performance in flexure and combined flexure andsitor are experimentally and
numerically investigated. The load tests have bgeriormed through the use of 30
hydraulic jacks in parallel. The semi-analyticabgedures used to catch the mechanical
behaviour of the element in both serviceability gmolt-cracking phases are also
described in detail. / La spinta innovativa deltafpbbricazione italiana in calcestruzzo
armato ha portato alla definizione di un tegolaeldi copertura precompresso con cavi
aderenti pretesi di dimensioni e snellezza eccetfiiofl progetto di tali elementi
presenta alcune importanti peculiarita. Infattgilalevate e grandi snellezze esaltano i
problemi deformativi dell’elemento. La memoria et le caratteristiche salienti della
concezione del componente strutturale, insiemesaltati sperimentali ottenuti da prove
su un elemento campione in scala reale di 40,5 nual. Vengono descritti sia il
comportamento in fase di stoccaggio che il compeet@o per flessione semplice e
flesso-torsione. Questi ultimi sono ottenuti cors€cuzione di prove sperimentali
eseguite con l'uso di 30 martinetti idraulici inrpkelo. Vengono inoltre descritte le
procedure semi-analitiche utilizzate per cogliengmaricamente il comportamento
sperimentale dell’elemento sia in fase di eserahie in fase di post-fessurazione.
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Efficacia di connessioni meccaniche tegolo-trave Kazione
diaframma di strutture prefabbricate
(B. Dal Lago, G. Mariani Orlandi, A. Rocci, L. Fama)

The diaphragm effect allows the collaboration offedent parts of the lateral load
resisting system of a building. If a concrete sdrisenot poured, as typical for industrial
precast structures, such an effect relies on ther finechanical connections. Starting
from the results of local tests on three typicaloftto-beam connections carried out
within the framework of the research projects Sasé@nd RelLUIS, simplified macro-
models to represent their mechanical behavioumpesposed. A numerical model of a
precast structure with mechanical floor-to-beamnemtions is validated through the
comparison against the results of cyclic and psalyh@mic tests carried out on a full
scale prototype within the framework of the Prec8stuctures EC8 project. The
efficiency of the different technological solutidga connect floor and beams on the
diaphragm action and on the seismic behaviour ef gtiucture is then investigated
through dynamic non-linear analyses on the bamadratructure and on an externally
braced one. A simplified analytical interpretatiohthe phenomenon is also proposed
and validated against the numerical results. / feted diaframma permette la
collaborazione tra le varie strutture resistente azioni orizzontali di un edificio
prefabbricato. In assenza di getti di completamentde effetto &€ basato sulle
connessioni meccaniche di piano. Vengono desdritisultati sperimentali di prove
locali effettuate nellambito dei progetti di rioer ReLUIS e Safecast per la
caratterizzazione di tre tipiche connessioni tedmdwe. Vengono quindi proposti
macro-modelli non lineari semplificati per la siragione del loro comportamento
strutturale. Un modello numerico viene validataaterso I'esecuzione di simulazioni
numeriche dinamiche non lineari confrontate corultégsi sperimentali ottenuti su
prototipi di edifici prefabbricati in scala al vemottoposti a prova nell’ambito del
progetto Precast Structures EC8. Vengono mostreilitati di una campagna di analisi
dinamiche non lineari effettuata su edifici prefabti, studiando il ruolo delle diverse
tipologie di connessione nella risposta sismicdadstuttura. Viene inoltre proposto un
metodo per il progetto sismico di edifici prefalati con diaframmi a secco e per la
valutazione delle azioni sulle connessioni basaiousa formulazione meccanica
semplificata.
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Comportamento strutturale di un sistema innovativo per pareti

prefabbricate alleggerite
(B. Dal Lago, M. Muhaxheri, L. Ferrara)

The total prefabrication of medium-rise r.c. builgs typically consists of large panel
structures having high mass and burdensome coonsctiA discretely-connected
innovative light-weight panel element with vertie@ids has been invented and patented
by DLC Consulting-Milan and studied within a coltahtion between Politecnico di
Milano and University of Pristina. The structurahaviour of the wall subjected to
lateral action has been investigated by means oflinear analyses with damage-
sensitive 2D elements. Such elements allow to estirthe crack pattern and to draw
monotonic capacity curves, investigating the effedt different reinforcement
arrangements on the structural behaviour of thd.whad innovative solution is also
proposed to increase the ductility of the wall whaibjected to seismic action and
heavily reinforced in shear. Furthermore, the @fficy of a simplified beam model of
the wall with distributed plasticity is validatedainst the results from pseudo-dynamic
tests performed at the ELSA/JRC laboratory of Isptaly) in the framework of the
Safecast project on a full scale prototype of mathirey precast building being braced
by the walls under investigation. / La prefabbrioaz integrale di edifici di media
altezza in c.a. e tipicamente realizzata con streith grandi pannelli caratterizzate da
elevata massa e connessioni non duttili di graessauzione, che spesso pregiudicano il
potenziale di duttilitd dei muri e le prestaziorsnsiche della struttura. Un innovativo
elemento di parete alleggerito con canne vertiealtollegato puntualmente €& stato
inventato e brevettato dalla DLC Consulting di Midae studiato in una collaborazione
tra Politecnico di Milano e Universita di Pristind.comportamento strutturale di tale
muro sotto carico laterale é stato studiato attsvenalisi non lineari con elementi a
guscio sensibili a danneggiamento. Tali elementimg¢tono di stimare il profilo di
fessurazione atteso e di studiare l'effetto di edéhti disposizioni di armatura sul
comportamento strutturale dei muri. Una soluzionaeovativa viene proposta per
migliorare la duttilita dei muri soggetti a carichsismici quando vengono
significativamente armati contro la rottura a taglun modello semplificato dei muri
con elementi “trave” a plasticita diffusa viene lin® validato attraverso simulazioni
dinamiche non lineari confrontate con i risultgteEmentali ottenuti con prove pseudo-
dinamiche effettuate su una struttura prefabbricaiétipiano in scala al vero dotata dei
muri oggetto di studio nel laboratorio ELSA/JRCIspra (VA) nell’lambito del progetto
di ricerca Safecast.
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Viadotto di Gran Manglar - Colombia
(G. Dreas)

The Gran Manglar Viaduct is part of the projecttfoe construction of the Cartagena de
Indias e Barranquilla highway. The viaduct is 31 long and crosses the Cienaga de
Tesca lagoon. For the construction of the viaduttipadown construction method has
been chosen. All structural elements, includingilpile-caps and beams, are made of
precast concrete and are erected using a speeidicr equipment designed for this
type of construction which does not require acéess the ground. / : Il Gran Manglar
Viaducto di Cartagena € un'opera che fa parte debegtto per la realizzazione
dell'autostrada tra Cartagena de Indias e Barraquil progetto prevede la
realizzazione di un viadotto di 3,7 km sulla lagutiaCienaga de Tesca, mediante
l'utilizzo di una tecnologia di costruzione top-dowTutti gli elementi costitutivi
principali del viadotto: pali, pile e travi di imfgato sono prefabbricati in calcestruzzo
armato precompresso e vengono messi in operaasilib di una speciale attrezzatura
di varo che consente la presa degli elementi daodikinfissione dei pali e la posa degli
altri elementi senza necessita di accesso dal basso
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Viadotti a conci prefabbricati per il progetto RN77 - Algeria
(G. Dreas)

The paper presents the design of all viaducts neetsd using the precast segmental
technology on the segment between chainages 1a@d@8.000 of the RN77 highway
in Algeria. All viaducts have similar characteristiand have been designed with the
intent of getting the maximum benefits from stawliization. The only exception is the
Tabellout Viaduct which has unique characterista®n if the same construction
technology was used. / Nella memoria viene pregeiitprogetto dei viadotti realizzati
con la metodologia dei conci prefabbricati nelkta dal km 15.000 al km 48.000 della
autostrada penetrante RN77 in corso di costruziong&lgeria. Tutti i viadotti hanno
caratteristiche simili con l'intento di trarre ilassimo beneficio dalla standardizzazione
costruttiva. Fa eccezione il viadotto di Tabellalte pur utilizzando la medesima
metodologia costruttiva ha caratteristiche singolar
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Influenza della precompressione nell'interazione tglio longitudinale

— flessione trasversale delle sezioni a cassone
(A. Recupero, M. F.Granata, G. Culotta, M. Arici)

In box girders a strong interaction between lordjital shear and transverse bending
occurs. Thetransverse reinforcements in the box kale two roles: stirrups for the
longitudinal forces (tangential stresses) and ceaifig bars to face the axial stresses due
to transverse bending moments. In this papergtésented an interaction model and the
related domains at the Ultimate Limit State for thetermination of transverse and
longitudinal reinforcements of box webs. A previomsdel is modified to take into
account the influence of prestressing to the stiietds and domains are re-sketched to
take into account the limitations to the stresklfiaclination. A case study is presented
together with comparisons between simplified meshoidweb reinforcement calculation
and the interaction model./Nelle travi a cassopeesente sempre una forte interazione
tra taglio longitudinale e flessione trasversal® €mporta che le armature poste nelle
anime assumono un duplice ruolo: quello di staffelp tensioni tangenziali e quello di
armature per le tensioni normali dovute al momeftetiente trasversale. In questo
articolo si presentano un modello di interazioneieélativi domini a Stato Limite
Ultimo per la determinazione delle armature londjitali e trasversali delle anime dei
cassoni. Un modello gia esistente in letteratuemeimodificato per tenere conto della
precompressione e delle limitazioni all'inclinazéodei campi di tensione. Si presenta
anche un caso studio su un impalcato precompressofemnti tra metodi semplificati di
valutazione delle armature nelle anime ed il madeilinterazione.
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Cinque anni di ricerca al Politecnico di Milano sula capacita di

autoriparazione dei materiali cementizi
(L. Ferrara)

Worldwide increasing consciousness for sustainabte of natural resources has made
“overcoming the apparent contradictory requiremefit®w cost and high performance
a challenging task” as well as a major concern. ifipgortance of sustainability as a
requisite which has to inform structure concept aws$ign has been also recently
highlighted in Model Code 2010. In this contexte tlavailability of self-healing
technologies, by controlling and repairing “eartggee cracks in concrete structures,
where possible”, could, on the one, hand preveetrtfation of driving factors for
deterioration”, thus extending the structure serife, and, on the other hand, even
provide partial recovery of engineering propertieéevant to the application. The
author’s research group has undertaken a comprigberesearch project, focusing on
both experimental characterization and numericadiotive modelling of the self
healing capacity of a broad category of cementitioamposites, ranging from normal
strength concrete to high performance cementitgausposites reinforced with different
kinds of industrial (steel) and natural fibres. Bautogenous healing capacity has been
considered and self-healing engineered technigueljding the use of presaturated
natural fibres as well as of tailored admixturesildred methodologies have been
employed to characterize the healing capacity efdifferent investigated cement based
materials. These methodologies are based on cotiygaewvaluation of the mechanical
performance measured through 3- or 4- point bentists. Tests have been performed
to pre-crack the specimens to target values ofkcigmening, and after scheduled
conditioning times to selected exposure conditionsging from water immersion to
wet and dry cycles to exposure to humid and dmpaies. As a further step a predictive
modelling approach, based on modified microplanalehohas been formulated. The
whole experimental and numerical investigation espnts a comprehensive and solid
step towards the reliable and consistent incorpmraif self healing concepts and effects
into a durability-based design framework for engmeg applications made of or
retrofitted with self healing concrete and ceménig composites.. / La crescente
attenzione nei confronti dell’'utilizzo consapevalelle risorse naturali ha posto, anche
nel settore della ingegneria civile, la sfida tasauperare la apparente contraddizione fra
i requisiti di minimo costo e massima prestazionardmateriale da costruzione, di un
elemento strutturale, di una struttura e/o costnzinel suo complesso. Peraltro i piu
recenti codici di progettazione, quale il Codice ddtbo 2010 del fib, hanno
esplicitamente inserito il requisito di sosteniBilfra quelli che debbono governare la
concezione e la progettazione strutturale. In taletesto & da guardarsi con estremo
interesse alla possibilitd di progettare, realiezad utilizzare materiali da costruzioni
“autoriparanti”’,capaci, attraverso appunto la attiene di meccanismi di
autoriparazione di un qualsivoglia danno, da un @it prevenire l'ingresso di agenti
aggressivi che porterebbero al deterioramento aéemali e delle prestazioni strutturali,
estendendo quindi la vita utile della struttura,se, del caso, altresi di garantire un
parziale recupero delle prestazioni fisiche e meict@ del materiale stesso rilevanti ai
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fini della applicazione in questione. L’autore, dbsuo gruppo di ricerca e nelllambito
di diversi progetti di cooperazione internazionata, lavorando su tali tematiche da circa
un lustro, occupandosi tanto della caratterizzaziosperimentale quanto della
modellazione della capacita di autoriparazione i wasta categoria di materiali da
costruzione a matrice cementizia, dal calcestrummnale ai compositi cementizi ad
alte prestazioni rinforzati sia con fibre metalckia con fibre naturali. Inoltre, accanto
alla capacita autogena di autoriparazione si é@sltstudiata la efficacia di additivi
cristallizzanti, ovvero di fibre naturali “presase”, al fine di “ingegnerizzare” e
potenziare la suddetta capacita. Sono state mepsata metodologie originali per la
qguantificazione degli effetti di autoriparaziond secupero delle proprieta meccaniche:
tali metodologie sono basate sulla esecuzionealiepdi flessione a tre o quattro punti,
eseguite sia per “prefessurare” i campioni, finprascritte aperture di fessura, sia al
termine di diversi periodi di esposizione (fino aedanni) in diverse condizioni di
umidita (immersione in acqua, cicli di asciutto/bap, ambienti umidi o secchi). Infine
e stato formulato un modello numerico capace dcrileere e prevedere il fenomeno,
quale primo necessario passo per poter “includiéfehomeno della autoriparazione ed
i suoi effetti in un approccio progettuale per laabilita delle strutture in calcestruzzo
armato.
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Durabilita delle barre in acciaio zincate a caldo
(M. Santamaria , N. Scibilia, F. Di Franco, M. Fante)

The following paper presents the results of a sunfehot dip galvanized steel bars in
terms of corrosion resistance. The corrosive enwirent was simulated through an
electrolytic solution in which the galvanized bavere immersed; measurements were
done to determine parameters characterizing spesirsgate and their variation with
increasing exposure to corrosive environment. Thdysis extended to a set of samples
characterized by a variable zinc coating thickn@ssassess the influence of the zinc
coating on the steel bars durability, the same adtarization was made of a non-
galvanized steel sample, in order to compare thglteeobtained. Also, a morphological
analysis of the zinc coating was carried out usingcanning electron microscope.
Finally, we show the results of some pull-out testeiducted on galvanized bars to
evaluate the bond./ Il lavoro presenta i risultitin’indagine su barre in acciaio zincato
a caldo dal punto di vista della resistenza allaasione. L’ambiente corrosivo & stato
simulato attraverso una soluzione elettroliticdanguale sono stati immersi i campioni
di barre zincate e si sono determinati i parantatratterizzanti lo stato degli stessi e la
loro variazione allaumentare dell’esposizione 'aglibiente corrosivo. Lo studio &
esteso ad un set di campioni caratterizzati da sp@ssore di zincatura variabile. Per
valutare l'influenza della zincatura sulla durdahildelle barre in acciaio, si € operata la
stessa caratterizzazione su un campione di ace@iozincato, mettendo a confronto i
risultati ottenuti. Si € inoltre effettuata un’aisaimorfologica del rivestimento di zinco
mediante microscopio elettronico a scansione. énfsono riportati i risultati di alcune
prove di pull-out condotte su barre zincate peutaahe I'aderenza al calcestruzzo.
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Ponti in c.a.p.: una tipologia costruttiva che guada al futuro grazie a

sistemi di precompressione in continuo miglioramernt
(M. Frumento, Ch. Glaeser)

With learnings from existing post-tensioned coreietidges the design rules have been
improved. Continuously improved post-tensioning YP$ystems according to
harmonized requirements allow highest quality foe products in use. Concepts for
fully prefabricated products with highest qualitysarance standards avoid influences
from the climatic conditions and the experiencett@ individual installation worker.
Upcoming considerations on regular inspection amgintanance concepts already
during design phase and PT system development allstainable structure for the next
generation. But even existing structures can lengthened by appropriate PT systems
in order to extend the remaining service life. 48imdo esperienza dai ponti in cemento
armato precompresso tuttora in servizio sono stégéorati i criteri progettuali. Sistemi

di post-tensione (PT) continuamente perfezionatcosdo criteri armonizzati
garantiscono la piu alta qualita dei prodotti dthente in uso. La concezione di prodotti
totalmente preconfezionati, secondo i piu elevandard qualitativi, evita I'influenza
delle condizioni climatiche e la dipendenza dalipacita delloperatore di cantiere.
Considerazioni innovative per una regolare ispezieniteri di manutenzione gia pensati
in fase progettuale e di sviluppo del sistema détypensione permettono strutture
sostenibili per le generazioni future. Ma anchestritture esistenti possono essere
rinforzate mediante adeguati sistemi PT in modopdalungare la restante vita di
servizio.
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Effetto dello stato tensionale sulla prova di pulbut
(A. Brencich, F. Bovio, D. Pera)

Quality controls of new constructions and retrofigt of existing buildings put forward
the need for in-place estimation of concrete stiergymongst the techniques developed
to this aim, the pull-out inserts is considered oh¢he most reliable. In spite of their
wide use, several issues still need a deeper ins)gho pull out procedure is effective
for concrete subjected to tensile stress statpsgviilable correlation curves do not
depend on the stress state. A new type of weddeoaiiB15G), jointly developed by the
DICCA Laboratories of the University of Genoa an®WAR, is presented and
discussed. The calibration of the procedure has lpsformed on 5 mixtures of
concrete on different stress distributions. It baen found that the correlation curves,
pull-out force vs. compressive strength, are nwdr and depend on the stress state. /
La prova di pull-out & riconosciuta come una dédleniche piu affidabili per la stima
della resistenza del calcestruzzo in opera. Intquasoro vengono presentati e discussi
i dati delle campagne sperimentali svolte dai labm® DICCA nell’'ottica di analizzare i
limiti di affidabilita della prova. Individuando fattori di vulnerabilita delle attuali
tecnologie si & potuti arrivare alla definizioneuti nuovo sistema caratterizzato da: i)
rididuzione delle incertezze legate alla fase @pfilta della prova; ii) materiali di alto
livello che consentono di eseguire la prova coradoestruzzi da 5 a 90 MPa. La nuova
tecnologia B15G e stata calibrata su 5 misceleattiestruzzo, e per 5 distinti stati
tensionali. Le curve di correlazione tra forza dirazione e resistenza a compressione
del materiale cosi ottenute: i) sono marcatament& fineari; ii) dipendono
significativamente dallo stato tensionale; iii) ggatano una dispersione statistica
inferiore al 15%.
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Stima della resistenza del calcestruzzo attraversd consumo di
energia
(D. Pera, A. Brencich)

Many in situ testing methods for the estimationcofcrete strength need drills in the
material. Therefore, before testing the materiealmechanical parameter is already
available for estimating its mechanical propertigge drill energy. In this paper the
energy needed to drill a hole in concrete is usasktimate concrete strength, taking into
account all the factors affecting the measure-m&he method is cheap, produces a
limited damage to the structure and does not recgaiy additional procedure. /Nella
pratica dell’ingegneria la stima della resistenebadlcestruzzo su strutture esistenti € da
sempre un aspetto molto delicato inoltre i variadeti indagine hanno la necessita di
avere come riferimento i valori ottenuti dal cagg®. In quest’ottica € stata condotta
una campagna sperimentale per valutare I'applitabdi un metodo, per la stima
preliminare della resistenza del cls, basato smilaura dell’energia consumata per
praticare un foro. In questo lavoro vengono presgentisultati delle prove di taratura
condotta calcestruzzi con resistenze da 20 a 90ddRsterizzati con prove su campioni
standard e carote. L'analisi dei diversi fattoré gfossono alterare il risultato della prova,
il basso impatto economico unito ad un danno litmiteanno permesso di evidenziare le
potenzialita del metodo.
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Studio sperimentale sulla fessurazione di piastre rmate in

calcestruzzo riciclato
(L. Pani, L. Francesconi, F. Stochino, F. Mistrétta

This paper presents the results of an experimémiaktigation on cracking of fifteen
reinforced recycled concrete slabs. Five recycledcrete mixes with different coarse
recycled aggregates replacement percentage hanedeized. The slab dimensions are
1100 x 1100 x 50 mm and flexural reinforcementlbgpecimens has been realized by
using two 100 x 100 mm welded mesh layers and diagneter of 5 mm. Tensile
strength, cylindrical compressive strength and rhaglwf elasticity of the concrete
mixes have been estimated experimentally. The girappported reinforced recycled
concrete slabs have been tested under the actimantfl patch load in order to evaluate
the central deflection - load curve. The experirakaotacking load is determined on the
curve as the linear limit load. The recycled coterabs show a similar behaviour to
those realized with ordinary concrete. The theocatticracking loads are in good
agreement with experimental results./ Questo laymesenta i risultati dell'indagine
sperimentale relativa alla fessurazione di quingiastre di calcestruzzo armato. Cinque
miscele di calcestruzzo sono state realizzate mdoida percentuale di sostituzione di
aggregato grosso riciclato in luogo del naturakedimensioni della piastra sono 1100 x
1100 x 50 mm e l'armatura flessionale di tutti inpégoni & realizzata con due fogli di
rete elettrosaldata diametro 5 mm e maglia 100 & rhén. La resistenza a trazione, la
resistenza a compressione cilindrica ed il modldstieo dei calcestruzzi confezionati
sono stati determinate sperimentalmente. Le piast@ndizione di semplice appoggio,
sono state testate applicando un carico concent@drale verticale allo scopo di
determinare la curva freccia - carico. Il carico fdssurazione sperimentale e
determinato sulla curva come carico limite del carlipeare. Le piastre di calcestruzzo
riciclato mostrano un comportamento similare a lguekalizzate con calcestruzzo
ordinario. | carichi teorici di fessurazione sono buon accordo con i risultati
sperimentali.
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Analisi multi-criteria per I'edilizia sostenibile
(A. De Angelis, N. Cheche, R.F. De Masil, MR. PeGde. Vanoli)

Currently climate and housing standards in parali¢h the energy savings govern the
performance required to buildings. Consequentlynouative multi-functional
components try to satisfy both the requirementsswfictural safety and thermal
performance, but the choice of the designer iscdilif due to the complexity of this new
market. In this paper, the Multi-Criteria Decisibtaking (MCDM) analysis is proposed
as suitable methodology that can provide adequgteast for choosing the best building
components between different alternatives. As sasgdy, TOPSIS method (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solajichas been applied for comparing
four different types of floor. The criteria assumidthe case study are referred to
different fields as well as thermal, acoustic, aqirality building science, structural
performances, economic and human impacts. Thestadg allows to point out that the
optimal solution depends on the importance (weitid} the decision maker assigns to
each considered criterion. / Le prestazioni ridieiesttualmente ad un edificio sono
governate dagli standard abitativi e climatici eatlalamente dal risparmio energetico.
Di conseguenza, le soluzioni costruttive devon@uiire un compromesso tra sicurezza
strutturale e prestazioni energetiche; i componambvativi multifunzione cercano di
soddisfare entrambe le esigenze ma la scelta Eilgifa causa della complessita di
guesto nuovo mercato. In questo lavoro si propbmeetodo decisionale multicriterio
(MCDM) come metodologia idonea a fornire un adegustipporto al decisore o
progettista. 1l metodo TOPSIS (Tecnica per OrdindaePreferenza in base alla
Somiglianza alla Soluzione Ideale) € applicato aboc studio di un solaio in c.a.
considerando quattro diverse soluzioni. | criterssumti nell'applicazione del
multicriterio riguardano le prestazioni energetichenbientali e strutturali, ma anche
l'investimento economico. Il caso studio evidenziame la soluzione ottimale dipenda
dallimportanza (ovvero il peso) che il decisorsegma a ciascun criterio considerato.
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Progetto Costruttivo di Ponti e Viadotti autostraddi al difuori della

zona EU utilizzando gli Eurocodici
(F. Rendace)

Nella memoria verra presentato un caso di progetstruttivo di ponti e viadotti
autostradali per un progetto in Georgia applicamgio Eurocodici, in luogo degli
standards Russi e Ucraini. Il tema principale €ahfronto delle azioni variabili da
traffico, in riferimento alla sicurezza strutturaerranno discussi inoltre il progetto
sismico delle pile svolto in duttilita e i contriobui materiali strutturali stabiliti in
progetto / In this paper a detailed design of higiwridges is presented for a project in
Georgia using the Eurocode standards instead dRtissian and Ukraine ones. The first
topic is the comparation of the traffic loads ahd partial safety factor according to the
different standards. Other two topics are aboutettithquake design of the piers just
made for capacity design, and the acceptance gfrihgerties of the structural material
selected in the design.
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Supporti prefabbricati in calcestruzzo per Noor Ill, Ouarzazate,

Marocco
(J. Gonzalez Cabezuelo, J.1. De La Calle Orteg#rsel)

The structural elements of the essay form are pfitio the project called Masen-
NOOROolIl 150 MW Tower CSP PLANT, in Ourzazate, Moco. The plant is part of an
extended development program for solar electrigityduction that Morocco entrusted to
the company Morroccan Agency For Solar Energy, “NEAB which aims to reach a
productive capacity of 2000 MW by 2020. The artipleesents the study of precast
concrete structural elements with an outer ringieeaiameter of 70 cm and each of
them supports a heliostat on the top. They are fithimvertical elements with an
average length of 900 cm that includes an undengtqart to realize a fixed support.
The plant, which is able to produce 150 MW, invehtke pose of 7400 monoliths and
related heliostats. / Gli elementi strutturali oggedella memoria, fanno parte del
progetto denominato Masen-NOORolll 150 MW Tower PC®PLANT, sito in
Ouarzazate, Marocco. L' impianto fa parte di unesst programma di sviluppo
finalizzato alla produzione di energia elettricdase che il Marocco ha affidato alla
societa Moroccan Agency For Solar Energy “MASENSNnd’ obiettivo di raggiungere
una capacita produttiva complessiva di 2000 MWeitt2020. La memoria si riferisce
allo studio di elementi strutturali prefabbricati ¢alcestruzzo armato e precompresso
con sezione anulare con diametro esterno di 70uraglei quali sostiene un eliostato
collocato in sommita. Sono elementi monolitici veati di lunghezza media di 900 cm
di cui una parte interrata per realizzare il vimcali incastro alla base. L'impianto
prevede la posa di 7400 monoliti e relativi elitistapace di produrre 150 MW.

37



Applicazione dei Calcestruzzi ad Altissime Prestaani — UHPC

nell’Arte Pubblica e nell’Arredo Urbano
(R. Maspoli)

Reducing the maintenance cycles and their cosfjdrgasing the durability, is a must in
public-art and urban-furniture works, as clearlpwh by the first Italian applications in
public art (a circular slab with a human profile ibnthree faces in high relief and a
bench of a sculptural structure), where Ultra HRgrformance Concrete — UHPC were
used without metallic reinforcement. The first tasks to define a methodology for
quality planning, from the sketch of the work - ahé construction of the 3D negative
moulds (something that requires innovative techesjuto UHPC mix-design and
casting - considering the environmental conditioasd to the placement of the work in
its final location. The partnership with one of tinajor Italian cement producers (Buzzi
Unicem, Casale Monferrato) and the use of someiappcoducts (“Nanodur” and
“Flowstone”) were instrumental in guaranteeing sluiecess of the work. The negative
moulds were machined using a medium-density potirares resin. The various parts
were assembled and put in place in June — July,2iXidb a two-year plan was devised,
to monitor the behavior of the work exposed to Weather. This first application of
UHPC in public art was carried out within the Urb@ammunity Program “Barriera” of
the City of Turin for the Spina 4 — Peccei ParRidurre i cicli di manutenzione e il loro
costo, aumentando la durata nel tempo, € una ntcess le opere di arte pubblica e
arredo urbano, come chiaramente dimostrato daltaapapplicazione italiana di arte
pubblica (una lastra circolare con un profilo umanai esso, tre volti ad alto rilievo ed
una panchina di una struttura scultorea), dovelégd&ruzzi ad Altissima Resistenza -
UHPC sono stati utilizzati senza rinforzo metallitoprimo compito €& stato quello di
definire una metodologia per la pianificazione a@ejualita, dal bozzetto del lavoro alla
costruzione degli stampi negativi 3D (che richietlecniche innovative), alla
composizione della miscela UHPC e al getto - casiddo le condizioni ambientali - e
al posizionamento dei lavori nella loro localizzam finale. La collaborazione con uno
dei maggiori produttori italiani di cemento (Buznicem, Casale Monferrato) e l'uso di
prodotti speciali (“Nanodur” e “Flowstone”) sonoattdeterminanti nel garantire il
successo del lavoro. Le matrici fresate sono stsgguite in resina poliuretanica a media
densita. | diversi elementi sono stati posti inrapeel giugno — luglio 2015 e sono
oggetto di un piano di monitoraggio biennale, patutarne il comportamento in
esposizione nel tempo. La prima applicazione di GH& & svolta nellambito del
programma comunitario Urban “Barriera” della CittaTorino, per il Parco Spina 4 -
Peccei.
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Ferrovia Saida — Moulay Slissen: Impalcato a cassorellulari per

viadotti continui a spinta
(A. Ghezzi, E. Campa, M. Mancini)

The railway Saida - Moulay Slissen, of a lengthl@B km, under construction by
Astaldi in Algeria, includes a series of viaductmsisting of continuous prestressed
reinforced concrete single-cell box-shaped caiskaks, erected by incremental launch
technique and by solidarizing prefabricated elemémtsitu. These are 7 viaducts of a
length ranging from 117 m to 342 m, for a total BHB59 m. Type of structure,
construction method and design approach are, fsethrailway works, an important
reference for work owners, companies and designéhe& Company adopted the
continuous beam pattern with 45-m-span centrali@ectand 36 m-span end sections.
The main viaduct consists of 8 spans, six of whigh 45 m long and two of which are
36-m-long, for a total length of 342 meters, thégghtof the piers reaching 36 meters,
the viaduct extending, on a plan view, along a ewfa radius of 3,200 meters and with
a longitudinal gradient of 1.6%. The choice of thype of viaduct involves greater
complexity of execution, compared to the use ofdbmon isostatic beams, but gives
performance and management advantages, in termgiofenance as well as travelling
comfort for users. This article will outline desiggproach and construction method,
highlighting all the unique aspects characterizlmese important works, such as, by way
of example, the structural analysis during the aken of the works and after
construction, the rail-structure interaction, thealgsis of seismic behavior, the
geometrical characteristics of the layout and hbesé interact with the incremental
launch techniques and final testing activities pnély’ in progress.
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Peru — Impianto idroelettrico di Cerro del Aguila

Diga in RCC e problematiche connesse ai getti in lcstruzzo
(S. Bonanni, M. Mancini, G. Rotundo)

The “ Proyecto Hidroelectrico Cerro del Aguila’ iwcated at a distance of
approximately 270 km from the State ca-pital Linmathe Junin region, province of
Tayacaja, department of Huancavelica. The damstogeted on the Mantaro river, is
connected to the power house by means of a 5.7lbkgheadrace; by the downstream
tailrace water can flow back into the river. A tehmetwork allows to overcome the
problem of an underground power house. The dedighi® gravity dam provided for
using two kinds of concrete, the conventional vilkdaconcrete (CVC) and the roller
compacted concrete (RCC). The total volume of thm ds of 445,000 m3 of concrete,
divided into 250,000 m3 of RCC and 195,000 m3 of@CVOne the methods adopted to
increase the efficiency and effectiveness of cdrcoastings was using gravity piping
for unloading both CVC and RCC concrete directlytlom left-hand-side abutment down
to the dam's bottom. Since the concrete plant wased on an area arranged along the
slope of the hill towering above the river, it wdeemed advisable to erect a pipe
network in order to make the concrete flow fromahoby gravity, to the dam body,
while drawing a particular attention, due to thensiderable difference in height
(approximately 70 m), to prevent aggregate frontesgating The figures below show
the method implemented, which successfully paséedvarious tests and controls
required by the Works Supervising Engineer andilledf all the requirements of the
laws and regulations in force. Moreover, the systiowed to reach a production
volume exceeding daily concrete casting volumegimaily provided for using only
with the "cableway crane" fed by belt conveyors ammhcrete mixing trucks. / Il
"Progetto Idroelettrico di Cerro del Aguila" si wa ad una distanza di circa 270 km
dalla capitale Lima, nella regione di Junin, praindi Tayacaja, dipartimento di
Huancavelica. La diga costruita sul fiume MantarmoBegata alla centrale elettrica per
mezzo di una galleria di adduzione di 5,74 km; ttama galleria di restituzione I'acqua
ritorna a valle nel fiume. Un sistema di tunnelrpette di superare il problema delle
sovrappressione dovuteo al colpo di ariete. Il pttmgdi questa diga a gravita prevede
l'utilizzo di due tipi di calcestruzzo, il convewmriale vibrato (CVC) e il rullato
compattato (RCC). Il volume totale della diga &d5.000 m3 di calcestruzzo, diviso in
250.000 m3 di RCC e 195.000 m3 di CVC. Uno dei mhietnlottati al fine di aumentare
l'efficienza e l'efficacia dei getti di calcestroze stato quello di usare tubazioni per il
getto a gravita, sia per CVC che per RCC, dal $atcstro della diga. Poiché I'impianto
di calcestruzzo e stato posto su una superficigodia lungo il pendio della collina che
sovrasta il fiume, si € ritenuto opportuno erigena rete di condotte in modo da rendere
il flusso di calcestruzzo dall'alto, per gravitayl <orpo diga, facendo particolare
attenzione, data la notevole differenza di quotacgc70 m), ad evitare probabili
fenomeni di segregazione.Le figure mostrano il metasato, il quale ha superato con
successo le varie prove ed i controlli richiestlal®irezione Lavori e soddisfatto tutti i
requisiti delle Specifiche Tecniche e dei regolatineigenti.Inoltre, il Sistema adottato
ha consentito di raggiungere un volume di produzismperiore ai quotidiani volumi di
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getto di calcestruzzo che originariamente eranweigtiecon |'utilizzo del solo "blondin”
alimentato da nastri trasportatori e autobetoniere.
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Turchia — Istanbul — Terzo Ponte sul Bosforo. Proldmatiche

connesse al getto di pile alte 305 metri
(G. Fiscina, C. J. Garrone, R. Sorge, M. Mancini)

The aim of the article is to describe the constomctmethod and the difficulties
encountered for the execution of an exceptional andjue work within the 3rd
Bosphorus Bridge: the erection of the A-shaped tew&he erection of the A-shaped
towers was a highly challenging activity due toitlgieometry and to the two different
methods of construction: the slip forming systerd an automatic climbing formwork
system. / Lo scopo dellarticolo & di descrivereniétodo di costruzione e le difficolta
riscontrate per un’eccezionale ed unico lavoresdizione delle torri a forma di A del
3° Ponte sul Bosforo. La costruzione delle torrifadel 3° Ponte sul Bosforo é stata una
sfida molto difficile per via della loro geometraa per via di due diversi metodi di
costruzione utilizzati: il sistema a casseri s@vi ed il sistema a casseri rampanti.
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Validazione delle NLFEA di pareti in CA soggette a carichi

bidirezionali
(B. Belletti, M. Scolari, J. Almeida, K. Beyer)

Nonlinear Finite Element Analysis (NLFEA) of theelastic behaviour of RC walls are
often carried out for uni-directional (in-plane)rtzmntal cyclic loading. In this paper the
behaviour of RC walls with different cross-sectidiisshaped and U-shaped) subjected
to bi-directional (in-plane and out-of-plane) loagliis simulated by means of NLFEA.
They are carried out with the software DIANA, usitgved shell elements and a total
strain crack model for concrete and embedded talssients adopting Monti-Nuti
model for the reinforcement. The aim of this paigdp validate this type of analysis by
comparing the obtained results with experimentat@mes of two different RC slender
walls, a T-shaped wall and a U-shaped wall, testeter quasi-static bidirectional cyclic
load. In particular, the focus is on the comparibetween different crack models (Fixed
and Rotating crack models) and on the calibratibthe Monti-Nuti model parameters
for steel. NLFEA is found to acceptably simulatehbthe in-plane and out-of-plane
behaviour observed during the experimental tedis. gresent work is the starting point
for future research in which parametric studiesheninfluence of reinforcement content
and detailing will be performed, assessing theiueance on the bidirectional response
of RC walls and namely on other less known defoionamodes such as out-of-plane
instability. / Le analisi non lineari ad elemeninifi (NLFEA) del comportamento
inelastico di pareti in calcestruzzo armato sonoalmente condotte considerando
carichi orizzontali ciclici unidirezionali (nel pi@ della parete). Nella presente memoria
verra simulato, per mezzo di NLFEA, il comportaneedt pareti in calcestruzzo armato
con differente sezione trasversale (sezione a @zmrse a U) soggette a carichi ciclici
bidirezionali (nel piano e fuori dal piano). Le &siasono state condotte utilizzando il
software DIANA, adottando elementi shell curvi.cbmportamento del calcestruzzo é
stato simulato per mezzo di un modello fessuradivteformazioni totali mentre le barre
di armatura sono state modellate come “embedded "tradottando il modello Monti-
Nuti per definire il comportamento del materialeia®. Lo scopo di questa memoria &
quello di validare questa tipologia di analisi cargndo i risultati ottenuti con prove
sperimentali di due differenti pareti in calcestoarmato, una parete con sezionea T e
una parete con sezione a U. In particolare I'attevez € stata posta sul confronto tra
diversi modelli fessurativi (modello fessurativéeasura fissa o a fessura rotante) e sulla
calibrazione dei parametri del modello Monti-Nute analisi non lineari ad elementi
finiti sono state capaci di prevedere sia il congrmento nel piano che quello fuori dal
piano delle pareti testate. La presente memoriaipfiide essere considerata come il
punto di partenza per future ricerche atte a veduténfluenza di differenti dettagli
costruttivi e percentuali di armature sulla risposti pareti in calcestruzzo armato
soggette a carichi bidirezionali e in particolateadtre meno note modalita di rottura,
come l'instabilita fuori dal piano.
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Modello esplicito per la resistenza a taglio di trei in c.a. con

armature trasversali disposte secondo due giaciture
(P. Colajanni, S. Pagnotta, A. Recupero, N. Spajell

An analysis oriented mechanical model for sheamgith evaluation of rc beams with

transversal reinforcement with two different inelifon, that required a numerical

analysis, is tuned into a design oriented analytivadel that can be handy utilized for
practical design. / Un modello meccanico e numepieola valutazione della resistenza
a taglio di travi in c.a.in presenza di armatuaswersali disposte lungo due giaciture,
naturale estensione del modello a traliccio contqgmu in calcestruzzo ad inclinazione
variabile, viene trasformato in un modello anatitiesplicito, in grado di indirizzare la

pratica progettazione
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Lunghezza di trasmissione in elementi in calcestraup armato

precompresso
(C. Pellegrino, M.A. Zanini, F. Faleschini, L. Hofe

The determination of correct transmission lengtorie of the most important features
when designing pretensioned concrete elements. siiiarion length should be
calculated to verify the adequacy of prestressimigef in the cable over its length,
providing an adequate distance outside the trassmnidength for sections with high
bending moment values. Moreover, shear resistarfceseotions included in the
transmission length has also to be calculated derisig reductive factors. Here a
database of experimental values has been usedséssasome current formulations,
obtaining in some cases contrasting transmissianthe estimations. A statistical
analysis has been also performed in order to ifjettie effect of the main variables
influencing transmission length. Lastly, a new fafation, in a complete and simplified
version, has been proposed, and its accuracy les d®sessed by means of suitable
statistical indicators./ La corretta determinaziatedla lunghezza di trasmissione & di
fondamentale importanza nella progettazione di eifgimin c.a.p. pre-tesi. Tale
lunghezza deve infatti permettere una completa missione delle forze di
precompressione dalle armature pre-tese al caleestr evitando che le sezioni
maggiormente sollecitate ricadano in questa zomaguesta memoria si presenta un
database di risultati sperimentali raccolti in dedtura, utilizzato per il confronto di
alcune formulazioni per il calcolo della lungheziidarasferimento. Dall’analisi statistica
dei risultati, € emersa una insoddisfacente capauitvisionale di tali formule, e
pertanto & stata proposta una nuova formulazianayilvalidita & stata verificata tramite
i pitl comuni indicatori statistici.
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Studio dell’efficacia dell'adozione di angolari dicollegamento trave-

tegolo nelle strutture prefabbricate esistenti
(V. Ligabue, M. Bovo, M. Savoia)

The seismic sequence that struck the Emilia regiomMay 2012 showed the high
vulnerability of precast structures with respecetothquake actions. This is mainly due
to lack of construction details, that could allogv dustain the actions induced by the
earthquake, since most of the buildings have beesigded and built before the
introduction of the current seismic regulationstive area. The lack of a properly
connection between precast elements, often relyonty on friction force, was
recognised as one of the main causes of the olubéailares. In the present work, the
effectiveness of the introduction in existing prdauildings of a beam-roofing element
connection system realized through L-shaped stémieqp has been studied and
evaluated selecting a case study. The connectistersy designed according to a
simplified procedure, has been verified in termscoflapse fragility curves, hence
comparing the probability of collapse of the builglibefore and after the retrofit
intervention. / Il terremoto che nel maggio 2012 \halentemente colpito I'Emilia
Romagna ha mostrato come le numerose strutturalgretate delle aree del cratere
siano fortemente vulnerabili alle azioni sismichEale evidenza & da ricondursi
principalmente all'assenza di dettagli costruttiieguati a sostenere le azioni indotte dal
sisma, poiché gran parte degli edifici presentiosetati realizzati prima dell’entrata in
vigore delle attuali norme. La mancanza di un'effie connessione tra elementi
prefabbricati, spesso affidata alla sola forzatdtat & stata una delle principali cause
dei collassi osservati. A tal riguardo, nel presdatoro viene studiata I'efficacia di un
sistema di collegamento trave-tegolo, realizzatdiamge angolari metallici e inseriti in
un edificio prefabbricato esistente identificatome caso studio. Il sistema di
connessione, dimensionato per mezzo di una proaesemplificata, € stato verificato
confrontando la propensione al collasso dell’edifimediante lo studio delle curve di
fragilita al collasso prima e dopo l'inserimentd distema di collegamento.
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Costruzione di Basamenti di Cemento Armato in acqua
(P. Stellati, L. Marenzi)

The construction system herewith presented apfdieke cases of reinforced concrete
bases on foundation piles partially or fully subgest in water, such as bridge pier
foundation bases or harbour jetties. The presesdadtruction method, now patented by
“TEAM Engineering SpA”, has been adopted for theger foundation bases in water
of the Patani Bridge in the River Niger Delta (Nig¢. The construction of these pier
foundation bases basically consists in the prefalidn and assembly in water of a
reinforced concrete formwork, finally connectedthe piles through clamping collars;
thus in order to pour the concrete of the bases Fistem allows to avoid the use of
steel sheet piles with a consequent significaningaef construction cost and time. / Il
sistema qui presentato rientra nel campo dei meistruttivi per basamenti in cemento
armato, su pali di fondazione, parzialmente o to¢glte immerse in acqua; tali
basamenti possono avere varie applicazioni cigiliali fondazioni per pile di ponti,
basamenti per banchine portuali o altre. Quest@daeetostruttivo € ora brevettato dalla
“TEAM Engineering SpA” e qui di seguito si presemégasua applicazione per le sei
fondazioni delle pile in acqua del ponte PataniNigeria In sintesi, questo sistema,
consiste nel montaggio in acqua di una cassafonmfalgbricata in cemento armato,
connessa ai pali tramite un sistema di collariedraggio, al fine della costruzione del
basamento in cemento armato. | pali in acqua passssere infissi o trivellati, con
camicia di acciaio. Questo sistema permette larezisne di questi basamenti senza
l'utilizzo di costose palancole, consentendo aitreensibili risparmi economico-
temporali.
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Modellazione numerica di travi in c.a rinforzate co sistemi FRCM
(P. Bernardi, R. Cerioni, D. Ferretti, F. Leuriri. Michelini)

FRCM (Fibre Reinforced Cementitious Matrix) systeomsists in two or more layers of
cementitious mortar, in which a dry grid of fibrés disposed. This strengthening
technique overcomes some of the limits of tradalosystems, like FRP. Indeed, the
presence of the mortar assures a better comptibilth the surface of the structural
element, which could be either concrete or masoktgreover, FRCM can resist at
higher temperatures and it can lead to a morelddeilure of the reinforced element. In
this work, the attention is focused on the analydiseinforced concrete (RC) beams
retrofitted by FRCM. To this aim, both the behavimf RC beams and of FRCM
composite material is modelled through proper noear models implemented into a
Finite Element (FE) code. The proposed approacsuisequently validated through
significant experimental data relative to strengdte RC beams, available in technical
literature. / Il sistema FRCM (Fibre Reinforced Gaitious Matrix) consiste in due o
piu strati di malta cementizia all'interno dei guaéne disposta una rete di fibre. Questa
tecnica di rinforzo supera alcuni dei limiti presemei sistemi tradizionali, come ad
esempio quelli che utilizzano FRP. Infatti, la @gneza della malta garantisce una
migliore compatibilita con la superficie dell’eleme strutturale, che potrebbe essere sia
in muratura che in calcestruzzo. Inoltre, i compdsRCM presentano una maggiore
resistenza al fuoco e possono portare I'elemenfordato verso modalita di rottura piu
duttili. In questo lavoro, I'attenzione viene postdl’analisi travi in calcestruzzo armato
(c.a.) rinforzate con FRCM. A tal fine, sia le travc.a. che I'elemento di rinforzo sono
modellati attraverso opportuni legami costitutieinalineari, implementati all’interno di
un codice ad elementi finiti. La bonta dell’appriecpresentato viene quindi verificata
attraverso il confronto con significativi dati speentali, relativi a prove condotte su
travi in c.a. rinforzate, presenti nella letterattecnica.
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Applicazione di armature in fibra di vetro per cond prefabbricati da
tunnel
(A. Meda, Z. Rinaldi, S. Spagnuolo)

The possibility of replacing the traditional stesdinforcement with Glass Fiber
Reinforced Polymer (GFRP) rebars in precast coectahnel segmental lining is
investigated herein. The use of GFRP rebars aststal reinforcement in precast tunnel
segments, shows several advantages in terms daftstal durability or in cases of
temporary lining that will have to be demolisheteta Furthermore, this reinforcement
type can be a suitable solution to create diekegtints, ensuring the interruption of
possible stray currents which often lead to comogiroblems. In the present work, the
experimental test results on full-scale precasimssys are shown. In particular, the
structural performance of two reinforced concretdutions will be analysed and
compared. / La possibilita di sostituire la tradimle armatura in acciaio con barre in
fibra di vetro nel rivestimento prefabbricato dnhel realizzati con scavo meccanizzato
€ analizzata nel presente lavoro. L'uso di barrébira di vetro come rinforzo strutturale
di conci prefabbricati per Tunnel, presenta diverantaggi in termini di durabilita
strutturale o nei casi di rivestimento provvisorahe in un secondo momento dovra
essere demolito. Inoltre, tale tipologia di rinforpud essere una valida soluzione per
creare giunti dielettrici, garantendo [linterruzeondi possibili correnti vaganti e
l'insorgere di problemi di corrosione che da essgeserano. Nel presente lavoro sono
illustrati i risultati sperimentali di prove esetgusu conci prefabbricati in scala reale. In
particolare saranno analizzate e poste a confrienforestazioni strutturali delle due
soluzioni di elementi in calcestruzzo armato rimédr con acciaio tradizionale (CA-A) e
con rinforzo in vetroresina (CA-VTR).
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Strategie di modellazione ad elementi piani per laesistenza a
punzonamento di piastre continue
(B. Belletti, R. Cantone, A. Muttoni)

The punching shear resistance formulation provioedModel Code 2010 is calibrated
on the basis of experimental tests on isolatedsstalpported on columns. According to
Level of Approximation approach, several quantiti@® required for the design
punching shear resistance assessment, like th&tingsmoment and the radius of the
line of moment contraflexure. In this paper specifirmulations are provided to adjust
these quantities in order to take into accountnfoment redistribution and compressive
membrane action effects. The punching shear resisfamostly investigated for
axisymmetric cases, in terms of loading and boundamditions, will be analysed
referring to actual rectangular RC continuous fioavith orthogonal reinforcement
layouts, largely adopted in practice. The resufts)anlinear finite element analyses,
carried out using PARC_CL crack model, are postg@seed according to the Critical
Shear Crack Theory to predict the punching sheangth of the continuous slab. / La
formulazione per la resistenza a punzonamento gieedal Model Codel 2010 é stata
calibrata sulla base di test sperimentali svoltelmenti di piastra isolati appoggiati su
colonne. Secondo l'approccio a Livelli di Approsairione, diverse quantita sono
richieste per la stima della resistenza a punzontmei dimensionamento, tra cui il
momento resistente e la definizione del punto dimmeto nullo. In questo articolo,
specifiche formulazioni sono proposte al fine dietle conto della ridistribuzione del
momento e degli effetti membranali. La resistenzgumzonamento, generalmente
analizzata per casi assialsimmetrici (a livellaagplicazione del carico e condizioni al
contorno), sara indagata in riferimento a realkettelcontinue in calcestruzzo armato con
armatura ortogonale, largamente utilizzate nelédipa progettuale.
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Metodo delle Yield Lines per I'analisi delle piaste in FRC su suolo

elastico
(S. Coccia, F. Di Carlo, A. Meda)

One of the main applications of fiber reinforcecheete consists in its use in slabs
realization, being the fibers particularly suitafide limiting the shrinkage effects and to
increase their bearing capacity and fatigue rasigtaUnlike other structural elements,
fibers can entirely replace the traditional reicgment of slabs. The evaluation of the
ultimate bearing capacity can be performed by apglyhe Yield Lines Method, being
known the collapse mechanism shown by the cracteqmatFor the case of slabs on
ground, the reactions of the foundation depenceatston the displacement field. This
method, proposed by Bauman and Weisgerber for steb®lastic foundations, is
extended in this paper to the case of fiber regddr concrete slabs. The method
reliability is eventually confirmed by the companisof the analytical results with those
obtained using a nonlinear finite element modellihgna delle principali applicazioni
del calcestruzzo fibrorinforzato consiste nel sumpiego nella realizzazione di
pavimentazioni, essendo le fibre particolarmentméd sia per limitare gli effetti del
ritiro che per incrementarne capacita portantesestenza a fatica. A differenza di altri
elementi strutturali, nelle pavimentazioni le fibpossono sostituire totalmente il
rinforzo tradizionale. La valutazione della capagitortante ultima delle piastre pud
essere effettuata applicando il metodo delle VYiétes, noto il meccanismo di collasso,
indicato dal quadro fessurativo. Diverso € invdaeaso delle pavimentazioni su suolo
elastico, in cui le reazioni esercitate dal sudfeddono dal campo di spostamenti. Tale
metodo, proposto da Bauman e Weisgerber per l&r@isis suolo elastico, viene esteso,
nel presente lavoro, al caso di pavimentazioni mcestruzzo fibrorinforzato.
L’attendibilita del metodo € infine confermata dadnfronto tra i risultati analitici
ottenuti con quelli ricavati tramite una modellamonon lineare agli elementi finiti.
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Identificazione inversa della legge aderenza-scomento per fibre di

Sisal in matrici cementizie ad alte prestazioni
(S.R. Ferreira, M. Pepe, E. Martinelli, F.A. SiNR,D. Toledo Filho)

The use of Natural Fibers (NFs) in Fiber-Reinfor@mmentitious Composites (FRCCs)
is an innovative technical solution, which has beecently employed also in High-
Performance FRCCs. However, NFs are generally cteaized by complex
microstructure and significant heterogeneity, whicfluence their interaction with
cementitious matrices, whose identification recquierther advances in the current state
of knowledge. This paper presents the results tfqui tests carried out on sisal fibers
embedded in a cementitious mortar. These resudtscansidered for identifying the
bond-slip law that describes the interaction betwtbe sisal fibers and the cementitious
matrix. A theoretical model, capable of simulatthg various stages of a pull-out test, is
employed as part of an inverse identification pdace of the bond-slip law. The
accuracy of the resulting simulations demonstrdtes soundness of the proposed
theoretical model for sisal fibers embedded in memitious matrix. / L'uso di Fibre
Naturali per la realizzazione di compositi a ma&mementizia rappresenta una soluzione
tecnica innovativa, recentemente impiegata anche caso di compositi ad alte
prestazioni. E necessario chiarire, comunque, eftie dibre sono spesso caratterizzate
da microstruttura complessa e notevole eterogenegpetti che influenzano la loro
interazione con la matrice cementizia e richiedaignificativi avanzamenti della
conoscenza per interpretarne il comportamento nméozaQuesta memoria presenta i
risultati di prove di estrazione (pull-out testsgguite su fibre di sisal inserite all’interno
di una matrice cementizia. Tali risultati vengoransiderati al fine di identificare la
legge aderenza-scorrimento che descrive la sudoh¢tazione tra fibra e matrice. Un
modello teorico, capace di simulare le diverse fasicessive che si osservano nelle
prove di estrazione, viene impiegato nell'ambitoudia procedura di identificazione
inversa della suddetta legge. L'accuratezza détfeilazioni condotte tramite la legge
identificata su tutte le prove considerate in questudio conferma la consistenza
meccanica del modello utilizzato.
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Prove cicliche di trazione su ancoranti chimici ingisati in una

fondazione in c.a.
(F. Minghini, W. Salvatore, N. Tullini)

The paper reports the main results obtained froraricbnfined tension tests on bonded
anchors in a RC foundation. All anchors were cosgatiof 20 mm-diameter threaded
rods inserted into holes injected with epoxy resiinst, 8 tests on single anchors were
carried out. The anchoring depth was of 500 mn#fof the tests and of 550 mm for the
remaining 4. In all tests, yielding of the threaded was reached and in 6 cases the rod
rupture was attained. Then, 3 tests on the cororedtf a ribbed steel plate to a RC
footing were carried out. The connection makesafsk) bonded anchors analogous to
those previously described. In this case, conaredeking associated with yielding of
the reinforcing bars was attained. The maximumilernsad reached in the tests was
more than 3.5 times greater than the design tensdistance of the connection. / La
memoria riporta i principali risultati di 11 prowk trazione non confinate su ancoranti
chimici inghisati in una fondazione in c.a. Gli amanti analizzati consistono in barre
filettate M20 inserite in fori preventivamente itt&i con resina epossidica. In una prima
fase sono state effettuate 8 prove su ancorargokindi cui 4 aventi profondita di
infissione di 500 mm e 4 di 550 mm. In tutte ley@ei € pervenuti allo snervamento
della barra ed in 6 casi su 8 & sopraggiunta kareidell'acciaio. In una seconda fase
sono state effettuate 3 prove sul collegamentamdipiastra d'acciaio ad un plinto in c.a.,
ottenuto mediante 10 ancoranti analoghi ai prededanguesto caso si € manifestata la
fessurazione del calcestruzzo della fondazionecéssoallo snervamento delle barre di
armatura. Il carico di trazione raggiunto € paroétde 3.5 volte la resistenza di progetto
del collegamento.
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Applicazione e vantaggi di un elemento a taglio temico per balconi
(T. Heidolf, E. Nusiner, S. Terletti, D. Carminati)

With improved insulation standards over the lasty8@rs, and with energy efficiency
becoming an ever more important design considerati® necessary to provide a
solution to the architectural and engineering peobbf creating a thermal break while
still providing a structural connection. Thermaldges occurs when a more conductive
(or poorly insulating) material allows an easy pah for heat flow across a thermal
barrier. The most common form is probably withir thalcony slab which is usually
uninsulated. With an “ad hoc” system is possibleeliminate this kind of problem.
Effective thermal insulation using special systemaduces the risk of high levels of
condensation, mould formation and the associatethga caused along the ceiling slabs
inside of balconies. Thermal outflow and energysldkrough the balcony slab is
minimized. This paper analyse a specific solutibat tcan guarantee a load capacity
connection for balcony slab and at the same tirtieiamal efficiency. Moreover will be
described the design model and the thermal perfocenanalysis in winter and summer
situation. / Con l'incremento della richiesta dblemento degli edifici negli ultimi 30
anni, con la sempre maggiore importanza data allioragnento dell’efficienza
energetica, € necessario fornire una soluzion®llgmi ingegneristici ed architettonici
creando un disgiuntore termico che garantisca afetopo una connessione strutturale
tra gli elementi. | ponti termici insorgono quando materiale piu conduttivo (oppure
poco isolato) consente una facile uscita del fluds@alore attraverso una barriera
termica. La forma piu comune e probabilmente queh corrispondenza del
collegamento tra la soletta interna ed il balcdnguale € generalmente non isolato
termicamente. Con una soluzione studiata “ad leopbssibile eliminare questo tipo di
problema. L’effettivo isolamento termico usando gk sistemi riduce il rischio di
condensazioni, formazione di muffe e le relativingeggiamenti associati lungo |l
soffitto all'interno del locale. Il passaggio delfiergia lungo la soletta € minimizzata.
Questo documento analizza una soluzione speciftpeeati problemi che garantisce una
connessione statica per le solette dei balconingndo al contempo una prestazione
termica. Verra esaminato inoltre il modello di cadc di tali elementi ed un’analisi
termica della prestazione del prodotto in estat@ éaverno.
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Modellazione di travi in calcestruzzo armato rinforzate a taglio con

FRCM
(L. Ombres, S. Verre)

The mechanical behaviour of reinforced concretemseatrengthened in shear by
externally bonded fiber reinforced cement basedpmsite, FRCM, is analyzed in the
paper. The analysis allows evaluate, by comparnigitn experimental results obtained
by tests on reinforced concrete beams strengthargtear with an FRCM system made
by PBO (short of Polypara-phenylene-benzo-bisthegzabric meshes embedded into a
cementitious mortar, the effectiveness of predictimodels, currently used for
reinforced concrete beams strengthened in shear fiber reinforced composite
materials (ACl 549 code and a proposed analyticatleh). A numerical model that
accounts for real mechanical properties of stresjtiy systems, such as constitutive
and local bond-slip laws, is, then, proposed andfigd through comparison with some
experimental results./ SOMMARIO: Nel presente laveengono presentati i risultati di
un’analisi teorico-sperimentale sul comportamentotrdvi in calcestruzzo armato
rinforzate a taglio con sistemi di rinforzo in médaée composito fibrorinforzato a
matrice cementizia, FRCM. L' analisi & basata sulliutazione, attraverso il confronto
con risultati sperimentali ottenuti su travi in @@dtruzzo armato rinforzate a taglio con
un sistema FRCM costituito da reti di fibore in PBQ@acronimo di
Poliparafenilenbenzobisoxazolo) immerse in matmegnentizia, dell’efficacia di un
modello analitico di previsione della resistenzaéaglio delle travi rinforzate. Viene,
infine, messa a punto una modellazione numericathasulle reali caratteristiche
meccaniche del sistema di rinforzo (legame costiutlegame locale aderenza-
scorrimento) la cui validita viene verificata ateaso il confronto con alcuni risultati
sperimentali.
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Soluzioni sostenibili per il settore delle costrumni: integrazione di

materie prime seconde nel ciclo di produzione dehbicestruzzo
(A. Attanasio, A. Largo, R. Vinai, M. Soutsos, Meda, F. Sonzogni, O. Kaya)

The construction industry is one of the largeststmners of raw materials and energy
and one of the highest contributor to greenhoussgegemissions. In order to become
more sustainable it needs to reduce the use of tathmaterials and energy, thus
limiting its environmental impact. Developing notethnologies to integrate secondary
raw materials (i.e. lightweight recycled aggregaaesl alkali activated “cementless”
binders - geopolymers) in the production cycle afaete is an all-inclusive solution to
improve both sustainability and cost-efficiency adnstruction industry. SUS-CON
“SUStainable, Innovative and Energy-Efficiency CO&te, based on the integration of
all-waste materials” is an European project (doratt012-2015), which aim was the
integration of secondary raw materials in the potidtn cycle of concrete, thus resulting
in innovative, sustainable and cost-effective hogdsolutions. This paper presents the
main outcomes related to the successful scalingfUpuS-CON concrete solutions in
traditional production plants. Two European indiastconcrete producers have been
involved, to design and produce both pre-cast comapts (blocks and panels) and
ready-mixed concrete. Recycled polyurethane foans raixed plastics were used as
aggregates, PFA (Pulverized Fuel Ash, a by-prodfictoal fuelled power plants) and
GGBS (Ground Granulated Blast furnace Slag, a loghpet of iron and steel industries)
as binders. Eventually, the installation of SUS-C€uixicrete solutions on real buildings
has been demonstrated, with the construction afettmock-ups located in Europe
(Spain, Turkey and Romania) / L'industria delletcgzioni € tra i maggiori consumatori
di materie prime ed energia e la maggiore respalesdbll’emissione di gas ad effetto
serra. Per diventare piu sostenibile essa necefsigriduzione sia nell’'uso di materie
prime che di energia, cosi limitando il suo impatobientale. Lo sviluppo di nuove
tecnologie integranti materie prime seconde (iggregati leggeri da riciclo e leganti
“senza cemento” attivati per via alcalina — geapelii) nel ciclo di produzione del
calcestruzzo € una soluzione unica per migliorasesibilita ed efficienza dei costi
nell’industria delle costruzioni. SUS-CON “SUStdde, Innovative and Energy-
Efficiency CONcrete, based on the integration dfwalste materials” € un progetto
Europeo (durata 2012-2015), il cui scopo e qudliotégrare materie prime seconde nel
ciclo di produzione del calcestruzzo, cosi svilugfmsoluzioni per costruire innovative,
sostenibili e a basso costo. In questo articolm siportati i principali risultati relativi
allo scaling-up delle soluzioni in calcestruzzo SOSN in impianti di produzione
tradizionali. Due produttori Europei di calcestrazgi sono occupati di progettare e
produrre sia elementi prefabbricati (blocchi e plgnehe calcestruzzo premiscelato.
Come aggregati sono stati utilizzati schiume rigdepoliuretano e plastiche miste,
come leganti si sono utilizzati PFA (cenere volas@toprodotto di centrali elettriche
alimentate a carbone) e GGBS (loppa d’altofornttppoodotto di impianti siderurgici).
Infine, le soluzioni in calcestruzzo SUS-CON sotaiesinstallate su edifici pilota situati
in tre siti Europei (Spagna, Turchia e Romania).
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Filler da scorie di inceneritori di RSU per la produzione di
calcestruzzi strutturali ad alta durabilita
(A. Quadrio Curzio, C. Failla, M. Preda, F. Sonzggn

This paper reports some interesting results onutigeof lightweight filler, reached by
innovative and complex reusing process of drosdueakoriginated by MSW incinerator
bottom ash, for the production of structural cotergith high durability performance in
prefabrication.This product, obtained by wet gmgdiof the raw material, may be
utilized, thanks to its pozzolanic action, eitherpartial substitution or in addition to
Portland cement, for the production of concretedlofdong an eco-friendly
development.The filler, due to its amorphous oreatis characteristics and to the
extremely thinness (the particles average sizadkided between 6 and 7 microns), is
strongly reactive with the concrete, by which ibguces a pozzolanic “secondary
reaction”, wholly similar to other pozzolans suchsdlica fume and fly ash.The material
is currently classified as lightweight filler (détysof about 520 kg/m3) for concrete, by
Attestation System 2+ and then submitted to speaifid continuous conformity check
of all the chemical-physical properties, accordiiogthe standards required by the
referring rules (UNI EN 13055-1:2002).Magnetti Blilg uses this filler in the
production of structural concretes, both vibratad aelf-compacting, as a substitute of
about 10% Portland cement CEM | 52.5 R, comparimgjrtbehavior to traditional
concrete ones with the same rated values.Oncanitied experimental qualifying phase
of the new concrete, with characterization of prtps during fresh and hardened
condition, is switched in a continuous use for pheduction of prefabricated elements,
observing, along the course of several months, gegformances constancy and
repeatability demonstrated in the qualification ggh@he obtained results demonstrate
that concretes manufactured with the lightweighierfiare comparable to traditional
concretes, demonstrate best behaviors to wateipgyotiurability and mechanical
strength also. / La presente memoria riporta altueiressanti risultati sull’impiego di
un filler leggero, ottenuto attraverso un innovater com-plesso processo di recupero
delle scorie che residuano dai processi di incemario dei rifiuti solidi urbani (RSU),
per la produzione di calcestruzzi strutturali at aurabilita in prefabbricazione.Questo
materiale, ottenuto per macinazione a umido deliéerra prima, pud essere impiegato,
grazie alla sua attivita pozzolanica, sia in paezisostituzione che in aggiunta al
cemento Portland, per la produzione di calcestrumzilinea con uno sviluppo
sostenibile.ll filler, grazie alla sua natura amacofvetrosa ed all’elevatissima finezza (la
dimensione media delle particelle € compresa &ar76micron), sviluppa una “reazione
secondaria” di tipo pozzolanico, del tutto similgwella di altre pozzolane come fumi di
silice e ceneri da carbone.ll materiale e attuatmesassificato come filler leggero
(massa volumica pari a circa 520 kg/m3) per caloezb, con sistema di attestazione 2+
e quindi soggetto ad una specifica e continuaieardi conformita di tutte le proprieta
chimico-fisiche, nel rispetto dei parametri prelvikilla normativa di riferimento (UNI
EN 13055-1:2002).Questo filler € impiegato all'ime dello stabilimento Magnetti
Building per la produzione di calcestruzzi strudlyrsia vibrati che autocompattanti, in
sostituzione del 10% circa di cemento Portland CE32.5 R; il loro comportamento &
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stato confrontato con quello di calcestruzzi tramhiali aventi gli stessi valori di
targa.Dopo una prima fase sperimentale di qualifigd nuovo calcestruzzo, con
determinazione delle proprieta allo stato frescaneflirito, si € passati ad un utilizzo
continuativo per la produzione di elementi prefédddr, monitorando, nel corso dei vari
mesi, la costanza e ripetibilita delle prestazifumhite in fase di qualifica. | risultati
ottenuti hanno mostrato che i calcestruzzi confetiocon questo filler leggero si
possono comparare ai calcestruzzi tradizionali,trando anche comportamenti migliori
in termini di impermeabilita, durabilita e resistarmeccanica.
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Un’applicazione degli impalcati costruiti con il ma@odo dei conci

prefabbricati in c.a.p. appesi
(G. Nati, M. Tanzillo)

The pre-cast segmental Scardina and Salvia viaducksr construction for the Siracusa-
Gela motorway in Sicily are hereby presented. Tine & the design was not only to
provide the best answer to the tender requestalboitto optimize the deck quantities in
conjunction with launching equipment costs and,thie meantime, improving the
requested degrees of performance. After a briebdhiction of the framework in which
the activity is developed, the paper analysesptleast segmental deck technology, in
particular, the short-line match-cast method amsdajpplication to the Scardina and
Salvia viaducts; the span-by-span launching tedgylemployed; the vacuum grout
injection technique for the bonded post-tensiontegdons and the tuning of a
construction detail in order to minimize the riskcoupling duct sealing failuréQuesta
memoria descrive un’applicazione della tecnicaaditiwizione di impalcati da ponte con
conci prefabbricati coniugati in c.a.p., varati dartecnica denominata “span by span”
per i viadotti in costruzione Scardina e Salvid'detostrada Siracusa-Gela in Sicilia. Lo
scopo del progetto e rispondere al meglio alle iegte di gara attraverso anche
un’ottimizzazione delle quantita dei materiali ¢amnti I'impalcato e dei costi delle
attrezzature di varo. La memoria mette anche ie iudettaglio costruttivo adottato al
fine di realizzare una perfetta tenuta tra le geiaiella sezione di accoppiamento delle
facce coniugate dei conci, per garantire il sottmte per le iniezioni dei cavi di
precompressione.
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Prove Cicliche e Pseudodinamiche su di un Prototip@al Vero di

Struttura Prefabbricata con Pannelli di tamponamenb
(B. Dal Lago, M. Lamperti, P. Negro, G. Toniolo)

A long series of cyclic and pseudodynamic tests leen performed on a full scale
prototype of precast structure at the European tadbry of Structural Assessment-
ELSA of the Joint Research Centre — JRC of Isptthiwithe scope of the European
Research Project for SME Associations “SAFECLADDINGrant Agreement n.
314122 of 2012), with the aim of investigating aswdting up the design of innovative
connection devices of cladding panels. The recarthguakes showed the inadequacy of
the present design criteria of these connectioheed possible solutions of the problem
have been proposed, consisting of isostatic, iategror dissipative systems. For each
solution the effectiveness of the connection devioader earthquake conditions has
been tested, both for vertical and horizontal pgnet different levels of seismic
intensity and with different arrangement of thetéaing system. The paper presents, in
addition to the experimental results, all the tedbgical difficulties that had to be
overcome to reach a satisfactory behaviour of tfierdnt connection systems, showing
how the experimental assessment also on full qualotypes is necessary to find out
the solution of unexplored problems. / Una lungaiesedi prove cicliche e
pseudodinamiche é stata svolta su di un protofipera di struttura prefabbricata presso
il Laboratorio europeo di prove strutturali — ELSI&l Joint Research Centre — JRC di
Ispra nellambito del progetto europeo di ricerc&AFECLADDING” (Grant
Agreement n. 314122 of 2012), al fine di studiarenettere a punto il progetto di
dispositivi innovativi di connessione dei pannellitamponamento. | recenti terremoti
hanno evidenziato l'inadeguatezza degli attualitedri di progettazione di dette
connessioni. Tre possibili soluzioni del problensac state proposte, basate su sistemi
isostatici, integrati o dissipativi. Per ogni sotue si € sperimentata I'efficacia dei
dispositivi di connessione con azioni sismiche,pga pannelli verticali che orizzontali,
ai diversi livelli di intensita sismica e con digerassetti dei sistemi di attacco. La
presente memoria, oltre a fornire i risultati defiperimentazione, descrive tutte le
difficolta tecnologiche che si sono dovute superage raggiungere un comportamento
soddisfacente dei diversi sistemi di connession@strando come la verifica
sperimentale anche su prototipi al vero sia neciesgzer trovare la soluzione di
problemi inesplorati.
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Linee Guida per il Progetto delle strutture prefablricate con pannelli

di tamponamento in zona sismica
(A. Colombo, G. Toniolo)

The paper presents a summary of the results aéxtperimental and analytical research
on Improved fastening systems of cladding wall jsioé precast buildings in seismic
zones, performed within the scope of the Europeaoje&t Safecladding (EU
Programme FP7-SME-2012-2 — Grant Agreement n. 3y1as codified in the
pertinent documents issued by the research Counsoiti terms of Design Guidelines
for practical applications. Further than the inigegion on the current fastening systems
and the related acceptability analysis for existaigictures, the paper deals with the
specific design criteria for the isostatic, inteégthand dissipative fastening systems that
should be the basis for the new precast constngtio seismic zones. / Il lavoro
presenta un sunto dei risultati della ricerca spentale ed analitica sui Sistemi
perfezionati di attacco dei pannelli di parete tedifici prefabbricati in zona sismica,
ricerca svolta nell'ambito del progetto europeoeSkidding (EU Programme FP7-SME-
2012-2 — Grant Agreement n. 314122), cosi comeficatlinegli specifici documenti
editi dal Consorzio di ricerca come Linee Guida perapplicazioni pratiche. Oltre
allindagine sui correnti sistemi di attacco e aulklativa analisi di accettabilita per le
strutture esistenti, il lavoro tratta degli spegiiftriteri di progettazione per i sistemi di
attacco isostatici, integrati e dissipativi che @bero essere la base per le nuove
costruzioni prefabbricate in zona sismica.
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Prestazioni tecniche ed ambientali di calcestruzza base di cemento
solfoalluminoso in confronto al sistema classico base di cemento

portland.
(M. Bianchi, R. Bogliolo, L. Buzzi, M. Paris, F. @mico)

In 2003 Buzzi Unicem started the evaluation of é#mwironmental performance of its
own products, which led to the publication of theEfor all its cements produced in
Italy. Its performance have been evaluated thrauglapproach that not only considers
the impacts during the production stage, but alsdnd the entire life cycle. The
sulphoaluminate cements (CSA) are innovative hyldréinders obtained by grinding a
clinker burnt at a temperature of 1300°C, basethenmaterials such limestone, bauxite
and gypsum. The particular composition of this ra@al enables a significant reduction
of CO2/ ton, moreover the obtained clinker has digeperformance such as very low
shrinkage and high initial strength. On 06/28/20B8zzi Unicem obtained the CE
marking on CSA binders paving the way towards these even in structural
applications. A comparison of technical and envinental impacts among a concrete
produced with an Ordinary Portland Cement and C&Aents is shown in the following
article. / Buzzi Unicem ha iniziato nel 2003 un g@#sso di valutazione delle prestazioni
ambientali dei propri prodotti che ha portato ghlabblicazione delle EPD di tutti i
cementi prodotti in Italia. Tali prestazioni sonalutate attraverso un approccio che non
solo considera gli impatti nella fase produttivaa murante l'intero ciclo di vita. |
cementi solfoalluminosi (CSA) sono leganti idraulimnovativi ottenuti dalla
macinazione di un clinker cotto ad una temperaduiieB800°C, a partire da materie prime
come calcare, bauxite e gesso. La particolare ceimipoe di questa farina permette un
risparmio considerevole di CO2/ton, inoltre il &ar che si ottiene mostra prestazioni
particolari quali bassissimi ritiri igrometrici eflevate resistenze meccaniche iniziali. In
data 28/06/2013, Buzzi Unicem ha ottenuto la marea€E sui leganti CSA aprendo la
strada al loro uso anche in ambito strutturalgar8pone di seguito un confronto tra gli
impatti tecnici ed ambientali di un calcestruzzogmtto con un classico Cemento Port-
land ed i cementi CSA.
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Permeabilitd del calcestruzzo: Ruolo di cenere volde e

idrofobizzanti
(A. Pasqualini, M. Bressan, F. M. Liberatore)

With reference to UNI EN 206-1 and UNI 11104, catermixtures were made up with
and without fly ash for exposure classes XC4, XD&A3 and XF1l. hese were
characterised by their resistance to compressiogiy {permeability to water under
pressure, their capillary absorption and the RCREsurement in order to indirectly
receive indications on the influence gained by gidlg ash on, respectively, capillary
porosity, absorption and the mechanisms for pelioeadnd diffusion through the
cement matrices under examination. The purposheofvork was to highlight how the
use of fly ash would allow, even if used to palyiakplace cement, the porosity and
permeability of concretes usually deployed in datignstructive techniques to be
significantly reduced. Furthermore, apart from avféorms of deterioration, the
contribution provided by silane-based, hydrophakiedering products to improve
structural durability was highlighted / Con rifeemto alle UNI EN 206-1 e UNI 11104,
sono state confezionate miscele di calcestruzzoecsenza cenere volante per le classi
di esposizione XC4, XD3, XA3 e XFl.Esse sono stedeatterizzate attraverso la
resistenza a compressione, la permeabilita dellacq pressione, I'assorbimento
capillare e la misura RCPT in maniera da avergétidimente indicazioni sull'influenza
dell'impiego della cenere volante su, rispettivateenporosita capillare, assorbimento e
meccanismi di permeazione e diffusione attraveesamhktrici cementizie in esame.
Scopo del lavoro ¢ stato quello di evidenziare cbuatiizzo di cenere volante consenta,
anche utilizzata in parziale sostituzione del cemmeri ridurre in maniera significativa
la porosita e permeabilita di calcestruzzi usuatmempiegati nella tecnica costruttiva
quotidiana. Inoltre, limitatamente ad alcune fordiedegrado, & stato evidenziato |l
contributo offerto da prodotti idrofobizzanti a basilanica al miglioramento della
durabilita strutturale.
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Effetto fillerizzante della cenere volante: Teoriadel Particle Packing
(A. Pasqualini, M. Bressan, F. M. Liberatore)

High-performance, highly sustainable concretes nigdeptimising the Portland cement
content by adding a mineral such as fly ash. Theefits afforded by this material are
not only based on its marked pozzolanicity indext hlso on its excellent filler-
providing capacity. In fact, the fly ash micro-peles contribute in reducing the inter-
particle spaces found in the concrete matrix. Pphisnomenon, at the base of the well-
known particle packing theory, contributes towardducing the quantity of cement
paste needed to confer a particular degree of wedityato the concrete. By partially
replacing cement and/or sand with fly ash signiftbareduces the overall need of water
in concrete, with a resulting improvement in itscm@nical and durable properties. In
this work, after a brief reference to the essert@icepts of Particle Packing, Water
Film Thickness and Specific Surface, results wdlgresented of two experimentations
that were conducted on cement mortar with the digoarelating the increased density
of the particles in the cement matrices and thaaed amount of water required through
the fly ash content used. / Calcestruzzi ad altstarioni con elevato contenuto di
sostenibilitd possono essere realizzati ottimizeahdontenuto di cemento Portland con
una aggiunta minerale quale la cenere volantenéfie apportati da questo materiale
sono dovuti non solo alla sua spiccata pozzolanicita anche alla sua elevata capacita
fillerizzante. Le micro-particelle di cenere valarontribuiscono, infatti, alla riduzione
dei vuoti interparticellari presenti nella matricementizia. Questo fenomeno, alla base
della nota particle packing theory, contribuisceridurre il quantitativo di pasta
cementizia necessaria a conferire una determiagtadbilita al calcestruzzo. L'impiego
della cenere volante, in parziale sostituzione ce&inento e/o della sabbia, riduce
significativamente la richiesta di acqua complesgiel calcestruzzo, con conseguente
miglioramento delle sue proprietd meccaniche eudalkilita. Nel presente lavoro, dopo
un breve richiamo ai concetti essenziali di PatiPlacking, Water Film Thickness e
Superficie Specifica, vengono presentati i risultitdue sperimentazioni condotte su
malte di cemento con lo scopo di correlare 'aumetitlla densita particellare nelle
matrici cementizie e la riduzione della richiestaadqua con il contenuto di cenere
volante impiegato.
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Progettazione innovativa di elementi in c.a. mediae stampa 3D
(C. Menna, D. Asprone, F. Auricchio, V. Mercuri)

Additive manufacturing and 3D printing are havingimpact on industrial production in
many fields, enabling a new way to fabricate olgeeind components. In the
construction sector, it is expected that such gragzh will reduce costs and the time
for production of products while bringing new freead in terms of the design of forms
and shapes of elements. This study deals with @lrmwproach to the fabrication of
reinforced concrete (RC) members based on 3D pgnchnology of concrete. The
approach is based on the partition of a RC memiierdoncrete segments to be printed
separately and then assembled into a unique mbitokiement along with the rebar
reinforcement system. Some examples of the apjaicaf this design approach are also
presented. / La stampa 3D sta avendo un impattevala sulla produzione in molti
settori industriali, in quanto rappresenta una @utacnologia per fabbricare oggetti e
componenti. Nel settore delle costruzioni, si pdevehe tale tecnologia consentira di
ridurre i costi ei tempi per la produzione di prtiggoortando inoltre nuova liberta in
termini di progettazione di forme degli elementuiurali. Questo studio introduce un
nuovo approccio per la fabbricazione di elementcafcestruzzo armato (c.a.) basato
sulla tecnologia di stampa 3D di calcestruzzo. fiapcio & basato sulla partizione di un
elemento strutturale in conci di calcestruzzo @anglare separatamente per poi essere
assemblati in un unico elemento monolitico insiecoa il sistema di rinforzo, ossia
'armatura in acciaio. Alcuni esempi di applicazati quest’approccio progettuale sono
presentati nel testo.
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Studio del comportamento meccanico di elementi sttturali in
calcestruzzo armato al variare del rapporto tra cemnto Portland e

Solfoalluminoso adottato
(D. Colonna, M. Leone, M.A. Aiello, S. Tortelli, Molfetta, S. Vendetta)

Calcium sulphoaluminate (CSA) cements became pssorely more used in recent
years, considering both the mechanical performeam@ the environmental aspects
linked to the CO2 manufacturing emissions lowentbedinary Portland cement (OPC).
In this study, the mechanical behavior of steetfgiced concrete beams made using
various binders, such as pure CSA or blends witk @fs investigated experimentally,
in terms of flexural resistance, crack pattern (hamlength and crack width). For this
purpose, a mechanical characterization of the varamncrete mixtures at early and later
ages was performed. Moreover, an ad-hoc experimsettaip was designed in order to
study the durability of structural beams for diffet concrete types, under specific
environmental and service conditions. The restitsved a satisfactory behavior of the
CSA mixtures when compared with the OPC referencdune in terms of early age
resistance, mechanical performance and crack évolduring the time. / Negli ultimi
anni si registra un crescente impiego dei cemenéise di calcio solfoalluminato (CSA),
in considerazione sia delle prestazioni meccaniche, degli aspetti ambientali legati
alle relative minori emissioni di CO2 derivanti dalocesso di produzione dei CSA
rispetto ai cementi Portland (OPC). Nelle indageundotte, e stato investigato
sperimentalmente il comportamento meccanico di frawalcestruzzo armato realizzate
al variare della tipologia di legante (CSA puroromiscela con OPC), in termini di
resistenza flessionale e quadro fessurativo (numkemghezza ed ampiezza delle
fessure). A tal fine, & stata effettuata la caratezione meccanica, a breve e lungo
termine, delle varie miscele di calcestruzzo. heglté stato progettato un sistema
sperimentale ad-hoc, al fine di studiare la dui@btli travi strutturali, per differenti
tipologie di calcestruzzo e determinate condizemmbientali e di esercizio. Il confronto
dei risultati in termini di resistenza a breve temen prestazioni meccaniche ed
evoluzione del quadro fessurativo ha evidenziatcamportamento soddisfacente delle
miscele CSA rispetto alle miscele OPC di riferineent
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Effetto delle fessure secondarie sul comportamentdi un tirante in

c.a.
(M. Taliano)

The cracking behaviour of an r.c. tie subjected tmonotonic loading, in the stabilized
cracking stage, can be described with a model baiselle bond stress-slip relationship,
t-s, proposed by fib Model Code 2010 that also ictans the effect of the so-called Goto
cracks or secondary cracks. This leads to a redwerd of the bond stresses around the
crack. It is shown, in particular, that the averdgmnd stress along the transmission
length, on which the crack width calculation methprdposed by fib Model Code 2010
is based, depends, other than on the concreteggiresiso on the reinforcement ratio
and the bar diameter. On this evidence the calonlahethod proposed by fib Model
Code 2010 is improved. Finally, the theoreticalifissof crack spacing and crack width
obtained with the improved method are comparedhé¢oeixperimental data available in
the literature. / Il comportamento di un tirantecdicestruzzo armato soggetto ad una
forza assiale di tipo monotono nella fase di séovmo essere descritto con un modello
basato sulla relazione tensione-scorrimento, trspgsto dal fib Model Code 2010,
nonché sull' effetto delle cosiddette fessure sgaone evidenziate da Goto. Cio porta a
considerare un andamento ridotto delle tensionigeamiali di aderenza acciaio-
calcestruzzo nell'intorno della fessura. In paitice, I'analisi teorica mostra che la
tensione tangenziale media lungo la lunghezzaagiissione, sulla quale viene basato
il metodo di calcolo dell'apertura della fessurapwsto dal fib Model Code 2010,
dipende non solo dalla resistenza a compressiohealesstruzzo, ma anche dalla
percentuale geometrica di armatura e dal diamethiadnatura. Su tale evidenza viene
migliorato il metodo di calcolo proposto dal fib Bl Code 2010. Infine, i risultati
teorici di spaziatura e apertura della fessura otnuti sono confrontati con dati
sperimentali disponibili in letteratura.
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Opere governate dall'interazione terreno-struttura: il progetto allo
SLU
(G. Scarpelli, V.M.E. Fruzzetti, P. Ruggeri)

A systematic revision of Eurocodes aimed at imprgvand simplifying the practice of
engineering design is currently underway. Meanwhadter almost ten years of
application, lItaly is revising its National Buildj Code and a general tendency is
prevailing that is to prescribe a single designrapph for the analysis of geotechnical
structures. In most cases, Design Approach 2 éfeped to Design Approach 1,
essentially for the benefit of reducing the numbtwerifications and the similarities
with the familiar global safety factor concept. $hpaper highlights the technical
impoverishment implied by such trends especiallyemtsoil-structure interaction
governs design. / E attualmente in corso un proce$srevisione sistematica degli
Eurocodici con l'obiettivo di pervenire anche ad aurdoro semplificazione.
Contestualmente, con procedimento autonomo malatoréltalia sta provvedendo alla
revisione della normativa tecnica nazionale e deitaolare applicativa; la generale
tendenza che si osserva nei lavori preparatorielaydi scegliere un unico approccio
progettuale per la verifica delle opere di ingegmgeotecnica tendendo a privilegiare
I’Approccio 2 e riducendo al minimo la possibilittuso dell’Approccio 1. Tale scelta
sembra motivata sia dalla volonta di ridurre gliedncomputazionali - dato che
I'Approccio 1 comporta I'esecuzione di due distinterifiche — sia dalla maggiore
affinita dell’Approccio 2 con il metodo pit familie@ del coefficiente globale di
sicurezza. In questa nota si intende mettere ip limpoverimento tecnico che tale
indirizzo comporta, specialmente nei casi in cuidimensionamento dell’opera &
governato dall'interazione terreno-struttura.
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Verifica Strutturale e miglioramento sismico del vadotto Generale

Franco Romano
(L. Lafranconi, G. Massone, G. Pasqualato)

The aging of the structures, together with the seismic design guidelines, brings the
Autostrada Torino Savona S.p.A. to investigate aodtrol with more details the
viaducts and bridges along the highway. One ofptbeuliarity of this motorway is that
was built in three different stages, from 1960 @®@, and it crosses a very rough path
with different climate from mountains to sea ar@athis paper is presented the seismic
analysis, structure vulnerability and the desighutgan applied to the structural
rehabilitation of the one of the most importantduiat: Generale Franco Romano,
located near Fossano in Cuneo district. The fiast pf the paper describes in details the
innovative way of construction and unusually stnoetsolution for those year together
with the studies of the seismic risk assessmerntegh he critical situations detected in
the dynamic analysis, in particular to the conmechbetween pier/deck and longitudinal
beams close to the expansion joints, are preseiited. second part describes the
strengthening design solution defined to solve ghablems together the cost/benefits
studies that are performed to define the best $eisatrofitting in according with
economic budget and out of service of the highwaing the work. /L'introduzione di
nuove normative tecniche relative alla progettagiomzone soggette ad evento sismico
ed il trascorrere degli anni delle strutture incestruzzo, ha portato la societa Autostrada
Torino Savona S.p.A. ad investigare e controllaoe enaggiori approfondimenti i
viadotti e i ponti lungo la propria rete autostidada.'autostrada Torino Savona risulta
essere una delle piu particolari reti stradaliivigercorsi tortuosi attraversati, passando
dalle montagne al mare, e le differenti condiziaimatiche che si incontrano
percorrendo tale tracciato. In questo articolo ®igpresentata la verifica sismica
effettuata, I'analisi strutturale e la soluzionegattuale adottata per il miglioramento
prestazionale di uno dei viadotti piu importantilldetostrada: il viadotto Generale
Franco Romano, situato nei comuni di Fossano e @alniCN). La prima parte
dell'articolo descrive nel dettaglio I'innovativeetndo di costruzione attuato e l'inusuale
soluzione strutturale adottata per quegli anmaliai di vulnerabilita sismica effettuata e
le criticita emerse dall'analisi dinamica soffermiasi in particolare sulla connessione
iperstatica tra le pile e l'impalcato e le probléoie riscontrate nelle zone giunto sia in
senso trasversale sia longitudinale. La seconda platl'articolo descrive il progetto di
rinforzo redatto per ottimizzare i problemi risca@tt in fase di analisi strutturale
definendo cosi il miglior metodo di intervento digioramento sismico in accordo con
il budget economico e la chiusura del percorsosixgdale per la durata dei lavori.
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Calcestruzzi ibridi fibrorinforzati: Analisi sperim entale e regole di

progetto
(L. Vistos, D. Galladini, H. Xargay, A. Caggiana,Pvlino, E. Martinelli)

This paper is intended as a practice-oriented ibariton about the use of sustainable
Fiber-Reinforced Concrete (FRC) in the design oicttiral members according to the
provisions of the current codes and guidelines. avipecifically, the work focusses on
Hybrid Industrial/Recycled Steel Fiber-ReinforcednCrete (HIRSFRC) realised by
combining tailored Industrial Steel Fibers (ISFs$)hvwRecycled Steel Fibers (RSFs), the
latter being obtained by recycling waste pneum@ties. First, the results of a series of
experimental tests, carried out for characterighng behaviour of the aforementioned
materials, are summarised. They are specificallysictered for evaluating the
parameters that are generally considered for d®sgrithe post-cracking response of
FRC. Then, a parametric analysis on the sectioelbbWiour of beams made of the
aforementioned HIRSFRCs is proposed: this is irednat highlighting the influence of
the material behaviour on the ultimate bending mamend curvature of structural
members. / Questa memoria affronta problematichidielro nella pratica progettuale di
elementi strutturali costituiti da calcestruzzirfbinforzati “ecosostenibili”, secondo le
norme e le line guida attualmente in vigore. Pigc@amente, il lavoro si concentra sui
cosiddetti calcestruzzi con fibre ibride indusifiddiclate (HIRSFRC, secondo la sigla
inglese), i quali vengono realizzati accoppiandwefiin acciaio convenzionali con fibre
riciclate da copertoni di pneumatici esausti. Iinmar luogo, vengono riassunti i risultati
di alcune prove di caratterizzazione meccanica dienali HIRSFRC: essi sono
utilizzati, in particolare, per valutare i parametie sono generalmente considerati nella
descrizione del comportamento post-fessurativo amcestruzzi fibrorinforzati. In
seguito, viene proposto uno studio parametricocsuhportamento sezionale di travi
progettate utilizzando HIRSFRC: l'analisi & rivolsamettere in evidenza l'influenza
delle proprieta del materiale sul valore ultimar@dmento e curvatura.
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Una proposta di solaio alleggerito con elementi pfabbricati in

composito fibrorinforzato
(M.C. Rampini, G. Zani, A. Caverzan, M. di Prisco)

In the design of civil structures, the reductiorflobr masses represents one of the most
foundamental optimization strategies. In the lastrg, thanks to the spreading of new
building materials characterized by remarkable raaatal performance, new innovative
solutions were developed, in particular with refeeto precast structures. In this paper,
a proposal for a semi-precast lightweight slabesysis presented, with reference to a
research project held at Politecnico di Milano withe financial support of
Mangiavacchi Pedercini Spa. This technological tsmfu is composed of high-
performance fiber-reinforced concrete beams (HPFR@Gmbined with textile
reinforced concrete (TRC) disposable formworks amndcast-in-place steel fiber-
reinforced concrete (SFRC) finishing layer. Thesaadages of such technology are
proved by the experimental and numerical resulesgmted in the following. / La
riduzione delle masse di piano risulta uno degetis fondamentali per la progettazione
e lottimizzazione di strutture civili. Negli anniin particolare per le strutture
prefabbricate, sfruttando le prestazioni meccanddiemateriali comunemente utilizzati
in edilizia e di materiali innovativi, si sono die soluzioni ottimizzate. In questa nota
si presenta una proposta per la realizzazione ldi semi prefabbricati leggeri, che &
stata al centro di un progetto di ricerca del Botitco di Milano in collaborazione con
Mangiavacchi Pedercini Spa. Essa prevede un sotaimposto da travetti in
calcestruzzo fibrorinforzato ad alte prestazionPEHRCC) accoppiati ad elementi di
alleggerimento a guscio in calcestruzzo tessile QTRon spessore inferiore al
centimetro e un getto di completamento superiorecdattestruzzo autocompattante
fibrorinforzato (SFRC). Per mostrare i vantaggiatei alla soluzione proposta si
riportano i risultati sperimentali di prove di laftorio sugli elementi principali e i dati
ottenuti dalle analisi numeriche effettuate.
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Materiali compositi a base cementizia con inerti giclati
(L. Restuccia, G. A. Ferro)

With the development of "mega-constructions”, newilding materials need to have
mechanical properties more performant. At the sadime, environmental problems
emerged during the last decades require that theufaeturing process of traditional
building material needs to be more efficient andiiremmentally sustainable. The
question behind this research is: "You can geaditional building material with better
performance and less energy consumption?” In dadanswer to the question, the main
theme of the present research is to obtain an eehaent of strength and toughness in
traditional cement-based materials by incorporapinglyzed agro-food waste materials
as nano/micro aggregates. / Con lo sviluppo di 'asgstruzioni” i nuovi materiali da
costruzione devono avere proprieta meccaniche eitopnanti. Allo stesso tempo, i
problemi ambientali emersi nel corso degli ultinecdnni richiedono che il processo
tradizionale di fabbricazione dei materiale da masbne debba essere piu efficiente ed
ambientalmente sostenibile. La domanda alla baspiefta ricerca é: "Si pu0 ottenere
un materiale da costruzione tradizionale, con pméshi migliori ed un minor consumo
di energia?". Per dare una risposta a questa tkelipsestione, il tema principale della
presente ricerca € quello di ottenere un migliorsmelella resistenza e della tenacita in
materiali tradizionali a base di cemento, incorpdi@materiali di scarto agro-alimentari
pirolizzati come nano/micro inerti.
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Piastra di solaio in SFRC per un edificio residenzale a Erba
(M. di Prisco, C. Gaffuri, A. Bassani, M. Colomlfo,Martinelli)

In Erba (Italy), a two-stories family house hasrbeecently completed. The building is
characterized by a Steel Fibre Reinforced Conq®ERC) slab used to optimize the
presence of conventional steel bars. The paperidesahe design philosophy based on
the approach proposed in the new Model Code 20&MeSpreliminary experimental
tests that have driven the design choices are dlesoribed. The control of the fibre
content at the fresh state and the mechanical gitreaof the SFRC material are
discussed. The reliability of an analytical modséd for the design of the SFRC slab is
evaluated. The curing procedures adopted to lith¢ tracking phenomena are
described. The advantages of a SFRC slab comparéaditional solutions and an
experimental campaign on structural beams carngdafier the SFRC slab casting are
finally discussed. / Nel centro di Erba € stat&néemente completata una villa privata,
ove € risultato conveniente gettare un solaio itcestruzzo fibrorinforzato per
ottimizzare la presenza di armatura tradizionalep® una descrizione della filosofia
progettuale elaborata in accordo con I'approcciggsuto nel Codice Modello 2010, si
descrive la sperimentazione usata in sede prelimipar garantire le scelte operate dal
progettista, quella per controllare I'uniformitalléeibre nei getti, quella per identificare
le caratteristiche meccaniche del conglomeratoofdyrmato in sede di accettazione,
quella per misurare I'affidabilita del modello dalcolo usato nella progettazione del
solaio. Infine vengono descritte le procedure daalel getto allo scopo di scongiurare i
fenomeni fessurativi indotti dal ritiro per essiownto ed i riscontri ottenuti con
riferimento alla fessurazione in sede esecutivangéeo discussi brevemente anche i
vantaggi connessi alle scelte operate rispettdtesl soluzioni piu tradizionali ed alcuni
riscontri sperimentali ottenuti a valle della spgntazione svolta su travi strutturali.
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Prefabbricazione e edilizia sociale a Torino tra 180 e 1980
(E. Garda, M. Mangosio)

Openness to innovative building systems and oriematowards a progressive
industrialization of the building process are theamacteristic features of the state
intervention in response to the pressing demandnéw housing, generated by the
economic and industrial development that affectdyltn the Sixties. In the new
settlements of public housing a rising use of gretated building systems in reinforced
concrete allows for a considerable saving of caiesibn times and costs. Technological
change inevitably leads to the transformation & finysiognomy of the construction
company, but also of the organizing structure efshe. The paper aims to illustrate the
technological characterization of some of the mes#d patents in social housing in
Turin and their undeniable reflection on the formedults, the distribution features and
operating procedures of a significant built hemtagvith outcomes extremely varied and
often controversial - which is revealed today difft to manage from a point of view of
maintenance and conservation. / L'apertura a sisteostruttivi innovativi e
I'orientamento verso una progressiva industriaizzae del processo edilizio sono i
tratti caratterizzanti dell'intervento statale comsposta all'incalzante domanda di
nuove abitazioni generata dallo sviluppo econongiéndustriale che interessa I'ltalia a
partire dagli anni Sessanta. Nella realizzazionendevi quartieri di edilizia pubblica si
osserva I'impiego sempre piu diffuso di sistemitnatsivi prefabbricati in calcestruzzo
armato, per contenere tempi e costi di costruzidhecambiamento tecnologico
determina inevitabilmente la trasformazione deahomia dell'impresa di costruzione
e della struttura del cantiere edile. Il contribuéende illustrare la caratterizzazione
tecnologica di alcuni dei brevetti maggiormente iegati nei cantieri torinesi di edilizia
sociale e il loro indiscutibile riflesso sugli edibrmali, sui caratteri distributivi e sulle
procedure operative di un consistente patrimonaglicesiti quanto mai vari e spesso
controversi, che si rivela oggi di difficile gest® da un punto di vista manutentivo e
conservativo.
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Uno stabilimento nel cuore del chianti
(L.Checcucci, M. Boccolini, S. Caterini)

Si tratta della nuova realizzazione dello stabihitoeproduttivo di LAIKA CARAVANS
SpA azienda leader del settore camper e facente @t gruppo tedesco ERWIN
HYMER GROUP. Sorge in localita Ponterotto nel Comuain San Casciano Val di Pesa
in area di fondovalle in prossimita del fiume Pesannotata da un alto valore
paesaggistico e facilmente visibile da tutto ilriterio circostante. Si e trattato della
trasformazione di un’area a precedente destinazegrécola ad area industriale e
pertanto il progetto ha avuto tra gli obbiettiviiqmipali il corretto inserimento nel
contesto paesaggistico in cui il nuovo stabilimesitoollocava.L’edificio € composto da
due parti principali poste in adiacenza in modofalanare un unico corpo edilizio
composto da una palazzina uffici e servizi sul feostrada ed un reparto produttivo
retrostante per una superficie coperta complestizirca 34.200 mq. /This is the new
construction of the production plant of LAIKA CARAMS SpA leader of the caravan
sector , part of the German ERWIN HYMER GROUP groltig situated in the area
Ponterotto in the town of San Casciano Val di Reghe valley area near the river Pesa
, Characterized by a high landscape value andyeasible from the surrounding
territory . It was the transformation of an areatlre previous agricultural use to
industrial area and therefore one of the the ptofeain objectives was the proper
insertion into the landscape where the new plaptased . The building consists of two
main parts placed adjacent to form a single bodgpmsed of a building housing offices
and services on the street and a back productipartteent for a total covered area of
about 34,200 square meters.
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Rinforzo di strutture in c.a. con sistemi SRP/SRG: test di

delaminazione
(F. Ascione, C. Faella, M. Lamberti, A. Napoli,fealfonzo)

Steel reinforced polymer (SRP) and steel reinforgexit (SRG) systems have recently
been introduced in civil engineering for the ex#drstrengthening of RC members.
Despite the unquestionable advantages deriving fr@ruse of these systems, in terms
of both performance and costs, the scientific papmrailable in literature are still
limited, and there are several aspects relatechéar tehaviour that need a better
examination. Among them, the SRP/SRG-concrete hsridghlighted and this paper
provides a contribute in this sense by presentormgesresults of 142 bond tests carried
out at the University of Salerno. Particularly,téesave allowed for performing the first
considerations on the SRP/SRG-concrete bond instesimfailure mode, debonding
loads and effective bond lengths by varying théofeing parameters: concrete strength;
bonded length; ratio between width of the adhestvip and width of the reinforcement;
steel tape density, and quality of the surface gmatpon. / | compositi SRP (“Steel
Reinforced Polymer”) e SRG (“Steel Reinforced Giputono stati recentemente
introdotti nellingegneria civile per il rinforzosgerno di elementi in c.a. Nonostante gl
indiscussi vantaggi derivanti dall'impiego di quesnforzi, non solo prestazionali ma
anche economici, i contributi scientifici reperibii letteratura sono tuttora limitati e ci
sono diversi aspetti comportamentali che richiedaifteriore approfondimento. Tra
questi si annovera sicuramente l'aderenza SRP/SiR&@siruzzo e questa memoria
fornisce un contributo in tale direzione presentaracuni risultati di 142 test di
delaminazione eseguiti presso I'Universita di Saderln particolare, le prove hanno
consentito di effettuare le prime consideraziodia@lerenza SRP/SRG-calcestruzzo in
termini di modalita di rottura, forze massime attedunghezze ottimali di ancoraggio al
variare dei seguenti parametri: resistenza deles#igzzo; lunghezza di ancoraggio del
rinforzo; rapporto tra larghezza della strisciasigie e larghezza del rinforzo; densita del
tessuto in acciaio; tipo di preparazione del salbbstr
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Taglio-punzonamento di piastre in CRcA armato: mod#azione FEM
(B. De Nicolo, D. Meloni, N. Trulli, M. Valdés, Goncu)

The commercial code Abaqus has been used for thdimear numerical modeling of
punching-shear in slabs, without shear reinforcasjemade with CRcA (Concrete
Recylcled Aggregates) and tested in the Materiabt Tleaboratories of DICAAR,
University of Cagliari. The most meaningful nondar properties of materials, the load
set and the boundary conditions have been accyratetieled. Thus some numerical
issues on computational burden have been discussét, respect to different
constitutive models with tension strain softenimgl d0 mesh dependency. Sensitivity
analyses on mechanical parameters and model meehapioperties have been
performed, underling the key role of concrete fueetenergy and elastic modulus
towards the collapse modes and the ultimate loa8i & utilizzato Abaqus per la
modellazione numerica non lineare del taglio-puamo@nto in piastre, non armate a
taglio, confezionate con CRcA (Concrete Recylcledggrkgates) e testate
sperimentalmente presso il laboratorio Prove Maliedel DICAAR, Universita di
Cagliari. Sono state modellate in modo accuratpilesignificative caratteristiche non
lineari dei materiali, lo schema di carico e le diaioni al contorno. Sono state quindi
discusse alcune problematiche numeriche sull'omemputazionale in relazione a
diversi modelli costitutivi con strain softening alla mesh dependecy. Sono state
eseguite le analisi di sensitivita sui parametricoamici e sulle variabili del modello,
evidenziando il ruolo decisivo dell'energia spegafidi frattura del calcestruzzo e del
modulo elastico per le modalita di collasso e fiaaultimo.
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Confronto delle recenti norme internazionali per la stima della
resistenza a punzonamento di piastre in c.a. privei armature

trasversali
(M. Lapi, M. Orlando, F. Angotti, P. Spinelli)

In the last years the knowledge of the punchinlyifaiin R/C slabs increased thanks to
several scientific studies. The progress obtainegtis field is considerable, nevertheless
achieved results are only taken into consideraiipfew Codes. The most updated code
is the Model Code 2010, which adopted the Critiladéar Crack Theory (CSCT) for the
punching shear capacity of R/C slab-column conaoesti At the same time, the EC2
formulation for punching is under revision, but tiew formulation will not be available
before three-four years. In this paper, the autllissuss main code provisions (ACI,
current EC2, two proposals for revision of EC2, ME010, old Italian
Recommendations) for punching shear capacity of RAT slabs without shear
reinforcement. Through a parametric analysis, thh@as investigate how each code
takes into account the influence of main variablgsch come into play in the punching
phenomenon, on the evaluation of the punching égpdenally, results of each code
formulation are compared with different literat@eperimental data. / Negli ultimi anni
la conoscenza del fenomeno del punzonamento € aataemazie a numerosi contributi
scientifici. Il progresso ottenuto in questo cangépconsiderevole, ma i risultati raggiunti
sono stati recepiti da pochi codici normativi. Badimento piu aggiornato € il Model
Code 2010, che ha adottato la Teoria della FesSuta da Taglio (“Critical Shear
Crack Theory” - CSCT) per la determinazione de#aistenza a punzonamento delle
connessioni piastra-pilastro in calcestruzzo arma&tho stesso tempo la sezione
dellEC2 sul punzonamento € in corso di revisiom& la nuova versione non sara
disponibile prima di tre-quattro anni. In questdicado, gli autori analizzano le
principali formulazioni fornite dalle norme vigenfACl, attuale formulazione EC2,
proposte di revisione EC2, MC 2010, vecchie normadiane) circa la resistenza a
punzonamento di piastre in c.a. prive di armatuasversali. Attraverso uno studio
parametrico, gli autori analizzano in che modo @ias normativa tenga conto
dellinfluenza delle principali variabili, che eatmo in gioco nel fenomeno del
punzonamento, nella valutazione della resistenzaurszonamento. Infine, i risultati
teorici forniti da ciascuna normativa sono confedintcon quelli di varie campagne
sperimentali di letteratura.
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Un complesso alberghiero e centro congressi in Aba Equatoriale
(L. Marcaccioli, M. Menegotto)

L'idea che la prefabbricazione sia propria di ambidndustrializzati e dotati di
infrastrutture adeguate é riduttiva. Anzi, in anmbieassolutamente impreparati, puo
rivelarsi pit funzionale rispetto alla costruzioren sistemi tradizionali.E il caso di un
intervento in Guinea Equatoriale, per un grandepitesso, situato in mezzo alla foresta
pluviale e comprendente un albergo di lusso con etere, suite, ristoranti, centro
benessere, clinica medica e relativi servizi; moluna sala congressi da 1200 posti,
impianti sportivi e una cinquantina di ville da 1. Le strutture sono in massima parte
prefabbricate di calcestruzzo. Si e reperito urtigianto di granito per gli aggregati e
installato uno stabilimento, auto-prefabbricato dueendo i propri pezzi, per poi
produrre tutti gli elementi per I'opera, cosi reaéta in tempi rapidi e in qualita. La
progettazione € stata eseguita secondo gli Euroc8ttutturali./ ABSTRACT: The idea
that prefabrication pertains to environments indalized and endowed with adequate
infrastructures is reductive. In fact, within ahgely unprepared milieus, it can prove
better functional with respect to traditional cauostion.lt is the case of a project in
Equatorial Guinea, for a compound located in theddiei of the rainforest and
comprising a luxury hotel with 450 rooms, suitesstaurants, spa, medical clinic and
services; additionally, a 1200-seat conference bpdirt facilities and some fifty 700sgm
villas. Structures are mainly made of precast cetiecA granite deposit was found for
aggregates and a plant was installed, self-prefated producing its own parts, then all
the elements for the project, which was thus cotefleapidly and in quality. Structural
Design was made according to the Eurocodes.
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Utilizzo di ceneri volanti di carbone in misti cematati per sottofondi.
(G. Mancini, G. Bertagnoli, D. Gino, M. Malavisi, Rasqualini)

The smart reuse of waste from industries can l@a@conomic and environmental
benefits. Fly ash is one of the waste products fal combustion (CCPs — Coal
Combustion Products). One of the possible usesoaf fty ash is the production of
concrete mixtures for roads and industrial pavemerthey are used as partial
substitution of cement to reduce the mixture cestd to decrease the carbon dioxide
emissions during cement production. The extrementdss of fly ash (1-100 pm) allows
them to fill the natural porosity of concrete obtag a more compact, less degradable
and more resistant (when fly ash is reactive ardgnt “pozzonalic” features) mixture.
A series of static and fatigue tests on concreteturés for pavements foundations is
presented in this paper in order to assess theadly effectiveness in the material
performances. / Il riutilizzo in modo intelligendei prodotti di scarto dell'industria puo
portare vantaggi sia economici che ambientali. émeci volanti sono uno dei prodotti di
scarto della combustione del carbone. Uno dei pibisstilizzi delle ceneri volanti & la
realizzazione di misti cementati per pavimentazgiradali ed industriali. Esse vengono
utilizzate in parziale sostituzione del cemento pidurre il costo della miscela e
diminuire le emissioni di anidride carbonica duearia produzione del cemento.
L'estrema finezza delle ceneri volanti (1-100 prejmette loro di occupare le porosita
naturali dei misti cementati ottenendo una mispa@lacompatta, meno degradabile e piu
resistente (quando esse siano reattive e dotgieogdrieta pozzolaniche). Nel presente
articolo sono illustrate una serie di prove stagiehdi fatica effettuate su misti cementati
per fondazioni stradali al fine di valutare I'eficia dell’'uso di ceneri volanti nelle
prestazioni del materiale.
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Progetto di ponti precompressi a piastra ad altezzavariabile con

campata in calcestruzzo leggero.
(C. Beltrami)

siillustra le caratteristiche progettuali e cottive di ponti in calcestruzzo precompresso
di tipologia a piastra con altezza variabile, deratzati da snellezze molto elevate anche
grazie all'adozione delle tecnologie dei maters&mpre pit affidabili. In questo caso la
“leggerezza” della campata € stata ottenuta gedPimpiego, nelle sezioni di mezzeria,
di calcestruzzi leggeri strutturali (classe di dgng.8). Si illustrano quindi due recenti
applicazioni: Ponte Torrente Mallero (Sondrio) enfeoFiume Adda (Bormio). Le fasi
esecutive sono state influenzate dalla necessigseatjuire getti di grandi volumi con
miscele miste (normale e leggero) dei calcestrizziertanto risultato fondamentale la
precisa gestione organizzativa e logistica deliesmt/ It is shown the design and
construction properties of prestressed concretégbs of the plate type with variable
height, characterized by very high slendernessidiol the adoption of technologies of
increasingly reliable materials. In this case thightness" of the span was obtained
thanks to the use, sections of the mid-span, oftsiral lightweight concrete (density
class 1.8). It is then discusses two recent agitst Bridge Creek Mallero (Sondrio)
and Bridge River Adda (Bormio). The constructiorapés have been influenced by the
need to carry large volumes of concrete cast in wiith mixed type (normal and
lightweight), it is therefore fundamental resule threcise organizational management
and site logistics.
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Il Padiglione del Bahrain a Expo 2015
(M. Monotti, R. Guzzi, M. Sorgato, C. Failla, M. Maoni, M. Preda)

This paper reports the design and construction rexpee of the Kingdom of Bahrain
Pavilion for Expo Milano 2015, the work of Anne Hwolp Studio in collaboration with
landscape architect Anouk Vogel.The building, awdrevith the silver medal prize for
architecture, is a pearl of design, completely htbtally manufactured by concrete
panels, all the elements, about 350, of the stratparts assembled like remembering
the Bahrain Kingdom environment, the group of id&extending through the Kingdom
of Saudi Arabia and Qatar.The Pavilion design amstruction were a challenge to test
complex designs in concrete and allowed to facethenfield some substantial and
aspects around the architectural design and thmesring.Hence, a solid interaction
was essential between all the various actors imgblthe design, the construction
supervision and, the professionals managing thelymton and on-site activities,
allowing by the prompt resolution of substantiahstuction aspects and the study of
alternative technological solutions, the respectexécution times.Therefore, a strict
control management guaranteed the quality of thedymtion process and the
performance behavior of the building.The buildingsign consists of unique walls,
floors, roofs, terraces and walkways made by ptecascrete, which required a high
level of flexibility in production process. The duogticated color draw remembers the
original historic ruins of Bahrain.Maximum attentis placed on sustainability. Natural
and environmentally sustainable materials have o the architecture piece that is
inspired by the history of the country. From thehdtectural and Oriental iconographic
tradition, design goes through 1,500 square metithssimple right lines and bends in a
recalls related to the East.The Pavilion was design be completely rebuilt. Therefore,
the rapid construction requirements, complete deably and sizes consistent with the
transport, have led to a complete industrializabbthe manufacturing process, with the
integration of electrical devices directly in theguction phase.Once the Expo ended, in
fact, the entire pavilion will be disassembled amdved to Bahrain becoming a
botanical garden. /La presente memoria riportgpEegnza progettuale e realizzativa del
Padiglione del Regno del Bahrain per Expo Miland20opera dello Studio Anne
Holtrop in collaborazione con l'architetto paesaggiAnouk Vogel.L'edificio, che &
stato premiato con la medaglia d'argento per I'tettura, &€ una perla di design,
completamente bianco, € totalmente costruito comgla di calcestruzzo, come se tutti
i pezzi che compongono la struttura, circa 35Q@rdassero la dislocazione del Regno
del Bahrain, un arcipelago di isole che si estendom il Regno dell'Arabia Saudita e il
Qatar.La progettazione e la costruzione del Pamtiglisono state una sfida per testare
sistemi costruttivi complessi in calcestruzzo e geamesso di affrontare sul campo
alcune problematiche significative del progetto atichitettura e ingegneria. E stata
percido necessaria una forte sinergia tra le vageré coinvolte nella progettazione e
nella supervisione della costruzione e le profesdia che gestiscono le attivita
produttive e di cantiere, consentendo, mediante tdapestiva risoluzione di
problematiche costruttive e lo studio di soluzitegnologiche alternative, il rispetto dei
tempi di esecuzione. E stata cosi garantita, mesliama rigorosa attivita di controllo e
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gestione, la qualita del processo produttivo ertstazionalita dell’edificio realizzato.ll
disegno dellopera & composto da muri, pavimentipecture, terrazzi e percorsi
pedonali realizzati con elementi prefabbricati &icestruzzo unici, che hanno richiesto
percio un'elevata flessibilita produttiva. La fimia ricercata richiama le originarie
rovine storiche del Bahrain.Massima attenzioneatagtosta sul tema della sostenibilita.
Materiali naturali ed ecosostenibili hanno compolanchitettura che prende spunto
dalla storia del Paese. A partire dalla tradizianzhitettonica ed iconografica orientale,
il design si snoda attraverso 1500 mq di superficie semplici linee rette e curve in un
gioco di richiami connessi all'Oriente.ll Padigl®mné stato progettato per essere
completamente riutilizzato. Pertanto, i requisifi pida costruzione, smontaggio
completo e dimensioni coerenti con il trasportonrw portato ad una completa
industrializzazione del processo di fabbricazionen l'integrazione degli impianti
elettrici direttamente in fase produttiva. Termm&ixpo, infatti, tutto il padiglione verra
smontato e trasferito in Bahrain diventando undirar botanico.
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Modellazione meccanica degli isolatori del tipo agndolo inverso
(V. Bianco, G. Monti, N.P. Belfiore)

Even though different versions of the Friction Rdach Devices (FPD) can be found on
the market and their effectiveness has been exglggproven by means of numerous
experimental campaigns carried out worldwide, maaspects concerning their
mechanical behaviour still need to be clarifiede3é aspects concern, among others: 1)
the sequence of sliding on the several concavasesf 2) the influence of temperature
on the frictional properties of the coupling sugac3) the possibility of the stick- slip
phenomenon, 4) the possibility of impact-induceufa of some components, 5) the
geometric compatibility, and so on. These aspeaetdess clear the larger the number of
concave surfaces of which the device is composads paper presents a new way of
modelling the mechanical behaviour of the FPDs, foifilling: 1) geometric
compatibility, 2) kinematical compatibility, 3) dgmical equilibrium, and 4) thermo-
mechanical coupling. / Sebbene diverse versionili deglatori del tipo a pendolo
inverso siano disponibili in commercio e la lordiacia sia gia stata ampiamente
provata mediante numerose campagne sperimentatiottenin tutto il mondo, molti
aspetti concernenti il loro comportamento meccadiewono ancora essere chiariti. Tali
aspetti riguardano, tra gli altri: 1) la sequenZascorrimento sulle varie superfici
concave, 2) linfluenza della temperatura sulleatteristiche attritive delle superfici
delle coppie cinematiche, 3) la possibilita cheesifichi il fenomeno dello stick-slip, 4)
la possibilita che alcune parti si rompano a calegli urti tra esse, 5) la compatibilita
geometrica, e cosi via. Questi aspetti sono tarémomchiari quanto maggiore é il
numero delle superfici concave di cui il dispositd» composto. Questo articolo presenta
un nuovo modo di modellare il comportamento meagandi tali dispositivi,
soddisfacendo: 1) compatibilita geometrica, 2) catilyilita cinematica, 3) equilibrio
dinamico ed 4) accoppiamento termomeccanico.
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Ponte strallato su Avenida Ayrton Senna / Rio de Jeeiro 2016
(M. de Miranda)

The article illustrates the Design and the Consitmnoof the recently inaugurated Cable
Stayed Bridge over Jacarépagua Lagoon in Rio deirdamhe Bridge is part of the new
roadway built in the occasion of the Olympic Gargé46, that links the International
Airport to the south-west district Barra da Tijuche total length of the bridge is
213.60m , it has a 24.6 m wide prestressed cond®tk, four concrete towers with
triangular cross section and two planes of caldgsstThe construction method of the
deck was trough the cast in place of segmentslamba, prestressed in two directions,
each segment supported by two stay cables. Therootisn was completed on time in
20 months. / L’articolo riguarda il Ponte Stradlatli recente inaugurazione che
attraversa la laguna di Jacarépagua a Rio de daréwpera fa parte del nuovo
collegamento stradale tra I'Aeroporto Internazienall quartiere Barra da Tijuca, a sud-
ovest della citta. Il ponte ha una lunghezza cosgiv@ di 213.60 m, con un impalcato
in calcestruzzo armato precompresso di 24.6m dhkzza, quattro antenne con sezione
trasversale triangolare, e due piani di stralli. nletodo costruttivo adottato per
impalcato € il getto in opera a sbalzo simmetri@ conci in calcestruzzo armato
precompresso. La costruzione e stata completatatemepi previsti, in un periodo
complessivo di 20 mesi.
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Sistemi SRG per la riabilitazione strutturale di vdte in muratura
(G. de Felice, S. De Santis)

FRCM (Fabric Reinforced Cementitious Matrix) comipess also known as TRM
(Textile Reinforced Mortar) are nowadays widely diger the repair and upgrade of
existing structures. With respect to the well-elssaled FRPs, the use of mortar matrices
in place of epoxy resins offers better physicalfival compatibility with the substrate,
vapour permeability, fire resistance, but, at thms time, a lower bond strength, which
may compromise the effectiveness of the strengtigeniork. This paper describes the
result of experimental investigations carried out a particular FRCM system,
comprising Ultra High Strength Steel Cords and limertar, known under the acronym
SRG (Steel Reinforced Grout), for the rehabilitataf masonry vaults. Laboratory tests
were carried out to investigate the durability b tsteel textile, Field tests were
performed to study its bond behaviour when applethe extrados of a masonry vault. /
| sistemi FRCM (Fabric Reinforced Cementitious Mgtra volte denominati anche
TRM (Textile Reinforced Mortar) sono sempre piugiientemente impiegati per la
riparazione e il miglioramento delle strutture &=idi. Rispetto ai sistemi FRP,
'impiego di una matrice inorganica invece che pwiica presenta diversi vantaggi, in
termini di compatibilita fisico-chimica con il supgo, permeabilita al vapore, resistenza
al fuoco, ma, nel contempo, una inferiore adesicme pud compromettere I'efficacia
stessa del sistema di rinforzo. In questa memdripresenta I'esperienza maturata
sull'impiego di un particolare sistema FRCM composi trefoli di acciaio UHTSS
applicati con matrice inorganica, anche denomisR& (Steel Reinforced Grout) per il
consolidamento di volte in muratura. Vengono presen risultati di prove in
laboratorio volte all'accertamento della durabitigi tessuti in acciaio. Successivamente
si mostrano i risultati di una sperimentazione itn sffettuata per studiare I'adesione
alla superficie estradossale di volte in muratura.

86



MID1.0: Database Sperimentale di telai tamponati irc.a.
(F. De Luca, E. Morciano, D. Perrone, M.A. Aiello)

Experimental campaigns are a key tool for the atadn of the behaviour of Masonry
Infilled Reinforced Concrete (RC) frames. The cabenasonry infills in RC frames is
also a regional feature making the homogenous ifitzg®n for a database a real
challenge. This first attempt of a Masonry Infilaabase (MID) includes a preliminary
selection of experimental tests carried out on r®dé masonry-infiled RC frames
under quasi-static or pseudo-dynamic loading. Baeh is characterized in order to
include in a homogenous framework all the relewaspects of different experimental
campaigns for easy access to the data for futyskcagions. A Damage Classification is
introduced, valid for both solid infill panels aridr infill with openings. Finally, all
monotonic backbones are fitted with a force-displaent piecewise linear
approximation for future applications in Performari@ased Earthquake Engineering. /
Le campagne sperimentali svolgono un ruolo fonddatennell'interpretazione del
comportamento di strutture in cemento armato (ctamponate. || materiale e la
tecnologia di realizzazione delle tamponature repgmtano anche uno specifico aspetto
regionale, rendendo la classificazione omogenedatii sperimentali in una singola
banca-dati una vera e propria sfida. Si proponeugai prima versione di banca-dati di
prove sperimentali su telai tamponati in c.a. idelndo dati di prove quasi-statiche e
pseudo-dinamiche. Ciascuna prova € studiata eogatial nella banca-dati allo scopo di
fornire un contesto interpretativo omogeneo deiltagi per future applicazioni. Nel
database € introdotta una classificazione del daahda sia per il caso di pannelli privi
che con aperture. Infine, tutte le curve di rispostonotona delle prove sono multi-
linearizzate con una curva-scheletro forza-spostéanger future applicazioni nel
campo del Performance-Based Earthquake Engineering.
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Scavo di gallerie con TBM scudate - Rivestimenti iranelli di conci

prefabbricati in c.a.
(M. Moja, E.M. Pizzarotti)

Mechanized tunnel lining evolution is characterizgd a continuous optimization of
segment thickness, of reinforcement and longitudamal transversal connection types.
For example, it's ever more frequent the replaceémeh the traditional steel
reinforcements with steel fibers. This is made fssy the progress of technology and
by the application of ever more refined calculatmadels able to capture, in addition to
the global structural behaviour of all the struatieglements that constitute the ring, also
the local stresses. In this study, after a shartinder of the favourable aspects and of
the limitations inherent various bi-tri dimensiormallculation models, the results of the
analyses conducted on a three-dimensional modeddbaa Shell type elements are
illustrated, hypothesizing some types of jointdennot uniformly distributed along
tunnel axis and on the single ring loading condgioin presence of possible assembly
defects and / or geometric imperfections, due,efcample, of a non-uniform contact
along the surfaces of a joint. / L'evoluzione dérestimenti in anelli di conci
prefabbricati € caratterizzata da una continuamatfiazione degli spessori, delle
armature e dei sistemi di collegamento longitudiadtasversali. Si pensi, per esempio,
alla sempre piu frequente sostituzione delle arreatadizionali con armature diffuse in
fibre in acciaio. Cid0 é reso possibile, da un ladal progresso delle tecnologie e,
dall'altro, dall’applicazione di modelli di calcolsempre piu raffinati in grado di
cogliere, oltre alle sollecitazioni di tutti gliezhenti strutturali che costituiscono I'anello,
anche gli stati tensionali locali. Nel presental&iudopo un breve richiamo degli aspetti
favorevoli e delle limitazioni insite nei diversiadelli di calcolo bi e tri-dimensionali,
vengono illustrati i risultati delle analisi contitsu un modello tridimensionale
costituito da elementi tipo “Shell” al variare @getipologia dei giunti, in presenza sia di
condizioni di carico non uniformemente distribuittngo I'asse della galleria e sul
singolo anello sia di possibili difetti di messadpera dei conci e/o di imperfezioni
geometriche, riconducibili, per esempio, a un cbataon uniforme lungo la superficie
di un giunto.
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Calcestruzzo etico. Riduzione dellimpatto ambiente e
miglioramento delle prestazioni meccaniche e termie dei
componenti edilizi in calcestruzzo vibrocompressotaaverso il ri-uso
di rifiuti.

(A. Tartaglia, B. Terenzi, A. Ubertazzi, R. Cec¢éniRonchetti)

The paper describes the results of an applied rdsefanded by Regione Toscana with
the Call Research & Development 2012 and compléte&eptember 2015, whose
objective was the improvement of the environmentaéchanical and thermal
performances of vibrated concrete products for ftaoson examining options of using
in production processes materials currently claesbids wastes. In particular, from waste
were produced light aggregates to be used for ebm@roducts, evaluating their thermal
and mechanical performance and comparing theiopegnces with traditional artefacts
already in production and with the same geometrgrder to assess the potential of use,
the industrial and market advantages and limitswall as the different effects in
environmental and energy terms. / Il paper resacgfitesiti di una ricerca applicata,
finanziata dalla Regione Toscana con Bando UnicdSR#ano 2012 e terminata nel
settembre 2015, il cui obiettivo era il migliorani@dei contenuti prestazionali dal punto
di vista ambientale, meccanico e termico dei matiufa calcestruzzo vibrocompresso
per l'edilizia valutando le possibilita di utilizzoei processi produttivi di materiali
attualmente classificati come rifiuti da smaltinsidiscarica. In particolare, dai rifiuti
sono stati prodotti degli inerti leggeri da utiége come aggregati per manufatti in
calcestruzzo valutandone le performance termichmeecanichee confrontandone le
prestazioni sia con manufatti gia in produziondedagjuali geometrie, sia progettandone
di nuovi, al fine di valutare le potenzialita dilizizo, i vantaggi e limiti industriali e di
mercato, oltre che le diverse ricadute in termmb&ntali ed energetici.
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Il metodo SonReb: revisione critica e aspetti apptativi
(G. Uva, F. Porco, A. Fiore)

Current regulations require surveys on materialsoider to identify one or more
representative values of the in-situ concrete gtrerin this context, the SonReb method
is widespread. It correlates the in-situ concrétength with the ultrasonic pulse velocity
and rebound-hammer index. The method improvesdifebility of both non-destructive
methodologies that are less reliable if considesedarately. However, the method
neglects the numerical dispersion of the acquiresistances, making uncertain the
reliability of every representative value identifidJncertainty is inherent not only in the
variability of the parameters that determine thkies, but also in the use of literature
formulations calibrated on "recurring concretes.g. iconcretes characterized by
properties evenly variables (age, w/c ratio, hattdon't allow wider use. In this work, a
critical review of the SonReb method is proposadyugh a purely statistical approach
with the aid of surveys on some school buildingshi@ province of Foggia built in the
60s and 80s. Le normative vigenti richiedono indagiii materiali al fine di individuare
uno o piu valori rappresentativi della resistenehagdlcestruzzo in opera. In tale ambito,
trova applicazione il metodo SonReb che correleeastenza del calcestruzzo in situ
con la velocita ultrasonora e indice di rimbalzagliarando I'affidabilita delle singole
metodologie meno attendibili se considerate sepamantte. Tuttavia, il metodo trascura
la forte dispersione numerica delle resistenzenatte rendendo incerta I'attendibilita di
qualsiasi valore rappresentativo individuato. Lértezza € insita non solo
nell'aleatorieta dei parametri che concorrono aemeinare la resistenza, ma anche
nelllimpiego di formulazioni di letteratura taratu “calcestruzzi ricorrenti”, ossia
caratterizzati da proprieta variabili uniformemer{&ta, rapporto a/c, ...) che non
consentono un’applicazione generalizzata. Nel mptesdavoro, con l'ausilio delle
indagini condotte su alcuni edifici scolastici defProvincia di Foggia edificati tra gli
anni '60 e ‘80, & proposta una revisione critich 8enReb attraverso un approccio
prettamente statistico.
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Un framework generale per la modellazione numerica del

calcestruzzo
(F. Pesavento, B. A. Schrefler, D. Gawin, G. Scjumé

In this work a common framework for the simulatioh the non-linear behavior of
concrete is presented. It is based on the mechahiusiltiphase porous media. It can be
usefully applied to several practical cases: evalneof concrete performance at early
stages in maturing massive structures, structegir work, shotcrete in tunnelling, and
durability, (e.g. silica alkali reaction, transpoftsalt, leaching processes, freezing, etc).
A peculiar case is the one of concrete exposetotemperature, e.g. during fire, when
the assessment of the material/structure perforenenof paramount importance. In this
work the general model is particularized to thecgfmesituations described above, and
several examples are shown. / In questo lavoroesigmta un framework generale per la
simulazione del comportamento non lineare del stloezo, basato sulla meccanica dei
materiali porosi multifase. Esso pud essere praficente applicato a numerosi casi
pratici che vanno dalla valutazione delle perforosardel calcestruzzo giovane in
strutture massive ai processi di riparazione, fmoproblemi di durabilita (reazioni
Silice-Aggregati, trasporto di sali, processi dadamento, congelamento, ecc.). Un caso
particolare & quello relativo al comportamento @testruzzo alle alte temperature, per
esempio durante un incendio, nel quale la valutezidelle performance del materiale e
della struttura sono di primaria importanza. Insjadavoro il modello generale €& stato
particolarizzato per le applicazioni descritte asmostrati numerosi esempi pratici.
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Calcestruzzi strutturali innovativi con materiali a cambiamento di

fase per costruzioni sostenibili: caratterizzazion@neccanica e termica
(A. D'Alessandro, A.L. Pisello, C. Fabiani, F. Ubiai, L.F. Cabeza, F. Cotana, A.L.
Materazzi)

New phase change materials (PCMs) are promisirigrdilfor the realization of
multifunctional concretes, combining good mecharpcaperties with enhanced thermal
storage capabilities within building envelope. Tdhesaterials are currently receiving a
growing interest in the scientific literature. Epsalated PCMs result particularly
suitable for applications in concrete. This pap&spnts a research on concretes doped
with different contents of PCMs, up to the 5% o thtal weight. Physical, mechanical
and thermal experimental tests were carried ourider to investigate the physical
properties, the stress-strain behaviour, the diyctthe compressive strength, as well as
the thermal conductivity, the diffusivity and theesific heat capacity of the novel
concretes. The results of thermal tests demondtithie effective enhancement of the
thermal inertia of the materials, while mechanteats showed performances compatible
with structural applications. Overall, new multifitional concretes with PCM inclusions
appear promising for achieving sustainable andtwgight concrete structures. / |
materiali a cambiamento di fase (PCM) risultanonpetienti per la realizzazione di
calcestruzzi multifunzionali, coniugando buone @dda meccaniche e di accumulo
termico. | PCM stanno acquistando un crescentgesse nella letteratura scientifica.
Quelli incapsulati risultano particolarmente adaét le applicazioni nel calcestruzzo. La
presente ricerca riguarda lo studio di calcestra@mdizionati con diverse quantita di
PCM, fino al 5% del peso totale. Sono state realeprove di caratterizzazione fisica,
meccanica e termica dei compositi, per analizzé&rdgensita, la resistenza, la duttilita,
nonché la conducibilita termica, la diffusivitalealore specifico. | risultati delle prove
termiche hanno evidenziato l'efficacia dei nuovitenali nellincrementare l'inerzia
termica, mentre le prove meccaniche hanno dimastthe i calcestruzzi con PCM
possiedono caratteristiche meccaniche compatibiti ke applicazioni strutturali. Dai
risultati ottenuti si evince che i nuovi calceswiuadditivati con PCM appaiono
promettenti per la realizzazione di strutture & teggere e sostenibili.
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La realizzazione di interventi di messa in sicurezz di edifici In
emergenza post sismica: I'esperienza del Corpo Namnale dei Vigili
del fuoco

(L. Ponticelli, M. Caciolai, C. Bolognese)

The implementation of short term countermeasures baildings damaged by
earthquakes by the lItalian Fire Services has alvimen performed by skills of fire
fighters particularly specialized in the use ofltmg materials easy to find and work,
such as wood. The study of engineered procedureshét term countermeasures began
during the Umbria-Marche earthquake and ended &020ith the publication of the
Handbook STOP (Shoring Templates and Operatinge@oes), downstream of the
earthquake in L'Aquila. This document contains difiegl typological schemes of
standard countermeasures and enables teams @jttess to carry out these temporary
works independently, ensuring a qualified and ramdponse to the needs of the
community. The mentioned procedures allowed thikahaFire Services to promptly
deal with the emergency of 2012 in Emilia Romagsawell as ensuring a rapid
response in the international emergency occurretepal in 2015. Well-managed
international cooperation experiences within prigeEuropeans as DRHOUSE and
MATILDA were performed. The present paper has the af the description of the
STOP procedures taken by the Iltalian Fire Servidesng recent seismic post
emergencies. The handbook STOP and the theoretmalal of the same name can be
downloaded for free from the official site www.\Migioco.it, in the section "Emergency
and rescue." / La realizzazione di interventi dise@in sicurezza di edifici danneggiati
da sisma ad opera del Corpo Nazionale dei Vigilifdeco € da sempre stata affrontata
utilizzando la maestria di personale particolarmesqtecializzato nell'uso di materiali da
costruzione di facile reperimento e lavorazione Igual legno. L'opera di
ingegnerizzazione degli interventi di messa in rggm@a, iniziata in occasione del
terremoto dell'lUmbria-Marche, & culminata nel 20&0n la pubblicazione del
Vademecum STOP, a valle del terremoto de L'AqUike documento, recante schemi
tipologici semplificati di interventi standard diessa in sicurezza, consente alle squadre
dei Vigili del fuoco di realizzare opere provvisaiin maniera autonoma, garantendo
una risposta qualificata e rapida alle esigenzia dellettivita. Lo strumento procedurale
indicato, ha consentito al Corpo Nazionale di affame con prontezza I'emergenza del
2012 in Emilia Romagna nonché garantire una rispostpida nell'emergenza
internazionale occorsa in Nepal nel 2015. Molto beiscite anche le esperienze di
cooperazione internazionale in seno a progettipiroome DRHOUSE e MATILDA.

Il presente lavoro ha come obiettivo l'illustrazoel vademecum STOP e delle
metodiche principali di realizzazione di intervedii messa in sicurezza adottate dal
Corpo Nazionale nel corso delle recenti emergemzt gismiche. Il vademecum STOP
ed il manuale teorico omonimo sono scaricabiligtamente dal sito www.vigilfuoco.it
nella sezione “Emergenza e soccorso”.
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Rinforzo con barre esterne non aderenti di travi in calcestruzzo
armato
(A. Tinini, F. Minelli, G. A. Plizzari)

External unbonded rebars represents a suitablengsirening technique for the
retrofitting of existing Reinforced Concrete (RCembers. Advantages regard the ease
of installation, a minimum invasiveness and posgibiof future inspections.
Structurally, increment of flexural stiffness andabing capacity and enhancement of
shear-flexure behavior can be achieved. The presaficoth bonded and unbonded bars
introduces a change in the way the shear actiansesisted. Unbonded rebars develop
an arch action component, with no bond present @mstant force in the rebars, in
addition to the beam action component, normallyettgyng in presence of bonded bars.
The present paper reports the results of four doading tests on full-scale beam, with
the aim of studying the influence of different booondition. Moreover, the Double
Harping Point technique, using external rebars\amtical deviators, is presented, with
attention to the definition of the vertical equizal stiffness of the deviators./ Le barre
esterne non aderenti rappresentano un interesgzuniea di rinforzo per strutture in
calcestruzzo armato (CA). | vantaggi riguardanddeilita di installazione, la bassa
invasivita e la possibilita di monitoraggio. Sturdlmente, si osserva un incremento di
rigidezza e capacita portante e un miglior compoetato a taglio-flessione. La
compresenza di barre aderenti e non aderenti cambiedalita di resistenza a taglio.
Al comportamento a trave, sviluppato dalle barreeradti, si aggiunge un
comportamento ad arco, caratterizzato dall’assdngéorzi di aderenza e da una azione
costante lungo il rinforzo longitudinale. Il segterticolo riporta i risultati di prove di
carico su quattro punti su provini in scala realeestigando l'influenza di diversi livelli
d’aderenza sul comportamento a taglio-flessioneltria viene proposta la tecnica di
rinforzo con Capriata Rovescia, caratterizzataadatesenza di barre esterne e deviatori
verticali, considerando un modello per il calco#la loro rigidezza equivalente.
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Progettazione di piastre su pilastri realizzate in calcestruzzo

fibrorinforzato
(L. Facconi, F. Minelli, G. Plizzari)

Continuous elevated slabs are generally adoptedbuitdl concrete floors in both
residential and industrial buildings. In case af 8labs, Fiber Reinforce Concrete (FRC)
represents an effective solution alternative toveotional Reinforce Concrete (RC)
because of its better tensile toughness, durab#ibhanced control of cracking and
reduced labor and equipment costs during constructio further optimize the behavior
of the structure, a proper combination of fibemfeicement and conventional rebars,
generally known as Hybrid Reinforced Concrete (HR@h be employed. Even if new
international standards are nowadays availabledésigning FRC structures (e.g., fib
Model Code 2010), a clear procedure to design HRGa&ed flat slabs is not available
at the moment. This paper aims at proposing a prwoeeto design the Hybrid
Reinforcement for elevated slabs according to fibdel Code 2010. A case study
concerning a full scale elevated slab, having a siz18x18 m2, will be considered.
Emphasis will be given to the method for preliminaseizing conventional
reinforcement by starting from simple linear elasthalyses in which design loads are
considered according to Eurocode 1. Finally, tlubagl capacity of the HRC slab will be
assessed by means of nonlinear finite element semly Le piastre sottili appoggiate su
pilastri sono generalmente utilizzate per la castme di impalcati in edifici residenziali
ed industriali. Nel caso delle piastre sottili,aleestruzzi fibrorinforzati (FRC) hanno
dimostrato di essere una valida alternativa allisgp del calcestruzzo armato (CA) a
causa della sua miglior tenacita a trazione, deliglior durabilita e dei minor costi per
la messa in opera dell’armatura. L'ottimizzaziors# domportamento della piastra puo
essere ottenuto combinando il rinforzo fibroso Eammatura convenzionale, ottenendo
cosi un'armatura nota con il nome di Hybrid Rein&at Concrete (HRC). Nonostante le
normative concernenti le strutture in FRC sianctiomamente in evoluzione (si veda il
fib Model Code 2010 — MC2010), una procedura stahgeer la progettazione delle
strutture in HRC non e attualmente disponibilepiésente lavoro ha I'obiettivo di
proporre una procedura, concorde con il MC2010, laeprogettazione delle piastre
appoggiate su pilastri realizzate in FRC. Lo studl@ra svolto utilizzando come
riferimento una piastra in scala reale, avente dsitme in pianta pari a 18x18 m2.
Particolare attenzione verra prestata alla faskngrare di pre-dimensionamento della
struttura, nella quale verranno considerate lerdzbprogetto previste dall’Eurocodice
1 e le azioni interne alla piastra valutate mediamt’analisi elastica lineare. Infine, il
comportamento globale della struttura in HRC vemalizzato attraverso analisi non-
lineari agli elementi finiti.
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Durabilita di travi FRC esposte a lungo termine sdab carico di

esercizio
(L. Candido, F. Micelli, E. Vasanelli, M. A. AiellG. Plizzari)

Fiber Reinforced Concrete (FRC) is a material otagdiby adding short fibers within the
concrete matrix. Fibers resist the crack opening) éevelop tensile residual strength.
The research presented herein shows the resulis eperimental program that was
carried out in about six years. Thirteen beams wested; ten of them were subjected to
sustained flexural load in external environmente Experimental variables that were
investigated are: the type of short fibers (steadl @olyester), the duration of the
sustained load (0, 17 and 72 months). The reshitie/ she effects of such conditioning
in terms of mechanical properties and durabilitycofhcrete. / Il calcestruzzo fibro-
rinforzato (FRC) si ottiene aggiungendo fibre costutturali ad una matrice di
calcestruzzo. Le fibre resistono alla formaziondedisure sviluppando una resistenza
residua a trazione. La ricerca qui presentatatifuisrisultati ottenuti nell’ambito di una
campagna sperimentale su travi in FRC che ha dadarata di circa sette anni. Tredici
travi in calcestruzzo armato ordinario e fibrorirdato sono state testate in laboratorio,
dieci delle quali dopo esposizione a carichi digardurata in ambiente esterno. Le
variabili sperimentali indagate sono il tipo diribocorta (acciaio e poliestere) e la durata
dell'esposizione (0 mesi, 17 mesi e 72 mesi). Ll mostrano gli effetti del
condizionamento in termini di prestazioni meccaaietdurabilita del calcestruzzo.
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Prestazioni del cemento solfo alluminoso nelle pawentazioni in
calcestruzzo
(S.Tortelli, A. Reggia, M. Marchi, G.A. Plizzari)

Curling and cracking of concrete pavements madé W@tdinary Portland Cement
(OPC) are common phenomena due to the shrinkagmmirete. A performing and
sustainable solution is represented by the Cal@Guipho Aluminate (CSA) cement, a
binder characterized by low-shrinkage and rapidiaing behavior. The use of CSA
cements speeds up the construction process, iingete early-age performance and
reducing the number of joints with respect to ttemdard OPC concrete flooring. This
paper presents the experimental study of the gqudimd cracking of OPC and OPC/CSA
concrete slabs-on-ground tested on the field, wherthe effect of the concrete
composition is studied. The experimental data ateected during the hardening phase
of concretes, in the first four weeks after castingth the aim of understanding the
effects of shrinkage in this particularly sensitiperiod. / L'incurvamento e la
fessurazione dei pavimenti in calcestruzzo realizean cemento Portland ordinario
(OPC) sono fenomeni di degrado molto diffusi dowaltiitiro. Una soluzione pratica ed
eco-sostenibile & rappresentata dal cemento cadtfo alluminoso (CSA), un legante
caratterizzato da un ritiro ridotto e da una elevatlocita di presa. L'uso di cemento
CSA incrementa la rapidita del processo di cosbngj migliorando le prestazioni nel
breve termine, e riducendo il numero di giunti dntrazione nelle pavimentazioni in
confronto al OPC. Questo articolo presenta lo stisgierimentale dell'incurvamento e
della fessurazione di piastre di pavimentaziondizzte sia in OPC che con una
miscela di OPC/CSA. | dati sperimentali sono gtaticolti nella fase di maturazione del
calcestruzzo, durante le prime quattro settimarpodbgetto, con I'obiettivo di capire
gli effetti del ritiro in questo periodo cosi delio.
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Metodo del sollevamento bilanciato — Costruire pomt senza
casserature
(J. Kollegger, S.Reichenbach)

The balanced lift method is a building bridge meitthbat was developed at the TU
Wien. The most common methods to build bridgestlageones using falsework or the
cantilever method, but a rather uncommon methaa|dtvering of arches is seen as the
origin of the balanced lift method. The idea wasteate a method which would allow a
bridge to be built in a very fast manner without thisage of falsework, using
prefabricated elements and mounting all parts tegetn a position — in this case
vertically — that would simplify the constructionggess. In order to reach the final state
of the bridge, the vertically assembled parts aated into their final horizontal
position. This article contains a description of thevelopment of the method, a large
scale test will be portrayed and an already desigmédges using the balanced lift
method will be shown. / Il metodo del sollevamemitanciato € un procedimento
costruttivo per ponti sviluppato nel Politecnico\dienna. | metodi piu comuni sono
quelli che usano ponteggi oppure la costruziondaze, ma un metodo poco usato,
quello di calare gli archi, si pud considerareaaifjine del sollevamento bilanciato.
L'idea era quella di un metodo che permettesseamséruzione estremamente rapida,
senza I'uso di ponteggi e con elementi prefabkrezsgemblati in una disposizione — in
guesto caso verticale — che semplificasse il psme®struttivo. Per raggiungere la
posizione in opera, le parti assemblate vengorte fabtare fino alla posizione finale.
L'articolo illustra lo sviluppo del metodo, una peoin grande scala nonché i progetti di
alcune realizzazioni.
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Viadotti in cap realizzati a Sydney
(R. Poluzzi)

This paper provides a briefly description of a feiced concrete viaduct built in Sydney
(Australia) paying particular attention to psc deddoth in simple support schemes on
piers and abutments and in continuous schemes vghiefabricated beams are joined
with piers and foundations to create with them atedral whole (“integral”). After
references to some executive Australian pecukaritand to the Australian code
contents, comparisons between the viaduct mattéreofesearch and similar older road
and highway infrastructures are illustrated. Thenparisons concern the design effort
and some aspects related to viaducts final quali§i riporta, in termini sintetici, la
descrizione di un viadotto di calcestruzzo arma&@alizzato presso Sydney (Australia)
con particolare attenzione agli impalcati in cag di tipologia in semplice appoggio su
pile e spalle, sia di tipologia con solidarizzazadn continuita di travi prefabbricate a
formare un complesso solidale anche con pile edpiodi (“integral”). Successivamente
ai riferimenti di alcune particolarita seguite irugtralia e a contenuti della Normativa
Australiana, si illustrano confronti, quanto a onBiprogettazione e a risultati in termini
di qualita di quanto realizzato, con opere simitastruite decenni orsono e riguardanti
infrastrutture stradali ed autostradali.
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L'analisi TNA (Thrust Network Analysis) nel progetto di ponti in

curva a guscio
(L. Fenu, B. Briseghella, E. Congiu)

Since Maillart’s curved arch bridges in concretéfedent typologies of curved bridges
in both steel and concrete have been constructedn@®contrary, since Musmeci’s shell
supported bridge in Potenza, few shell bridges thees designed. This paper show how
to design a curved shell supported footbridge sttaphe shell by using the Thrust
Network Analysis. As a matter of fact, a shell soed footbridge is shaped between
two curved arches, the one supporting the deckvatidassighed layout depending on
the layout of the road, and the one that definessttell boundary at the lower part of the
shell, the latter being found as a thrust linehia three-dimensional space. The influence
of the boundary conditions on the bridge shapeiobthas an envelope of thrust-lines is
also investigated. / Dai ponti in curva ad arceémento armato di Maillart, sono state
costruite diverse tipologie di ponti in curva sia &cciaio che in cemento armato.
Contrariamente, dopo il ponte a guscio di MusmeRotenza, sono stati progettati pochi
altri ponti a guscio. Questo articolo mostra comagpttare un ponte in curva a guscio,
trovando la forma del guscio attraverso la Thrustwérk Analysis. Di fatti, un ponte a
guscio e stato modellato a partire da due archu,alme supporta I'impalcato e con asse
coincidente a quello della strada, e I'altro cheiisponde al bordo inferiore del guscio,
quest’'ultimo trovato come una linea di spinte nedfmazio. E stata inoltre indagata
l'influenza delle condizioni al contorno sulla foandel guscio ottenuta come inviluppo
di linee di spinta.
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Analisi parametrica della risposta di dissipatori bsteretici ad
instabilita impedita (BRAD) per il miglioramento sismico di strutture

prefabbricate.
(E. Ongaretto, M. Savoia)

The earthquake response of concrete precast gesctprotected with Buckling
Restrained Axial Damper (BRAD) installed outside #xisting structure and connected
to an earthquake-resistant concrete element isstigaded. The Capacity Spec-trum
method is used and a parametric analysis is desdldp optimize the sizing of the
dissipative system, with a maximum target displaeento be met (Performance-Based-
Design). The proposed procedure is applied to a sagly and the results are verified
through Time-History analyses./Il presente studianeina la risposta sismica di strutture
prefabbricate in c.a. protette con dissipatorirettei ad instabilitd impedita (BRAD),
posizionati esternamente alla struttura esistestmaessi ad un elemento di controvento
in c.a. E stata condotta un’analisi parametrica akiézzando una procedura basata sul
metodo dello Spettro di Capacita, consente di @ttare il dimensionamento del
sistema dissipativo per limitare lo spostamentopdéico ad un valore prefissato
(Performance-Based-Design). La procedura propostata applicata ad un caso studio
e verificata attraverso analisi Time - History.
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L’edificio “UniCredit Pavilion” in Milano
(D. Campagna, A. Aronica)

This description is intended as a summary of thwcgal problems encountered and the
techical solutions employed in the design and cangbn of the “UniCredit Pavilion”
building, located in the new Porta Nuova Garibaldmplex in Piazza Gae Aulenti,
Milan. The project is a concrete example of the liapion of various theories
concerning reinforced concrete, steel and laminatedd structures. It contains the
significant use of various structural materialst thave allowed form to be given to the
architectonic ideas of the architect Michele De ¢hic the founder of the Milanese
studio aMDL. / La presente memoria vuole esseresimtasi descrittiva delle principali
problematiche e delle soluzioni tecniche adottakarnprogettazione e costruzione del
nuovo edificio “UniCredit Pavilion”, sito nel nuovdistrict center di Porta Nuova
Garibaldi in piazza Gae Aulenti a Milano. Il progetisulta essere un esempio concreto
di applicazione delle diverse teorie inerenti g@ltagettazione delle strutture in cemento
armato, in acciaio ed in legno lamellare. Nel pttmefatti € sicuramente significativo
I'utilizzo di differenti materiali strutturali chdvanno permesso di concretizzare l'idea
architettonica dell'arch. Michele De Lucchi fondaalello studio aMDL di Milano.
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Resistenza Al Fuoco
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In Tema di Taglio e Torsione negli Elementi di C.A.Soggetti ad

Incendio
(Pietro G. Gambarova, NataSa Kalaba, Sergio Taftoni

Designing or checking shear- and torsion-sensiit@ members in fire is still an open
issue, because very rarely shear and torsiorhareantrolling internal forces, and there
is no experimental evidence on shear- or torsioluéed failures in fire. A reasonable
guide, however, comes from the available designetsoaind from the knowledge of the
shear-transfer mechanisms active in reinforced red@cin this rather general paper, the
design models well known in the calculations at thigmate limit state in ordinary
environmental conditions are recalled and theirindee is discussed, with reference to
both solid and thin-walled open sections. Botheffective-section method and the zone
method are treated, as well as the fire-sensitivfy the various shear-transfer
mechanisms active in shear and torsion. On theeylvahat stands out clearly in fire is
the increasing role played by the stirrups in steeat by the concrete struts in torsion,
where concrete might become the weakest link efrésisting chain within the tube
model. / La progettazione e la verifica al fuatagli elementi in c.a. sensibili al taglio
ed alla torsione e tuttora un problema aperto, uangp molto raramente taglio e
torsione controllano il comportamento strutturade, pressoche nulla € l'evidenza
sperimentale su collassi controllati dal taglio allal torsione in presenza di incendio.
Indicazioni utili tuttavia vengono dai modelli dalcolo ben noti per le condizioni
ambientali normali e dalla conoscenza dei meccanissistenti del calcestruzzo armato.
In questo lavoro - piuttosto generale - i suddetidelli vengono richiamati per taglio e
torsione, ed il loro impiego in condizioni di ing#a viene discusso per sezioni
compatte ed in parete sottile, rispettivamenteicoetodi della sezione efficace e delle
zone. Viene anche trattata la sensibilita al fudebvari meccanismi taglio-resistenti. |
ruoli delle staffe nel caso di taglio e fuoco e gantoni compressi in calcestruzzo nel
caso di torsione e fuoco sono critici, semprechk caso della torsione si faccia
riferimento all'analogia del prisma cavo equivagent
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Tunnel di Base del Brennero: Protezione al fuoco devestimenti
(R. Correa, D. Merlini, M. Moja, E.M. PizzarottA,. Voza)

The study concerns the methodological approacbhv@t to ensure safety against fire
exposure of the final linings of the undergroundrkgocomposing Lot 2-3 of Brenner
Basis Tunnel system. Once completed, this 64 kg Infrastructure will be the longest
railway tunnel in the world. Aim of the design wasensure that all the final structures
reach a Fire Performance Level Il according tdidtalaw NTC 2008 (maintenance of
structural strength for a period of time long enotig assure safe evacuation). Only for
some strategic works the Fire Performance wasddséevel IV (negligible structural
damage), preventing spalling by both adding polgglene fibers to concrete and
protecting internal surfaces with fire coating. /b Lstudio riporta I'approccio
metodologico seguito per la verifica delle condiziadi sicurezza nei confronti
dell'esposizione al fuoco dei rivestimenti defivitidel sistema di Gallerie che
compongono il lotto Mules 2-3 della Galleria di Batel Brennero che, con i suoi 64 km
totali, una volta completata, rappresentera laegallferroviaria piu lunga al mondo.
L'obiettivo del progetto & stato quello di garaatia tutte le strutture un Livello di
Prestazione in caso di incendio pari al Livello Itlefinito dalle NTC 2008
(Mantenimento dei requisiti di resistenza per umpe sufficiente a garantire
'evacuazione degli occupanti). Solo in corrispamzie di alcune parti d’'opera ritenute
strategiche si € optato per innalzare il LivelloRitestazione al Livello IV (Limitato
danneggiamento delle strutture) mediante ['utilizdo fibre in polipropilene nei
rivestimenti e la protezione delle superfici conguwtti isolanti, per contenere i fenomeni
di spalling.
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Sui criteri di certificazione per resistenza-R, inegrita-E e potere

isolante-I delle strutture combustibili e incombusibili
(A. Dal Lago, B. Dal Lago)

The fundamentals of Structural Fire Engineering mresented and discussed in this
paper, with reference to the fire performance aadigh approach concerning either
combustible or incombustible structures, as theeesame inconsistencies among the
original concepts developed for incombustible dtrees and the current design
approach. The evolution of the code provisionshat ltalian and European level is
critically presented, with specific reference t@ throgressive modification of some
basic concepts, like the fire load, the requiredgsmance in terms of bearing capacity
(R)/integrity (E)/insulation (1), and their relatiship. The risk associated with the fire
development in those buildings consisting of a lsingompartment or of several
compartments, either isolated or contiguous to rothéldings, is discussed, and the
great danger exhibited by the buildings with selesanpartments and/or contiguous to
other buildings is highlighted, with reference tombustible structures, which cannot
rely on the passive protection offered by fire ®eifinction. / La memoria propone una
riflessione su alcuni temi fondamentali dell'lngega del Fuoco, in particolare nei
riguardi del comportamento al fuoco e dei criteripdogettazione per edifici aventi
struttura combustibile o incombustibile. L'evolua® del quadro normativo di
riferimento nazionale, prima, ed europeo, succassénte, viene presentato e
criticamente commentato, specialmente nei rigudetla progressiva modifica di alcuni
concetti basilari, tra i quali il carico di incendia prestazione di resistenza (R)/integrita
(E)/isolamento (1), e la loro relazione. Il rischégsociato allo sviluppo di incendio in
edifici monocompartimentati o multicompartimentatia isolati sia in aggregato, viene
discusso, evidenziando I'elevato pericolo asso@dtoscenario di strutture combustibili
multicompartimentate o non isolate, per le qual Bopossibile fare affidamento sulla
protezione passiva fornita dall’autoestinzione’oheléndio.
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Effetti torsionali indotti dal danneggiamento da incendio nell’analisi

sismica non lineare di strutture in c.a. isolate & base
(F. Mazza, F. Alesina)

A numerical investigation is carried out to stutlg seismic response following fire of
four-, six- and eight-storey r.c. base-isolatedctires designed in line with the Italian
seismic code. Test structures are composed of arneag and three, five and seven
storeys above ground level, respectively. The lsdation system is constituted of
High-Damping-Laminated-Rubber Bearings (HDLRBs)seried at the top of the
columns of the basement. Different fire scenarias laypothesized, assuming the fire
compartment confined to the whole (i.e. symmetase) and half (i.e. asymmetric case)
area of the base-isolation level (basement, FO)saperstructure (first level, F1), with
reduced mechanical properties at 30 and 60 minftdge resistance. The nonlinear
dynamic analysis is carried out with reference ¢arrfault earthquakes selected on the
design hypotheses adopted for the test structérésmped plasticity model describes
the inelastic behaviour of the r.c. frame membetsleva viscoelastic model is
considered for the HDLRBs. / Un’'indagine numericaandotta al fine di studiare la
risposta sismica dopo un incendio di strutture.a di quattro, sei ed otto piani isolate
alla base, progettate in accordo con la normaismisa italiana. Le strutture test sono
costituite da un piano interrato e da tre, cinqsetée piani fuori terra, rispettivamente. Il
sistema di isolamento é realizzato mediante isolaétastomerici armati ad alto
smorzamento (HDLRBS), inseriti alla sommita deagiti del piano interrato. Differenti
scenari di incendio sono considerati, assumendonipartimento di incendio confinato
su meta (caso asimmetrico) o sul totale (caso stnuog dell’area dei livello di
isolamento (interrato, FO) e della sovrastruttupainfo livello, F1), con proprieta
meccaniche ridotte in base alla resistenza al fumoispondente a 30 e 60 minuti.
L'analisi dinamica non lineare € condotta con nf@nto a terremoti vicino faglia
selezionati sulla base delle ipotesi di progettottade per le strutture test. Un modello a
plasticita concentrata descrive il comportamengdaistico degli elementi in c.a. mentre
un modello viscoelastico & considerato per gli HBSR
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I Nuovo Centro Congressi a Roma, EUR: il progett@antincendio
(G. Nati, G. Novembri, M. Orlandini, A. Polli)

The fire safety plan of the "New Congress CentreRome" named the “Cloud " is
herein presented. The “Cloud” is an example ofdgpproblems that complex buildings
present for the design and construction activitie$ can be solved with the engineering
approach to fire safety design. The key challerggsountered in the design of fire
safety system and the ways in which the problencow@mered were addressed will be
described. The uncommon typology and placemenhefunderground floors escape
routes system, floors and Auditorium located wittiie "Cloud" envelope, the smoke
evacuation method and the conference rooms plademnemnderground floors required
complex engineering simulations and a multidisogly approach based on cooperation
among builders and experts belonging to severalglises / Viene illustrato il progetto
di prevenzione incendi del Nuovo Centro Congres&taima “Nuvola” che rappresenta
un esempio emblematico delle problematiche che tquago di edifici complessi
comporta nell’attivita di progettazione e realizoa®e e che possono essere affrontati
con l'approccio ingegneristico alla sicurezza argimdio. Vengono descritte le principali
sfide che e stato necessario affrontare nella peogene del sistema di prevenzione
incendi e le modalita con le quali i problemi intrati sono stati risolti. La inusuale
tipologia e collocazione del sistema delle vie dis dai piani interrati, dai livelli e
dall’auditorium posizionati all'interno della “Nula’, le modalita di evacuazione dei
fumi dovuti allincendio ed il posizionamento deiale conferenze ai livelli interrati del
complesso hanno infatti richiesto complesse sinmmitazdi tipo ingegneristico ed un
approccio multidisciplinare che ha richiesto lalaiobrazione dei progettisti e degli
esecutori afferenti alle diverse discipline coirtgalella realizzazione del complesso.
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Indagine sperimentale su una struttura in precompreso soggetta ad

incendio: Il caso di un capannone industriale
(Flavio Stochino, Fausto Mistretta, Luisa Pani, oa Francesconi)

A new integrated approach for post-fire investigasi is presented in this paper with
reference to a prestressed-concrete structure. $dthe most advanced techniques are
used in parallel to maximize the effectivenesshefassessment. After a thorough survey
on the actual geometric properties of the givencstire by means of a laser scanner,
several techniques are applied (non-destructivés,tesore extraction, microscopic
analyses, colorimetry and thermogravimetric difféiad thermal analysis). Evaluating
the residual structural safety is the primary oftiye¢ together with the study of the time
evolution of the thermal field. The proposed desigented approach is validated
through an application to a prestressed prefaladcatdustrial building. In the authors’
opinion the experimental results may be a referdocéuture post-fire investigations. /
In questo lavoro € presentata una procedura inivavaér I'analisi dei danni subiti dalle
strutture in calcestruzzo armato precompresso (@A&9guito di incendio con lo scopo
finale di valutarne il livello di sicurezza strutile. Le pit moderne tecniche d’indagine
sono applicate in maniera combinata per realizmarapproccio al problema efficace e
preciso. A seguito di un primo rilievo geometriconclaser scanner necessario per
individuare con accuratezza le deformazioni resick@no state effettuate prove di
carico, indagini non distruttive con ultrasuonirataggi, analisi colorimetriche con
microscopio elettronico, ma anche prove termogratiithe per ricostruire I'evoluzione
delle temperature durante l'incendio. In questécald la procedura & applicata ad un
caso studio reale per mostrarne I'utilita e I'edfica. Questo approccio multidisciplinare
e in grado di offrire un grande aiuto agli ingegrstrutturisti che devono effettuare
l'analisi degli effetti dell'incendio sulle strutte in CAP sia nei casi di progetto o
ricostruzione, sia in quelli di verifica di struteuesistenti.
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Analisi dei rivestimenti di gallerie in calcestruzo soggetti ad incendio
(P. Bernardi, R. Cerioni, E. Michelini, A. Sirico)

In this work, a numerical model is developed toestigate concrete lining behaviour
during fire, taking into account the loss of stiéfis of the material subjected to high
temperatures, as well as the appearance of terapetiaduced internal stresses and
strains in the lining. To this aim, a sequentiaflgupled thermo-mechanical finite

element analysis is performed, by linking a heatgfer analysis with a nonlinear
structural simulation that considers concrete déggian due to fire and the interaction
between tunnel lining and the surrounding grourite &ffectiveness of the procedure is
validated through comparisons with an analyticalsetl-form solution. A parametric

study is also performed so as to investigate thieance exerted by different parameters,
such as ground mechanical properties, tunnel depthtype of fire, on the structural

response of the lining. / In questo lavoro vieneppisto un modello numerico agli

elementi finiti in grado di descrivere il comportanto dei rivestimenti di gallerie in

calcestruzzo soggetti a carico d'incendio, tenetwitto sia della perdita di rigidezza del
materiale soggetto alle alte temperature, che dekmenza di sforzi e deformazioni
aggiuntivi nel rivestimento, indotti dalla variam® di temperatura. A tal fine e stata
effettuata un’analisi accoppiata termo-meccanican nmeare, che permette di

considerare sia il degrado del calcestruzzo soggeihcendio, che l'interazione tra il

rivestimento stesso ed il terreno circostante.sultati della modellazione sono stati
quindi confrontati con quelli forniti da soluzioanalitiche in forma chiusa. Da ultimo, &
stato condotto uno studio parametrico finalizzadoiravestigare I'influenza di alcuni

parametri significativi, quali ad esempio le prepdi meccaniche del terreno, la
profondita della galleria e il tipo di incendio ciderato, sul comportamento strutturale
del rivestimento.
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Incremento della resistenza al fuoco con diversigi di cemento
(Eva Lubldy, Katalin Kopecskd, Gyorgy L. Balazs)

Composition and microstructure of hardened cemastephave important influences on
the properties of concrete exposed to high temperat An extensive experimental
study was carried out to analyse the post-heatiagacteristics of concretes subjected to
temperatures up to 800 °C. Major parameters of study were the content of
supplementary materials (slag, fly ash, trass)emfient (0, 16 or 25 m%) and the value
of maximum temperature. Our results indicated {Hathe number and size of surface
cracks as well as compressive strength decreasedhdyincreasing content of
supplementary materials of cements due to elevetagerature; (ii) the most intensive
surface cracking was observed by using Portland eaénwithout addition of
supplementary materials. The increasing contenthef supplementary material of
cement increased the relative post-heating comipeestrength. Tendencies of surface
cracking and reduction of compressive strength weegreement, i.e. the more surface
cracks, the more strength reduction. / La compos&ie la microstruttura della pasta di
cemento indurita hanno una importante influenzke qarbprieta del calcestruzzo esposto
ad elevate temperature. Una ampia ricerca sperateeatstata condotta per analizzare le
caratteristiche di calcestruzzi soggetti a tempeeatino a 800 °C. | principali parametri
del nostro studio sono stati il contenuto di aggtie@oppa, ceneri volanti) del cemento
(0, 16 0 25 m%) e il valore massimo della tempegatu risultati indicano che (i) il
numero e la dimensione delle fessure superficiatiché la resistenza a compressione
diminuiscono al crescere del contenuto di inerti ceamento in condizioni di elevata
temperatura; (i) un maggior numero di fessure digiali € stato osservato utilizzando
cemento Portland senza materiali aggiunti. L'admedel contenuto di inerti nel
cemento incrementa la resistenza a compressiogeripoaldamento. Il panorama
fessurativo superficiale e la riduzione della resiza a compressione sono in accordo,
vale a dire piu fessure superficiali, maggiore Bdazione della resistenza.
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Modellazione del Comportamento Strutturale di Paret in C.A.

esposte ad Incendio
(P. Bamonte, R. Felicetti, N. Kalaba, F. Lo Monte)

This paper deals with the behaviour of reinforcedcrete walls subjected to fire. The
focus is modelling 1:1 scale test, carried ouhat €STB in Paris on solid walls (3.00 °
1.20 ~ 0.10 m3) exposed to fire on one side, itgasng the influence of constraint and
load conditions. The main purpose is to highligig tole played by material properties,
on both the thermal and mechanical problems , &atl played by the second order
effects. The results show how the accurate modgelbh the thermal field can be
performed neglecting the thermo-hygrometric tramtsi@nly for high fire durations, that
is, when the main phase changes are exhausted.stticural level it is evident that
increasing the external load, the second ordectsffeecome more significant, leading in
some cases even to a reversal of the displacertrenis. / Il presente lavoro tratta il
tema del comportamento termo-meccanico di paretalnestruzzo armato in presenza
di incendio. L'attenzione €& posta sulla modellagiahi alcune prove in scala al vero
effettuate presso il CSTB di Parigi, con paretingi¢3.00 ~ 1.20 ~ 0.10 m3) esposte ad
incendio su un lato al variare dello sforzo di coeggione applicato. Lo scopo
principale € quello di evidenziare il ruolo delleoprieta del materiale, sia per la
risoluzione del problema termico sia per quello camico, e degli effetti del secondo
ordine. | risultati mostrano come la modellazioreewmata del campo termico possa
essere effettuata trascurando i transitori termornigtrici solo per elevate durate di
incendio, ossia quando le principali transizionfatie sono esaurite. A livello strutturale
si evidenzia come, al variare del carico applicaib, effetti del secondo ordine
acquisiscano importanza crescente, portando imeatasi addirittura ad un’inversione
dell'andamento degli spostamenti.
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Piastre post-compresse per il nuovo stadio “Dynamod Mosca
(Claudio Toniolo , Francesco Bianchi)

The design of the new PT slabs for the footbatttpbf Dynamo Arena Stadium is here
discussed. Description is focused on constructlasgs, structural performance of slabs
related to the high design loads and the use asdfition / Nel lavoro vengono illustrati

il progetto e I'esecuzione delle strutture dellagpia che sostiene il nuovo campo da
calcio per lo Stadio VTB della Dinamo Mosca. Il getto prevede il rifacimento quasi
integrale del vecchio stadio storico della Dinamel quale sono state conservate solo
alcune facciate. L’articolo tratta in dettaglio ldgbroblematiche affrontate dal gruppo di
lavoro durante la progettazione e secutiva deltaittste e delle successive fasi
esecutive. In particolare si affrontano i temi agianti le prestazioni strutturali richieste
dal Committente per i solai, a fronte dei notewaliichi di progetto e degli aspetti statici
e deformativi generati dalla presollecitazioneistiesni staticamente indeterminati.
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Verifica di resistenza al fuoco di elementi in murtura a volta
(L. Ponticelli, M. Caciolai)

Il panorama edilizio italiano € ricco di elememii muratura realizzati a volta. Molto
spesso tali elementi strutturali sono ubicati infieid ospitanti attivita soggette ai
regolamenti di prevenzione incendi e, pertantohiedono particolari requisiti di
resistenza al fuoco. La questione legata alla icaritrutturale di elementi arcuati in
condizioni di incendio, & sempre risultata di @ife soluzione, attesa la disponibilita
esigua di metodi di verifica adeguati. Per tale imptcon la finalita di verificare
l'applicabilita del metodo semplificato della semoresidua — di cui all'Eurocodice 6
parte fuoco — anche alle volte in muratura, il @oNBazionale ha effettuato, nel luglio
del 2015, una prova di resistenza al fuoco prelskwno sperimentale della Direzione
Centrale per la Prevenzione e la Sicurezza Techigaultati conseguiti a valle della
prova sono stati lusinghieri ed hanno dimostratdfitiabilita del metodo analitico
semplificato oggetto di verifica. Scopo del preselatvoro € illustrare il lavoro svolto,
anche con l'obiettivo di preparare il terreno sffguzione di ulteriori test di resistenza al
fuoco su elementi a volta realizzati con altri maleda costruzione./ In Italy many old
style buildings are made by masonry with vaultsesehbuildings often host premises
subjected to fire regulations and so, fire resistamust be guaranteed. Very hard and
difficult is the definition of the fire resistaned# masonry vaults. So, the aim of this
study is to demonstrate that the simplified metbbthe Annex C of the Eurocode EN
1996-1-2 can be safely applied when the resistahtdge material in the “warm” zone is
equal to zero. The test performed in 2015 by thkalt Fire Service showed the good
compliance between the theory and the practice sapchew studies in this field are
desirable.
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Prove di compressione su calcestruzzo fibro rinfoedo ad alte
temperature
(M. Caciolai, P. Castelli, A. Meda, A. Caratelli,.\ @omo)

The analysis of the safety of civilians in largenci®te structures such as subways,
tunnels or road tunnels requires knowledge of iesimanical and thermal properties to
evaluate the hot behavior and consequent residtahgih. Pouring concrete in this
study, has the following features: hooked steedrEb4D BKT: 40 kg / m3, calcareous
aggregates with a maximum size = 25 [mm], w / c4&dnhd cement content = 450 kg /
m3 . The compression tests performed in this stidye the aim of evaluating the
compressive strength of the concrete test at lgipératures, following the basic points
of the UNI EN 12390-3 at room temperature for tesh® tests has involved two
treatment temperatures: 350 ° C and 650 ° C; hale tavo choices for temperatures
and the tests have more data for each step arstape have a reserve of results in case
of any unforeseen during the tests.instructionsbse&iw. / L’'analisi della sicurezza di
grandi strutture civili in calcestruzzo come metlitane, tunnel o gallerie stradali
richiede la conoscenza delle sue proprieta medeani termiche per valutare il
comportamento a caldo e la conseguente resistersidua. Il getto di calcestruzzo
oggetto del presente studio, ha le seguenti casdithe: fibore metalliche uncinate,
4D BKT: 40 kg/m3, aggregati calcarei con taglia sias = 25 [mm] , w/c = 0.4 e
contenuto di cemento = 450 kg/m3.I test di compoess eseguiti in questo studio,
hanno lo scopo di valutare la resistenza a comprresslel provino di calcestruzzo ad
alte temperature, seguendo i punti fondamentalaawirma UNI EN 12390-3 per prove
a temperatura ambiente; i test hanno interessataetnperature di trattamento: 350° C e
650° C; si sono scelte solo due temperature peeaia dati per ogni step ed avere una
riserva di risultati in caso di eventuali imprevidurante le prove.La lunghezza delle
memorie non dovra essere maggiore di 8 paginea®&curare uno stile uniforme in
tutto il volume, tutti i documenti devono essereparati rigorosamente secondo le
istruzioni riportate nel seguito.
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Prove a flessione su travi in c.a. rinforzate condrre in FRP applicate

mediante la tecnica Near Surface Mounted con matreecementizia
(I. Del Prete, A. Bilotta, E. Nigro)

The response at ambient and elevated temperatuwenwntitious-bonded Near Surface
Mounted (NSM) Fibre Reinforced Polymer (FRP) sttbeged reinforced concrete (RC)
members has not yet been significantly studiedutdnoresearch, aside from a limited
number of available studies. NSM FRP strengthersmmptentially less prone to damage
due to fire exposure than Externally Bonded FRIfoecement (EBR), also possibly
without needing costly insulation systems. Thisgrggresents the results of 12 tests on
small-scale reinforced concrete beams strengtheniéeixure with a single near surface
mounted (NSM) carbon FRP bar. Flexural tests haenlperformed at both ambient
and elevated temperatures on both un-strengthemkdteengthened beams. The results
reported in the paper show that NSM FRP systemB @émentitious adhesives may
perform better at elevated temperatures becauseei@entitious grout is not as severely
affected as typical epoxies by elevated temperat{lbke the cementitious grout can
provide additional thermal protection to the FRPshband (c) the resin of the FRP bar,
when the bar is manufactured by pultrusion, typychls a Tg higher than common in-
situ cured epoxy resins used in wet lay-up FRmMgtrening applications./La memoria
mostra i risultati di 12 tests su travi di calcasio armato (di dimensioni 1450 x 150 x
150 mm), rinforzate a flessione con una barra dREFRpplicata con la tecnica NSM
(Near Surface Mounted) utilizzando una matrice agine invece delle tradizionali
resine epossidiche. Le prove sono state effettadtemperatura ambiente ed alle alte
temperature sia su travi non rinforzate che suitravforzate. Le prove ad alta
temperatura sono state condotte utilizzando panredianti a propano. Sono state
utilizzate due configurazioni di riscaldamento: (israldamento localizzato in mezzeria
e (2) riscaldamento esteso a tutta la lunghezzasidedma di ancoraggio. La risposta
termo-strutturale € stata investigata per condizibrcarico compatibili con la verifica
delle condizioni di servizio per le barre di accia per quelle di FRP. Le temperature,
gli spostamenti e gli scorrimenti del’FRP sonctistaisurati mediante LVDT e strain
gauges. Inoltre é stata utilizzata la tecnica deénata Digital Image Correlation (DIC)
per monitorare la prova. Le prove hanno mostratoulena performance del sistema di
rinforzo NSM con matrice cementizia, sia in condiziambientali ordinarie che alle alte
temperature, con riscaldamento localizzato ed estagatrticolare il sistema strutturale
e capace di mantenere efficacia fino a 600°C, garantito un appropriato ancoraggio
all'estremita.
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Metodi per la verifica di colonne composte acciaigalcestruzzo

“concrete filled” soggette ad incendio
(E. Nigro, A. Bilotta, A. Compagnone)

Steel-concrete composite columns with concretedithollow sections behaves excellent
strength and stability both at ambient temperatamd in fire. Indeed the concrete
provides both good restraint to buckling and natymatection against temperature
growth in steel. The Fire Part of Eurocode 4 (ENEQAR) suggests simplified methods
for the design and verification of some types ahposite columns in fire, like concrete
filled hollow sections or partially encased secsiorNational and European sub-
committees for codes update, which include sombaasitof this paper, have initiated
activities in order to improve these simplified hmds, which in some cases are not
completely suitable. In this framework, the papanmarizes some current activities of
the Project Team SC4.T4 dedicated at the compasitemns with concrete-filled
hollow sections. The bearing capacity of compositdumns is obtained applying
simplified and accurate calculation methods suggksin literature. Preliminary
comparisons between the results show the strermgttisveaknesses of the simplified
method and address towards possible improvemeatxdlonne composte acciaio-
calcestruzzo del tipo “concrete filled”, ovvero tldxi metallici riempiti di calcestruzzo,
mostrano eccellente resistenza e stabilita si@malizioni ordinarie che in condizioni di
incendio. Infatti il calcestruzzo fornisce sia wmoh vincolo nei confronti dellinstabilita
locale che una naturale protezione contro I'incnetmedelle temperature nell’acciaio
durante lo sviluppo di incendio. La Parte Fuocol'Hetocodice 4 (EN1994-1-2)
suggerisce metodi semplificati per la progettaziera verifica di alcuni tipi di colonne
composte, come sezioni tubolari riempite di caltezio o sezioni parzialmente
rivestite. Le Commissioni nazionali ed europee pstg all'aggiornamento degli
Eucocodici, di cui fanno parte anche alcuni autdii questa memoria, stanno
conducendo attivita finalizzate a migliorare queséitodi semplificati, che in alcuni casi
non sono completamente utilizzabili. In questo eetd, la memoria riassume alcune
delle attivita in corso nellambito del Project TieaSC4.T4, dedicato alle colonne
composte concrete-filled. La valutazione della cé#pa portante viene condotta
applicando metodi di calcolo semplificati ed actiupgoposti in letteratura. | risultati
preliminari dell’attivita mostrano i punti di forzadi debolezza del metodo semplificato
e suggeriscono criteri per possibili migliorametello stesso metodo.
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Robustezza nei confronti di azioni eccezionali
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Influenza del carroponte nella risposta sismica dedifici industriali
(A. Belleri, S. Labo, F. Cornali, A. Marini, P. Riy

The earthquake that significantly hit the Emiligion in 2012 caused extensive damage
in industrial buildings, especially in the casepofcast concrete structures. Starting from
the equations of motion associated to the pendidawh of overhead cranes, the present
article aims to investigate the influence of theread crane and its suspended load in
the seismic response of an industrial buildingalyn the paper provides considerations
on how to model the crane and the suspended lgagifamic vulnerability analyses. / Il
terremoto che ha colpito in modo significativo érritorio emiliano nel 2012 ha
provocato ingenti danni in edifici industriali, particolare nel caso di edifici a struttura
prefabbricata. Partendo dalla scrittura delle eiqueziel moto del carico appeso di gru a
ponte sottoposto a sollecitazioni sismiche, il prés articolo si propone di indagare
l'influenza del carroponte nella risposta sismidaud edificio industriale e di fornire
indicazioni utili ai fini della modellazione dellstesso nelle analisi di vulnerabilita
sismica.
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Vulnerabilita Sismica di Viadotti Autostradali in C.A. soggetti a

degrado
(G. Pasqualato, P. Crespi, M. Zucca, N. Longarini)

Recently, the engineering interest about the dlinatof existing reinforced concrete
structures has significantly increased as confirnsd the conspicuous scientific
literature. The results of these studies are initirg the development of new structural
codes. Among the wide range of existing reinforomicrete structures, motorway
viaducts stand out for their strategic relevancestMof these structures were built
between '60 and '70 years and, nowadays, the ratgedegradation phenomena are
leading to strength capacity reduction, eitherarvigeability condition or in presence of
exceptional loads such as the seismic action. tieroto evaluate the degradation
phenomena effects on the seismic vulnerability ofarway viaducts, this paper shows a
new procedure to evaluate the seismic performariceeinforced concrete bridges
starting from the modelling of the materials degtézh - according to several scenarios
- and by carrying out multimodal pushover analy§dse degradation is considered in
terms of reduction of the concrete cross-sectiahsieel rebar area. The results give an
accurate estimation of seismic performance in teohseismic vulnerability index
variation and consequent management activities fBagning and execution of rehab
works). / Durante gli ultimi anni, l'interesse ingeeristico riguardo al tema della
durabilita delle opere strutturali realizzate inceatruzzo armato si € notevolmente
accresciuto, come dimostra la letteratura speti@isn questo settore. | risultati di
questi studi stanno cominciando a influenzare litugpo dei nuovi codici strutturali.
Tra tutte le opere in cemento armato, i viadottiostradali spiccano per importanza
strategica. La maggior parte di questi viadottiadasrealizzata negli anni '60 e '70 dello
scorso secolo e, oggigiorno, i fenomeni di degrdéo materiali costituenti I'opera
stanno portando ad una riduzione della capaciiatease, sia in condizioni di carico di
servizio che in presenza di carichi eccezionali epad esempio, I'azione sismica. Al
fine di valutare lincidenza dei fenomeni di degradiel calcestruzzo armato
sull'incremento della vulnerabilita sismica dei ddti autostradali, si € provveduto a
sviluppare una procedura di verifica che antepanaBia classica analisi di vulnerabilita
sismica, eseguita mediante pushover multimodala, madellazione del degrado degli
elementi del viadotto, in termini di riduzione dellezione di calcestruzzo e d’area delle
barre d’armatura longitudinali e trasversali, setmuiversi scenari pil 0 meno severi.
Cio ha consentito di valutare I'evoluzione dellioel di rischio sismico del viadotto, e
del conseguente tempo di intervento, al crescdfetdedell’opera.
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Comportamento ciclico di pilastri in c.a. rinforzati con camicie in
HPFRC
(F. Di Carlo, A. Meda, Z. Rinaldi)

One of the main causes of concern for reinforcedciaie structures consists in the
reduction of durability caused by the possible fgicement corrosion phenomena.
Strain localizations, variations of strength dlsition and rotation capacity can
furthermore significantly affect the bearing capadn case of a seismic event. An
innovative technique for repairing and strengthgrihdamaged RC columns consists in
the adoption of jackets in HPFRC. The paper aimsntestigate the behaviour of
strengthened elements, either undamaged or corraddgected to cyclic loads, by
means of performing nonlinear numerical analyselse Torrosion phenomenon is
accounted for with variations of the bar mechanpralperties. A comparison with the
experimental outcomes of full-scale tests carriatlai the University of Bergamo has
allowed to highlight the validity of the model atm underline the effectiveness of the
analysed strengthening technique. / Una delle jpéticcause di preoccupazione per le
strutture in calcestruzzo armato consiste nellazi@he di durabilita a causa dei possibili
fenomeni di corrosione delle barre di armatura. dliazazioni di deformazioni,
variazioni di resistenza e capacita rotazionale spos inoltre influenzarne
significativamente la capacita portante in casevdinto sismico. Una tecnica innovativa
di riparazione e rinforzo di pilastri in c.a. daggati consiste nell'adozione di camicie
in HPFRC. Lo scopo dello studio € quello di invgate il comportamento di elementi
rinforzati, non danneggiati o corrosi, soggettiaaichi ciclici, attraverso I'esecuzione di
analisi numeriche non lineari. Il fenomeno corros# stato simulato attraverso una
variazione delle proprieta meccaniche delle bairearchatura. Un confronto con i
risultati delle prove sperimentali in scala realfettuate presso i laboratori
dell’'Universita di Bergamo ha permesso di mettareluce la validita del modello
realizzato e di rimarcare I'efficacia della tecndiainforzo analizzata.
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Ottimizzazione di connessioni dissipative per il diegamento tra

pannelli di strutture prefabbricate
(S. Bianchi, G. Marelli, F. Biondini, A. Titi)

The paper presents the experimental charactenezatitd topology optimization of
dissipative panel-to-panel connections of predastsires. The investigated connection
devices consist of steel plates with multiple séitel openings, which define a set of
elementary beams working in parallel. The shapee sind location of the openings
determine the hysteretic behavior of the devicee paper summarizes the main results
of experimental tests carried out on four differennfigurations of the device and
presents an evolutionary structural optimizatioochteque that allows to define both
shape and topology of the elementary beams in dodecrease the energy dissipation
capacity of the connection. / La memoria preseatadratterizzazione sperimentale e
I'ottimizzazione topologica di connessioni dissipatper il collegamento tra pannelli di
strutture prefabbricate. Le connessioni studiateosdispositivi metallici composti da
piastre dotate di fessure e aperture multipleyiifienzionamento puo essere ricondotto a
quello di travi elementari operanti in paralleloa Iscelta di forma, dimensione e
posizione delle aperture consente di variare il pomamento isteretico del dispositivo.
La memoria riassume i principali risultati di progperimentali eseguite su quattro
diverse configurazioni del dispositivo e presenta tecnica di ottimizzazione strutturale
evolutiva che consente di definire forma e topaodglle travi elementari in modo da
conseguire una maggiore capacita di dissipaziolie clennessione.
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Minima armatura e ampiezza di fessura delle travi dcalcestruzzo
(A.P. Fantilli, A. Gorino, B. Chiaia)

According to building codes, the minimum reinforaarthmust prevent both the growth
of wide cracks in service, and the brittle failuoé concrete beams in bending.
Concerning the ultimate conditions, a ductility éxd lower than zero in under-
reinforced beams, has been introduced for calogatihe minimum amount of steel
rebar. The results of a general model and of setests reveal the existence of a linear
relationship between this ductility index and thmeoaint of reinforcement. Moreover, a
further linear relationship between a normalizediise crack width and the amount of
reinforcement can be obtained. The above relatipasire generally valid, regardless of
geometry and mechanical properties. If few teses eombined with these linear
relationships, a new design-by-testing procedurebmused to calculate the minimum
reinforcement which satisfy both the ultimate ahd serviceability limit states. / In
accordo con le prescrizioni normative, la minimanatura delle travi inflesse di
calcestruzzo deve evitare la formazione di ampsuee in esercizio e la rottura fragile.
Con riferimento al calcolo della minima armaturéleneondizioni di stato limite ultimo,

e stato introdotto l'indice di duttilita, che assminvalori negativi per travi sotto-
rinforzate. | risultati di un modello teorico e diverse prove sperimentali mostrano
I'esistenza di una relazione lineare tra I'indideddttilita e I'area di armatura. Esiste
inoltre un’ulteriore relazione lineare tra un’amg®a di fessura di esercizio e la quantita
di armatura. Tali relazioni sono di validita gererapoiché non dipendono dalla
geometria e dalle proprieta dei materiali. Se a e®no combinati i risultati di alcune
prove sperimentali, & possibile determinare la méni armatura che soddisfa
contemporaneamente le condizioni di eserciziostalo limite ultimo.
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Dinamica delle travi a forte curvatura mediante elenenti finiti

Isogeometrici
(Flavio Stochino, Antonio Cazzani, Gian Felice GiacEmilio Turco)

The standard finite elements approach for the dyecgof curved beam is usually based
on the same energy functional used for straighirhéaother words an energy form that
is essentially derived from de Saint—Venant's tlgebr case of strongly curved elements
this approximation yields to not negligible erroins,particular for stress assessments.
For this reason, in this work a different formutati based on the Winkler's simple
kinematic assumptions, is adopted. In this way a dagonal constitutive matrix is
obtained and the computational efficiency of NURBSon Uniform Rational B—
Splines) shape functions is added to an accurgieesentation of the constitutive
relations. In this paper the natural frequenciesmnde shapes of plane curved concrete
beams are obtained. Computational cost and restdisgracy is assessed with respect to
closed form solutions and literature results. /ppeoccio standard degli elementi finiti
alla dinamica delle travi curve € basato, normabmersulla stessa formulazione
energetica usata per le travi rettilinee. Tale esgpione € derivata direttamente dalla
teoria di de Saint-Venant, ma, nel caso di tra¥orde curvatura, puo produrre errori
considerevoli soprattutto per quanto riguarda latezione degli sforzi. Per tenere conto
di tale problema questa memoria presenta una faziore differente basata sulla teoria
di Winkler, che porta ad un legame costitutivo espo da una matrice non diagonale, e
sull’efficienza computazionale delle funzioni dirfiea NURBS (Non Uniform Rational
B-Splines). Nel presente lavoro sono presentateutefrequenze e le autofunzioni di
travi a forte curvatura in calcestruzzo. L'accurate dei risultati ed il costo
computazionale vengono valutati con riferimente albluzioni in forma chiusa presenti
in letteratura.
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Valutazione della capacita rotazionale di elemeniin c.a. danneggiati

da corrosione
(S. Coccia, S. Imperatore, Z. Rinaldi)

Existing reinforced concrete structures are fretlyetiamaged by corrosion, even if
built in mildly aggressive environment. Crackspfercement section reduction, spalling
and variation of the bond law may influence thersgth and the ductility of the R.C.
elements, varying also their ultimate behavior awthtional capacity. A proper
definition of the plastic hinge characteristicgsiessential to define the effective seismic
behavior of existing structures. The paper intdndsssess the influence of the corrosion
on the local and global ductility of reinforced coete elements, as well as to evaluate
their rotational capacity varying the corrosiondkvn the work, a great focus is given to
the corrosion simulation, to take account of itsomgetrical and mechanical
consequences, both on the reinforcing bars antieinterface./ Le strutture esistenti in
cemento armato, anche in ambienti moderatamenteesgjgi, SON0 Spesso soggette a
degrado da corrosione. Il fenomeno, determinandsui@zioni, riduzione della sezione
delle armature, espulsione di copriferro e variagidelle caratteristiche di aderenza,
puo influenzare resistenza e duttilita degli eletinstrutturali, variandone la capacita
rotazionale e la modalita di collasso. La valutagiacdel comportamento sismico di
strutture esistenti soggette a corrosione & fond&ate una corretta definizione delle
caratteristiche di cerniera plastica. Obiettivo ¢eesente lavoro € la valutazione
dell'influenza della corrosione sulla duttilita ke e globale di elementi in c.a., nonché
sulla variazione della capacita rotazionale di estndanneggiati con vari livelli di
corrosione. Particolare attenzione é rivolta alfautazione del fenomeno corrosivo, al
fine di tener conto delle sue molteplici consegeenzia a livello geometrico che
meccanico, nelle barre di armatura, nel calcestrezall'interfaccia.
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Valutazione del fattore di struttura per telai piani in ca con FRC

nelle zone di nodo
(L. Candido, F. Micelli)

The beneficial effect of using fibres in reinforcedncrete structures has been widely
proved in the last decades at a local level oriigls members. The use of Fiber
Reinforced Concrete (FRC) materials may solve gnoisl arising during execution, due
to the excessive amount of steel reinforcementirediy high ductility demands in
seismic design. Within this context, the global debur of Reinforced Concrete (R/C)
seismic resistant plane frames was investigatedhibee-reinforced concretes are used
in the inelastic regions of beams and columns. Aydanumber of typical frames
commonly found in residential buildings with twodfobays and two-eight storeys were
considered and numerically analysed. The joint |samere modelled with or without
rigid end-sections. The in-plane stiffness of tlworfs is introduced as well. Nonlinear
static and dynamic analyses were run, adoptingfasdd-plasticity model. The global
behaviour factor of FRC/RC structures is preseataetidiscussed. / L'effetto benefico di
usare fibre corte in calcestruzzi fibro-rinforzatstato dimostrato negli ultimi decenni a
livello locale. L'uso di calcestruzzi fibrorinforia(FRC) puo risolvere problemi di
esecuzione, legati ad un eccessiva quantita ditarenachiesta dai codici normativi ai
fini antisismici. In tale contesto, il comportamemgiobale di telai in calcestruzzo armato
(C.A) e stato studiato ipotizzando la presenzdensbne inelastiche di giunto trave-
colonna di materiali FRC. E’ stata condotta un@msiva analisi numerica su telai piani
tipici di costruzioni civili residenziali a 2-4 carate e 2-4-8 piani. La zona di giunto &
stata considerata sia rigida che deformabile, c@erza vincolo di diaframma rigido.
Sono state eseguite analisi statiche e dinamichiineari, adottando un modello a
plasticita diffusa di tipo a fibre. Il comportamenglobale di tali strutture & discusso
anche mostrando i valori ottenuti per il fattoresttuttura nei diversi casi.
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Analisi non lineari semplificate per la valutazionesismica speditiva di

strutture a telai in c.a.: revisione e proposta
(N. Caterino, E. Cosenza)

When dealing with large scale seismic vulnerab#isgessment, usual FEM model based
software cannot be a suitable choice to capturéatheal behaviour and seismic capacity
of each of the several buildings located in thegaPpproximate methods based on the
fundamental of structural analysis could be mongrayriate. They are practical due to
their ease of use and capability to drive to res@ten approximated, starting from few
input data available. Therefore, they are espegcslitable when the full knowledge of
structural details cannot be available and the caatipnal effort has to be strongly
limited. This study presents the review of somepdiiied pushover methods available in
the literature. Then a combined use of two apprakénprocedures, each addressed to a
different aim, is proposed. These methods have bpplied to RC frame structures, to
preliminarily compare their effectiveness in sintinlg the “exact” results would come
from a professional FEM structural software./ Nallealisi di vulnerabilita sismica a
scala territoriale, I'adozione di software agliraknti finiti e di modelli sofisticati per la
valu-tazione della capacita sismica dei numerogicedbicati nell’area di interesse e,
generalmente, una strada difficilmente percorihith tali casi, 'adozione di metodi
approssimati, speditivi, basati su concetti fondatale dell'analisi strutturale, pud
senz’'altro essere una scelta pit appropriati. freltodi sono caratterizzati da elevata
semplicita di utilizzo e, soprattutto, dalla capadi condurre al risultato finale (curva di
capacita) elaborando un numero limitato di dati mhrtenza. Sono, pertanto,
particolarmente utili allorquando non possa essereseguita la piena conoscenza dei
dettagli strutturali della costruzione — per liéizza di risor-se economiche e di tempo —
e quando lo sforzo computazionale debba esserenferite limitato. Questo studio
presenta la revi-sione di taluni metodi semplificksponibili in letteratura per condurre
analisi di pushover. Viene, poi, proposto I'uso tamato di due procedure approssimate,
ciascuna rivolta ad uno scopo differente, qualeodw®talternativo ai precedenti. Tali
strumenti sono applicati a strutture 2D in c.a. penfrontare preliminarmente la loro
efficacia nel simulare i risultati “esatti” che software pro-fessionale FEM strutturale
comporterebbe.
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Crisi a taglio di pilastri esistenti in c.a. sogget ad azione sismica
(M. Del Zoppo, C. Del Vecchio, M. Di Ludovico, Ao, G. Manfredi)

The recent L'Aquila earthquake (2009) confirmed thigh vulnerability of existing
reinforced concrete (r.c.) structures to seismiengs. Indeed, after a critical survey
conducted on the post-earthquake heavily damagedui@ings, a large occurrence of
column brittle failures governed by shear forces baen recognised. An overview of
r.c. structures that exhibited the columns sheituréaafter the L’Aquila earthquake is
herein reported as well as a critical review onabeuracy of Italian and European codes
provisions about the shear capacity assessmenkisting r.c. columns. Il recente
terremoto di L’Aquila (2009) ha confermato I'elesatvulnerabilita sismica delle
strutture esistenti in cemento armato (c.a.). thfednalisi critica degli scenari di danno
osservati sugli edifici gravemente danneggiati guge del sisma ha confermato la
presenza di frequenti crisi fragili a taglio ingstri in c.a. Nella prima parte del presente
lavoro, si riportano i risultati dell’analisi contia su tali strutture che hanno manifestato
crisi a taglio dei pilastri. Nel seguito, si eff@t una revisione critica dell'accuratezza
delle formulazioni suggerite dai codici vigenti litalia ed in Europa per la previsione
della capacita a taglio di elementi esistenti a c.
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Controllo semi-attivo basato sul rocking per il midioramento della

capacita dissipativa sismica di colonne in c.a. pf@bbricate
(N. Caterino, M. Spizzuoco, A. Occhiuzzi)

This work is inspired by the idea of dissipatingisegc energy at the base of
prefabricated RC columns via semi-active (SA) Jadgadampers exploiting the base
rocking. It was performed a wide numerical campaigninvestigate the seismic
behavior of a precast RC column with a variableslrastraint. The latter is based on the
combined use of a hinge, elastic springs, and niagmological (MR) dampers
remotely controlled according to the instantaneesponse of the structural component.
The MR devices are driven by a SA control algorithanposely written to modulate the
dissipative capability so as to reduce base bendiament without causing excessive
displacement at the top. The proposed strategytsetsube really promising, since the
base restraint relaxation, that favours the basemend demand reduction, is
accompanied by an high enhancement of the dissiatergy due to rocking that can be
even able to reduce top displacement in respetttetdfixed base rotation” conditions./
In questo lavoro viene proposta una tecnica di rotlot semi-attiva (SA) tesa a
migliorare la capacita dissipativa di colonne phbéficate in c.a., dunque a ridurne la
risposta sismica in occasione di eventi severi.tdDéécnica € basata sulluso di
dissipatori a comportamento variabile che sfruttdnmoeccanismo di rocking alla base
delle colonne. Viene presentata una vasta campagmnerica tesa a validare l'idea ed a
calibrare un apposito algoritmo di controllo. Ihgolo alla base della colonna € basato
sull'uso combinato di una cerniera, di molle etdsie di dissipatori magnetoreologici
(MR) controllati in remoto ed in real time in rag® della risposta istantanea della
colonna. | dispositivi MR sono comandati per ilnige di un algoritmo di controllo SA
appositamente scritto per detta applicazione. ulteS conseguiti sono davvero
promettenti. La riduzione della domanda di momeaita base, che si ottiene grazie
all'attivazione del meccanismo di rocking in prédssanti di tempo, € accompagnata da
un significativo incremento dell'energia dissipdtdyolta conducendo ad una domanda
di spostamento in sommita pure ridotta rispetta efindizioni standard di base impedita
di ruotare.
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Capacita sismica di edifici in calcestruzzo armataorrosi
(A. Bossio, G. P. Lignola, A. Prota, G. Manfredi)

Reinforced concrete buildings were built from abawentury. Innovative materials and
technologies are used to provide them with newfandamental structural properties.
The seismic capacity is one of the most importaoth for safety and economic aspects.
Nowadays materials and design experience allovdimgjlstructures able to safely resist
to severe earthquakes. However, degradation oftetial elements occurs because of
corrosion and seismic capacity reduces as corrggaetration increases. To understand
the seismic behavior of corroded reinforced comcegtuctures, some simulations and
several push over analyses were performed accoring parametric program by
considering the variability of corrosion attack éoor more sides of elements) and the
variability of cross section loss of bars. Globaiksic behavior was compared to global
seismic behavior of non corroded structures. Te@easents a crucial step both in the
assessment of the seismic vulnerability and togmestructural retrofit of corroded
buildings. / Le strutture in calcestruzzo armatmcaostruite da circa un secolo.
Materiali e tecnologie innovative sono utilizzati fne di conferire loro nuovi e
fondamentali proprieta strutturali. La capacitarsca € una delle piu importanti, sia da
un punto di vista strutturale che economico. Oggigp, i materiali e I'esperienza
progettuale consentono di costruire strutture adgrdi resistere in maniera sicura anche
a terremoti di elevata magnitudo. Comunque, il ddgrdegli elementi strutturali a causa
della corrosione, riduce la capacita sismica afliantare della penetrazione dell’attacco
corrosivo. Al fine di poter comprendere il compaonento sismico di strutture in
calcestruzzo armato corrose, sono state eseguitmelsimulazioni e diverse analisi
push-over secondo un approccio parametrico, coreide la variabilita dell'attacco
corrosivo (uno o piu lati dell’elemento struttunagela variabilita della sezione persa di
barra di armatura. Il comportamento sismico glolegaktato comparato a quello di una
struttura non degradata. Il presente articolo vaskere uno step cruciale sia in caso di
adeguamento sismico sia nella progettazione divietdi di consolidamento di strutture
esistenti.
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Progetto probabilistico in spostamenti di strutture in CA:
ottimizzazione analitica su modello lineare equivante con rigidezza

ridotta dal danno
(P. Franchin, F. Mollaioli, F. Petrini)

Starting from a novel gradient-based method forpagormance-based seismic design
(PBSD) of framed RC structures, proposed by onth@fauthors, some improvements
are presented in order to take into account theagaamduced stiffness degradation at
larger response values. The method allows for ¢mepaitation of the values of selected
independent design variables (beams and columioseand reinforcement) leading to
the attainment or non-exceedance of pre-definechraeaual frequencies for multiple
limit states, i.e incorporating control of the sris risk during the design phase. The
improvement is accomplished by doubling the nundfegquivalent linear analyses of
seismic performance at each point in the desigeespaplementing an intermediate
element-by-element damage assessment after thie divalysis. The procedure is
exemplified with reference to a 15-storey RC pl&nagne building. / 1l lavoro parte da
un approccio innovativo per la progettazione pmstale probabilistica in campo
sismico delle strutture in CA proposto in prece@eda uno degli autori. Tale metodo si
basa sul calcolo del gradiente della frequenza aneldlisuperamento (MAF) come
definita nella formulazione SAC-FEMA. E proposto umiglioramento della
formulazione iniziale, per tenere conto dell’'abiad¢into della rigidezza secante operato
elemento per elemento e basato sul danno sismimttin ai livelli di risposta piu
elevati. Il metodo permette la definizione dei vatthe determinate variabili di progetto
(dimensioni e armature di travi e pilastri) devassumere per non violare predefiniti
livelli di rischio per SL multipli, e costituiscenuutile strumento per il controllo diretto
di tale rischio in fase progettuale. Il metodoleésilrato con riferimento a un telaio in CA
di 15 piani.
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Confronto tra modelli numerici non-lineari per pareti di taglio in C.A.

sotto caricamento ciclico
(G. Mancini, G. Bertagnoli, D. La Mazza, D. Gino)

The non-linear behaviour of concrete structurebésresult of a series of phenomena, as
material non-linear constitutive law and crackimggess. As a consequence, in order to
understand the behaviour of reinforced concrete Ineesnfrom elastic field to ultimate
condition, is necessary to use instruments ablesinoaulate the material damaging
evolution under growing loads. Commercial non-lindmite elements codes are
generally able to simulate concrete behaviour wgthod approximation when a
progressive incremental load is applied. Howetres,same result could not be reached
under a cyclic loading. In this work two commercran-linear finite element codes
have been considered in order to assess the $kilegse codes to simulate non-linear
concrete behaviour under cyclic loading. The rssalt six laboratory tests on shear
walls have been compared with the ones obtainethégns of numerical models and
some conclusions on the numerical predictions aesemted. / || comportamento non
lineare delle strutture realizzate in calcestrugzib risultato di una serie di fenomeni,
come la non linearita della legge costitutiva dekeniale ed il processo di fessurazione.
Al fine di comprendere il comportamento degli elemestrutturali in calcestruzzo
armato € necessario disporre di strumenti in gradosimulare il progressivo
danneggiamento del materiale in presenza di cad@scenti. In generale, i codici di
calcolo presenti in commercio sono in grado di gl abbastanza bene il
comportamento delle strutture in cemento armatgeibg a carichi monotoni crescenti.
Risulta invece piu complesso seguire il comportamestrutturale in presenza di un
carico ciclico. In questo lavoro sono stati consatiedue diversi codici di calcolo non
lineare agli elementi finiti al fine di verificaréa loro capacita nel simulare il
comportamento di pareti a taglio soggette a unceoaciclico. Sono stati considerati i
risultati di sei prove di laboratorio disponibiln iletteratura; tali risultati sono stati
confrontati con quelli ottenuti numericamente perarre delle conclusioni
sull’'affidabilita dei modelli numerici.

132



Indagini sperimentali sul comportamento sismico dun nuovo tipo di
collegamento tra pila e impalcato per ponti compost acciaio-

calcestruzzo
(S. Alessandri, R. Giannini, F. Paolacci, Nam HaRh

Nowadays, short-medium span steel-concrete congpbgitder bridges (SCC) are very
popular, owing to their short construction time arduced costs. Their limited weight
makes their use adequate also for seismic areas,tbough their seismic behaviour has
not been yet adequately investigated. With this, amithin the European project
(SEQBRI), the seismic behaviour of new pier-to-deoknections entailing the use of
concrete cross-beams (CCB) has been recently dtullés paper shows the results of a
comprehensive experimental investigation on thislkbf connections conducted with
the aim of characterizing the hysteretic behaviand calibrating a component-based
model for seismic analysis. Three different typecofinection have been tested: one
designed according to the standard DIN-FB104, galyeutilized for gravity loads only,
and other two, proposed for bridges located in &md medium intensity seismic prone
areas. Based on different resistant mechanisme tladter have demonstrated a good
behaviour in terms of strength and ductility. /Ingoa struttura mista acciaio-
calcestruzzo, realizzati con travi profilate a caldono molto diffusi per la loro rapidita
di costruzione e i ridotti costi. Il loro limitatpeso li rende adatti anche per le
realizzazioni in zona sismica, sebbene il loro cortgmento sismico non sia stato
ancora adeguatamente studiato. Al riguardo, il gttogEuropeo SEQBRI si € posto
I'obiettivo di studiare il comportamento sismicoudia tipologia di collegamento tra pila
e impalcato costituita da una trave trasversalealnestruzzo gettata in opera. Questo
lavoro riporta i risultati di una campagna di pragndotta, nellambito di tale progetto,
con lo scopo di caratterizzare il comportamenterético di questa tipologia di nodo e di
calibrarne un modello analitico per componenti. Gatati testati tre tipologie di
collegamenti: uno progettato in accordo allo stathddIN-FB104, utilizzato
prevalentemente per carichi gravitazionali, ed dliie proposti per i ponti situati in aree
a media e bassa sismicita. Basati su diversi megoamesistenti, questi ultimi hanno
dimostrato un buon comportamento sismico in termlimesistenza e duttilita.
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Prevenzione e mitigazione del rischio sismico neegtri storici
(S. Biondi, N. Cataldo, C. Sulpizio, I. Vanzi)

After recent seismic events, the topic of seismmgvpntion and mitigation in historical
centres is become very important, in particular doseismic prone areas, like lItaly,
Greece, Portugal, in which a lot of historical t@yfor high quantity of old buildings
and for their urban structure, suffered a lot ahdges. In the past, for this reason, the
Authors described and discussed a strategy fomgeiprevention and mitigation of
historical centres, analyzing them in terms ofdtital safety. This approach was based
on two relevant steps: the first is to study théadr Risk, the second is to program the
Post-Earthquake Activity. The first activity isetlnalysis of a complex system aiming
to individuate the nodal fragility, the second tend evaluate the buildings safety and
the occupancy conditions for these buildings. lis fraper a particular aspect of this
topic will be discussed, i.e. how different typaksy of buildings, that coexist in
historical towns, could influence the reconstructitrategy. In fact, when one thinks to
an old building isn't only a masonry historicalldirig, an old building could be a more
recent r.c. building designed without any seisnriavsions or, as unfortunately usual,
realized with poor quality material. Considerimgttin recent seismic events often this
class of buildings caused a lot of damages andhdean efficient procedure to approach
the impact of r.c. structures on seismic prevergiod mitigation in historical centres has
to be considered a fundamental goal to reach. bDegcenti eventi sismici I'argomento
della prevenzione e mitigazione del rischio sismiwa centri storici € diventato
particolarmente rilevante, soprattutto in quelleeasismicamente attive, Italia, Grecia,
Portogallo, in cui un numero significativo di cergtorici ha subito danni rilevanti sia
negli edifici che nella sua struttura urbana. WNassato gli Autori hanno descritto e
discusso una strategia di intervento in cui ilesisd centro storico € stato analizzato in
termini di sicurezza strutturale. Questo approes basato su due fasi significative: la
prima lo studio del cosiddetto Rischio Urbano, éeada la programmazione a priori
dell'attivita post-sismica. La prima attivita sistanzia nell'analisi del sistema complesso
con l'intento di individuarne le fragilita nodalia seconda tende a valutare la coerenza
delle attuali procedure per la verifica della sezama e delle condizioni di occupabilita
degli edifici dopo I'evento sismico. In questo lewai affronta un particolare aspetto del
problema e cioé come differenti tipologie di edijfiche coesistono nei centri storici,
possono influenzare le strategie per la ricostneiolnfatti € chiaro come pensando agli
edifici storici non si debba far riferimento ai iseHifici in muratura, ma si debbano
considerare anche piu recenti strutture, o porzifbrstrutture, in cemento armato che
sono state realizzate senza previsioni sismiclepesso, con materiali di qualita molto
scarsa. Considerando I'elevato numero di dattittene che il crollo di edificio in
cemento armato ha provocato all'interno di centrig, la definizione di un'efficace
procedura per la valutazione dell'impatto di taditsure sul rischio sismico di tali centri
e sicuramente un argomento di notevole portata.
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Analisi statica non lineare: applicazione ad un eficio in c.a. esistente
(A. V. Bergami, A. Forte, D. Lavorato, C. Nuti)

Recently, as a result of seismic events occurreimckaly, building safety has become a
topic of considerable interest. Most of existir@nforced concrete frame buildings
designed for vertical loads only and without comsfion details, which guarantee
ductility and dissipative capacity. Then it is nes&ry to develop a reliable and practical
analysis procedure for professional use. This ificoed by intense research activities
to identify the capacity and the safety level ofsérg structures. Between existing
approaches, the Incremental Dynamic Analysis (IDsAxonsidered to be one of the
most accurate methods to estimate the seismic deraad capacity of structures.
However the executions of many nonlinear responserly analyses (NL_RHA) are
required, therefore approaches non linear statidyaas based are studying to aim less
onerous methods. The research discussed in thisr migals with the proposal of an
efficient Incremental Modal Pushover Analysis (IMP# obtain capacity curves by
replacing the nonlinear response history analy$ishe IDA procedure with Modal
Pushover Analysis (MPA). Finally, these approachvese applied to an existing case
study that is a concrete framed building of strateglevance. / Gli eventi sismici
avvenuti in Italia negli ultimi anni, hanno evidéatp quanto la tematica della sicurezza
sismica degli edifici esistenti ricopra un ruolo afisoluto interesse. La maggior parte
delle strutture in c.a. esistenti sono state ptageesclusivamente per i carichi verticali
e sono prive di dettagli costruttivi tali da garemtduttilita e capacita dissipativa.
Emerge dunque la necessita di sviluppare strundintinalisi strutturale che siano
accurati ma, allo stesso tempo, idonei ad un usfegsionale.Quanto detto € confermato
dallintensa attivita di ricerca che & orientatdoabviluppo di procedure per la
determinazione della capacita e della vulnerabifigile strutture esistenti. Tra gli
approcci esistenti, I'analisi dinamica non lineanerementale & considerata uno dei
metodi pit accurati per stimare la domanda e ladi#p sismica delle strutture. Tuttavia,
per tale procedura € richiesta I'esecuzione di enalbalisi dinamiche non lineari e
pertanto, col fine di individuare metodologie meooerose, sono in fase di studio
approcci basati sull’'uso di analisi statiche narediri. In questo articolo € discusso la
proposta di un’efficace approccio basato propribuso dell’analisi statica non lineare;
il metodo propone la sostituzione delle analisiadiiche non lineari necessarie
allinterno di una procedura incrementale tipo ID#®n analisi statiche non lineari. In
conclusione, i due approcci citati sono stati aggtliad un caso studio reale ovvero un
edificio esistente di importanza strategica in c.a.
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Problemi Locali della Connessione a Taglio nel Pragto Sismico di

Impalcati Composti Acciaio-Calcestruzzo
(S. Carbonari, F. Gara, A. Dall’'Asta, L. Dezi)

This paper investigates local problems involvedhe transfer mechanisms of inertia
forces acting at the level of the concrete slabypical steel-concrete composite bridge
decks. In detail, the behaviour of the shear caiimecusually designed with only
reference to non-seismic loads at the ultimatetIstate, is studied considering shear
forces descending from both horizontal and trarss/eseismic actions. Some results
concerning twin-girder steel-concrete compositeld®idecks characterised by different
static schemes are presented and the distribufidongitudinal and transverse forces
acting on the shear connection is discussed. feissiits demonstrate the significance of
properly considering seismic induced forces in design of the steel-concrete shear
connection and support the need of further invatigs. / In questo lavoro si indagano i
problemi locali negli impalcati da ponte composticiaio-calcestruzzo, dovuti ai
meccanismi di trasferimento delle forze inerziafieati a livello della soletta in
calcestruzzo. Nel dettaglio, viene studiato il compmento della connessione a taglio,
solitamente progettata con riferimento allo stateité ultimo per carichi non sismici,
considerando le forze di taglio dovute all’azionisnsca agente nella direzione
longitudinali e trasversale. Sono presentati alcisuiltati riguardanti impalcati composti
bitrave caratterizzati da diversi schemi statitscdtendo la distribuzione delle forze di
taglio sulla connessione. | primi risultati dimasto I'importanza di considerare in modo
opportuno le forze prodotte dall’azione sismica pebgetto della connessione e
supportano la necessita di ulteriori approfondiment
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Proposta di un sistema di valutazione della sostdsilita’ di ponti di

piccola e media luce
(M. Munoz, C. Nuti and B. Briseghella)

The assessment of the performance of new and rexidiridges considering their
sustainability is becoming more and more popularthe last years many authors have
proposed different rating systems to evaluate tistagmability of bridges. In this paper
some rating systems are introduced and an intagrament bridge (IAB) is analyzed as
case study. Nowadays IABs represent an efficiet@rradtive structural solution than
conventional solutions for bridges with span lesd#ss than 60 meters. The benefits of
this typology, compared to simply supported brid{fesnventional bridge” as used in
this paper) are: a) reduction of inspection andnteaance costs due to the absence of
expansion joints and bearings; b) reduction offdilere risk under seismic loads and c)
an improvement in terms of flood water managemerite benefits regarding
sustainability of retrofitting an existing bridgegnverting it into an integral abutment
bridge, is evaluated. / La valutazione delle penfance di ponti di nuova costruzione ed
esistenti nei confronti della loro sostenibilitd’ recentemente diventata una richiesta
sempre maggiore. A questo riguardo negli ultimiiagomo stati proposti vari sistemi di
rating. Nell'articolo sono prima introdotte alcumetodologie di valutazione proposte da
vari autori e succesivamente si analizza un pamiegrale come caso studio. | ponti
integrali costituiscono una valida alternativa anf convenzionali (con giunti e
appoggi) per luci piccole e medie fino generalmeait€0 m. Fra i benefici di questa
tipologia si citano: a) riduzione dei costi di mé&sneione; b) mitigazione del rischio
sismico; ¢) minori infiltrazioni d’acqua. Il caseaminato riguarda il retrofit di un ponte
esistente in semplice appoggio con l'utilizzo dédlenologia dei ponti integrali e quindi
eliminando gli appoggi e i giunti. Il beneficio tarmini di sostenibilita’ dell’utilizzo di
tale tipologia strutturale rispetto alla convenzten(ponte in semplice appoggio) viene
esaminato tramite I'utilizzo di uno dei sistemirdiing prima introdotti.
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Cloud to IDA: una soluzione efficace per implement@ un’analisi

dinamica incrementale
(A. Miano, F. Jalayer, A. Prota)

Incremental dynamic analysis (IDA) is a procedursvhich a structure is subjected to a
suite of ground motion records, scaled to multilgleels of intensity and leading to
corresponding curves of response versus intensibyvever, implementation of IDA
usually involves a significant computational effdrt this work, a simple and efficient
solution for IDA analysis with only few points, lebon the structural response to un-
scaled records (a.k.a the “cloud”), has been implgrd. The transverse frame of a
shear-critical seven-storey older RC building innMduys, CA, which is modeled in
Opensees with fiber-section considering the fleiksin@ar-axial interactions and the bar
slip, is employed. It is demonstrated that the $iied IDA, obtained based on a
significantly lower computational effort with resgigo the full IDA, provides reliable
results in terms of the statistics of structurapanse (e.g., mean and mean plus/minus
one standard deviation) versus intensity and sirattfragility. / L'analisi dinamica
incrementale (IDA) & una procedura in cui una #irat & soggetta a una serie di
accelerogrammi, scalati a differenti livelli di émisita, che portano a corrispondenti
curve di risposta strutturale data l'intensita. nijlementazione di un’analisi IDA
comporta un notevole onere computazionale. In quistoro, una soluzione semplice
ed efficace per un’analisi IDA con soli pochi pynsicelti a partire dalla risposta
strutturale ottenuta da accelerogrammi non sca(atetodo “cloud”), €& stata
implementata. Un telaio trasversale, critico aitagli un edificio esistente in C.A. di
sette piani, sito in California, modellato in Ope@és con sezioni a fibre, considerando
l'interazione flessione-taglio-sforzo assiale edeihomeno del “bar slip”, e utilizzato
come caso studio. L’analisi IDA semplificata, nolamdée un onere computazionale
significativamente inferiore rispetto alla IDA c¥sa, fornisce risultati affidabili in
termini di statistiche della risposta strutturaieelia e media piu/meno dispersione) data
l'intensita ed in termini di fragilita sismica
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Criteri di progetto per elementi dissipativi viscos tra sistemi

strutturali in parete-telaio in elementi di cementoarmato
(R. Greco, G.C. Marano, B. Briseghella)

In this work authors deals with the design of FlMidgcous Dampers (FVD) used as
dissipative connections in wall-frame structuraktsyns. The analyzed structure is
composed of two sub-structures, the frames andvtik and it is subject to a seismic
acceleration. The optimum design is based on aé&glprotection strategy"”, which aims
at protecting both the sub-structures, that is ble¢hframe and the wall. In this context,
the authors formulate a multi-objective optimumigeswhere there are two conflicting
objective functions: the displacement of the fraamel the shear in the wall. Optimum
Pareto solution is obtained. For this purpose, @etie algorithm, the Non-dominated
Sorting Genetic Algorithm-I1, is adopted. The prepd method uses a global seismic
protection strategy: this is a very important issnenodern Technical Codes, where
several performance requirements are fixed andnottenflicting./ Questo lavoro
concerne la progettazione di dispositivi viscosVIy utilizzati come collegamenti
dissipativi in sistemi strutturali parete-telaiodemento armato. La struttura analizzata é
composta da due sottostrutture, un telaio ed uto/patete in cemento armato. E’
supposto soggetto ad una azione sismica alla bEseregettazione ottimale si basa su
una "strategia di protezione globale", finalizzatproteggere entrambe le sottostrutture,
cioé sia il telaio che la parete. In questo contegli autori formulano un design multi-
obiettivo ottimo, dove ci sono due funzioni obhigaitconflittuali: lo spostamento del
telaio e il taglio nel muro. La soluzione ottimatequesto caso non & una solo, ma sono
tutte quelle che giaccio sul fronte di Pareto nelfmzio del vettore delle funzioni
obbiettivo. A questo scopo, un algoritmo genetitdyon-dominated Sorting Genetic
Algorithm-11 (NSGAII) & adottato. Il metodo propespersegue quindi una strategia di
protezione di tipo globale, questione molto impeiganei moderni codici tecnici, dove
diversi requisiti di prestazioni sono fissi e sessntrastanti gli uni con gli altri.
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Ciclo di vita completo recupero e riqualificazione
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Analisi dei costi nel ciclo di vita di strutture in c.a. dotate di isolatori
FPS
(P. Castaldo, B. Palazzo, P.Della Vecchia)

The aim of the study consists in evaluating the-tijcle costs of a r.c. 3D
structureequipped with FPS bearingshaving diffeissiaited periods. Assuming friction
coefficient and seismic input intensity as randamables characterized by appropriate
probability density functions, the Latin HypercuBampling method has been adopted
as random sampling technique. Bivariate structoealormance curves for each story of
the superstructure and for the substructure as agekeismic reliability-based design
abacuses for the isolation level have been defioethe different values of the isolation
degree. Finally, the life-cycle cost analysis of tisolated system with different
curvature radius of the FP bearings has been adishag taking into account both the
initial costs and the expected loss costs, duettod earthquakes, of the overall system
during its design life (50 years) /L'obiettivo delpresente studio
consistenelvalutareicostinelciclo di vita di unagitira in cementoarmatoisolataalla base
con dispositivi FPS al variare del grado di isolatne Assumendo il coefficiente di
attrito e l'intensita sismica delle registraziomicalerometriche come variabili aleatorie
caratterizzate da appropriate funzioni di densitardbabilita, il metodo dell'lpercubo
Latino & stato adottato come tecnica di campionam&urve prestazionali bivariate per
la sovrastruttura e per la sottostruttura cosi coabechi di progetto su base
affidabilistica sono stati definiti al variare dglado di isolamento. Infine, I'analisi dei
costi nel ciclo di vita della costruzione e stadadotta al fine di valutare l'influenza del
grado di isolamento sui costi iniziali e sui costlativi alle perdite attese per futuri
eventi sismici nell'arco della vita utile (50 andilla struttura.
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Resistenza a presso-flessione nel tempo di una sea in c.a. di una

pila da ponte soggetta a corrosione
(P. Castaldo, B. Palazzo, A. Mariniello)

Reinforced concrete structures in service may bectfd by aging, which may include
changes in strength and stiffness assumed in steladesign, in particular when the
concrete is exposed to an aggressive environmeithid context, this paper provides a
computational probabilistic approach to predicttih@e-evolution of the mechanical and
geometrical properties of a statically determimate structural system (i.e. bridge pier)
subjected to corrosion-induced deterioration, dwediffusive attack of chlorides, in
order to evaluate its service life. Adopting appiaie degradation models of the
material properties, concrete and reinforcing stesl well as assuming appropriate
probability density functions related to mechanieald deterioration parameters, the
proposed model is based on Monte Carlo simulatiorerder to evaluate time variant
axial force-bending moment resistance domains, \ith aim to estimate the time-
variant reliability index. Finally, an applicatida estimate the expected lifetime of a r.c.
bridge pier is described. / Le strutture in calaegsto armato esposte ad un ambiente
aggressivo sono soggette agli effetti del degratie, possono comportare modifiche
nella resistenza e nella rigidezza assunte nedla €t progettazione. In tale contesto,
questo articolo fornisce un approccio computazengrobabilistico per predire
I'evoluzione temporale delle proprieta meccanichgeemetriche di sistemi strutturali
isostatici in calcestruzzo armato (ad es. la pilardponte) soggetti al degrado dovuto
alla corrosione, indotta dall’'attacco diffusivo aoruri, al fine di valutarne la vita utile.
Considerando adeguati modelli di degrado e appatgpfunzioni densita di probabilita
relative ai parametri meccanici, il modello promost basa sulle simulazioni numeriche
alla Monte Carlo al fine di determinare i domini r@isistenza forza assiale-momento
flettente varianti nel tempo, con l'obiettivo diirstre la variazione dell'indice di
affidabilita nel tempo. Infine, viene descritta applicazione per prevedere la vita utile
di una pila da ponte in c.a..
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La resistenza delle travi in c.a.p. del viadotto Akagas (S.S. 115-AG)
(N. Scibilia, S. Giancontieri)

This paper reports the structural resistance ofbéems constituting the decks of the
Akragas viaduct, located along the S.S.115 / Quaterith West Sicilia, in Agrigento,
between km 1 + 300 and km 2 + 900. This viaductgwsicular interest having been
designed by Riccardo Morandi engineer in the 1970te deck is made of reinforced
concrete beams, prestressed according to Morandi dy§iem. The geometric
characteristics of the structures are obtainedhenbiasis of the drawings provided by
ANAS and the resistance of the materials are dedime in situ tests. Moreover,
referring to the actions on the road bridges at tihee of design, some results of
structural verifications are shown. / La presentdanriguarda la valutazione della
capacita resistente delle travi in c.a.p. costiiugh impalcati del viadotto Akragas
ubicato lungo la S.S.115/Quater Sud Occidentalel&inel Comune di Agrigento, tra il
km 1+300 ed il km 2+900. Tale viadotto presentatipalare interesse essendo stato
progettato dall'ingegnere Riccardo Morandi neghiaf0. L'impalcato & realizzato con
travi in cemento armato, precompresse secondstdrea Morandi M5. Si descrivono le
caratteristiche geometriche degli impalcati ottensulla base degli elaborati grafici
forniti dallANAS e le indagini sui materiali alrfe di caratterizzarne la resistenza.
Inoltre, facendo riferimento alla normativa in vigoall'epoca della progettazione
relativa ai carichi agenti sui ponti stradali, sbstrano alcuni risultati delle verifiche
strutturali.
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Progetto di riqualificazione dell’Ex Mattatoio di Roma
(A. V. Bergami, G. Conte)

L’intervento di riqualificazione descritto in questrticolo € stato realizzato fra il 2011 e
il 2013 si inserisce all'interno del sistema disfmmazione dell’Ex Mattatoio di Roma,
dismesso nel 1975, ed aperto a nuove funzioni idtatdedicate alla cultura ed alle
arti. In particolare questo intervento ha interessige dei padiglioni esistenti denominati
2b, 4 e 8 oggi dedicati ad aule e laboratori pédtdeolta di Architettura dell’Universita
Roma Tre.Di particolare interesse sono i padiglipBi e 8, realizzati con struttura in
muratura portante ad un solo piano e coperturdda &orrette da capriate che coprono
l'intera luce. Le coperture sono in c.a. nel casb mhdiglione 2B ed in acciaio con
capriate tipo “Polonceau” nel caso del padigli@dieintervento di consolidamento ha
riguardato lintera struttura portante dei padigliosono state utilizzate tecniche
tradizionali utilizzando il c.a. come materialenmipale. In particolare, nel padiglione 8
laula magna ad uso della Facolta di Architettufintervento € stato eseguito
interamente in cemento armato gettato in opera,loquale € stato possibile realizzare
la gradinata, che in parte sostenuta da setti pfeano da una nuova fondazione a
platea ed in parte in aggetto. L'impiego del cettajo in opera ha trovato convenienza
nel limitare al minimo la movimentazione di elematitgrandi dimesioni all'interno di
un’area, che durante i lavori & rimasta in uso st#essa Facolta di Architettura e che non
ha visto nessuna interruzione della normale atigitlattica. / The structural retrofitting
activity, described in this paper, has been caroedbetween 2011 and 2013 within a
wider project of requalification of the old slaugtitouse of Rome, closed on 1975 and
now converted for cultural and artistic activitids. particular the activity on three
buildings named pavilion 2b, 4 and 8, now belongimgthe Faculty of Architecture of
University Roma Tre, will be described in this papavilion 2b and 8 are single storey
masonry buildings with a gable roof. The originabfris in realized with r.c. elements
only in pavilion 8 whereas, the others, are supgabhty with steel trusses. The structural
retrofitting has been designed according to tradél techniques using the r.c. as
principal structural material. In particular, invleon 8, has been realized the aula
magna of the faculty characterized by an extendedchers realized with an r.c. slab,
casted in place, supported by r.c. shear walisgifrom new foundation. The paper
highlights as the use of r.c. tpermitted to realize structural project with a limited
movement of large prefabricated elements insideitical area: the university was
operative and the construction site was confined wery small area according to the
common activity of a university space.
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Evoluzione della resistenza del calcestruzzo: il sa degli sbharramenti
(A. P. Fantilli, B. Frigo, B. Chiaia)

To design retrofit and/or conservation of existoancrete structures, the assessment of
concrete strength is generally required. The ctimethodologies consist of destructive
tests (DT) and/or non-destructive tests (NDT). Nthadess, in several situations (e.g.,
the seismic vulnerability assessment of long-teemvise structures), the traditional DT
and NDT cannot be used. In these cases, the avetemmgth of concrete (and the
relative variance) can be obtained by a statistaygbroach based on the year of
construction. Referring to concrete dams built e tast century, these statistical
“strength curves” are used to analyse the seismiicality of alpine dams, and the
corresponding sensitivity to concrete class. /idé¢ fdi progettare 'ammodernamento e/o
valutare la capacita delle strutture di calcestuegistenti, & solitamente necessaria la
stima della resistenza a compressione. Le attuatodologie consistono in test
distruttivi (DT) e/o non distruttivi (NDT). Tutta& in molte situazioni (come ad
esempio la stima della vulnerabilita sismica deifeastrutture con lunga vita utile), le
tradizionali prove DT e NDT non possono essereeusat questi casi, la resistenza
media del calcestruzzo (e le sue variazioni) passessere ottenute con un approccio
statistico basato sull'anno di costruzione delli@pstessa. Con riferimento alle dighe di
calcestruzzo costruite tra gli anni '20 e gli anB0® del secolo scorso, le curve di
resistenza sono state utilizzate per stimare Ifcita sismica, e la corrispondente
sensibilita alle classi di resistenza del calcegiou
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Econcrete: studio di fattibilita sull'applicazione di fibre d’acciaio

riciclate in matrici di calcestruzzo
(G. Centonze, M. Leone, F. Micelli, M.A. Aiello)

Over the last years, the use of raw materials ddrfivom End of Life Tires (ELTS) has
found several applications, which have allowed adgal waste reduction through its
reuse in different production sectors. In this eantthe present paper deals with the
mechanical characterization of reinforced concvéte steel fibres recycled from ELTs.
Concrete is generally considered a brittle matevith a low tensile strength and a slight
ultimate strain. Steel fibres are often used asodinuous reinforcement in the concrete
matrix to bridge the cracks that develop when a lisaapplied, improving its toughness
and post-cracking behaviour. The discussed expeatahevork is part of a wider
scientific investigation concerning the introduatiof recycled steel fibres in civil
engineering production sectors. The main foundghenmechanical behaviour of the
proposed concrete, comparing the results with greesponding ordinary concrete will
be discussed. / Negli ultimi anni, I'impiego di reaali di scarto derivanti da Pneumatici
Fuori Uso (PFU) é stato studiato per diverse appiani, contribuendo ad una riduzione
degli scarti attraverso il riutilizzo in differensettori produttivi. In tale contesto, il
presente lavoro riguarda la caratterizzazione nmecaadi calcestruzzi rinforzati con
fibre d’acciaio derivanti da PFU. Il calcestruzzgeneralmente considerato un materiale
fragile, con resistenza a trazione trascurabilédetta deformazione ultima. Le fibre
d’acciaio vengono comunemente impiegate come uofaliscontinuo all’interno della
matrice con lo scopo di limitare la formazione edissure che si sviluppano in seguito
all'azione dei carichi applicati, incrementandometénacita e il comportamento post-
fessurativo. Il lavoro di seguito discusso € pdrtena pil ampia campagna sperimentale
focalizzata sull'impiego di fibre d'acciaio ricidlada PFU in ambito civile. | principali
risultati relativi al comportamento meccanico detféscele di calcestruzzo proposte
verranno discussi, confrontandoli con i corrisporidealcestruzzi ordinari.
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Valutazione sperimentale del contributo di rivestinenti alla

durabilita del calcestruzzo
(M. Nicolella, C. Scognamillo, A. Ceparano)

As part of the studies on the life cycle of builgitomponents and durability of
concrete, an experimentation was conducted to atalthe role of the coatings in
painted plaster, in reference to carbonation otoete structures in regard to real estate
of the post-war period, in which this technicalutmn is mainly the only protection
from atmospheric agents. The experimentation wasluwcted by comparing four types
of prismatic samples (70x70x160mm) in ordinary gete both uncoated, and coated
with three different solutions (UNI EN-13295). Ademated carbonation tests were
carried out, in a thermostatic cell, exposing thmgles to an atmosphere with 1% CO2,
and measuring the depth of carbonation at thremifiignt steps. The results show
which are the coating solutions with the best penBince in relation to carbonation.
Therefore, they may be a useful indicator for thentenance interventions to carry out
on the buildings in which — for their original feis¢s — the reinforced concrete structures
are more subjected to the aggression by atmospRetitambito degli studi sul ciclo di
vita dei componenti edilizi e della durabilita dedlcestruzzo, € stata condotta una
sperimentazione per valutare il ruolo dei rivestitheostituiti da intonaci tinteggiati,
rispetto alla carbonatazione delle strutture in, @@n riguardo al patrimonio edilizio del
dopoguerra, in cui questa soluzione tecnica rapptasn prevalenza I'unica protezione
dagli agenti atmosferici. La sperimentazione éastadbmparativamente condotta su
quattro tipi di provini prismatici (70x70x160mm) @alcestruzzo ordinario non rivestito
e rivestito con tre differenti soluzioni (UNI EN-285). Sono state eseguite prove di
carbonatazione accelerata, in cella termostatsaoreendo i campioni ad un’atmosfera
con 1% di CO2 e misurando le profondita di carbanane a tre step significativi. |
risultati mostrano le soluzioni di rivestimento awmigliori prestazioni nei confronti della
carbonatazione. Dunque possono costituire un’utildicazione per gli interventi
manutentivi da eseguire agli edifici che per caradtiche originarie hanno strutture in
c.a. maggiormente sottoposte all'aggressione delbafera.
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Effetto di strategie di retrofit alternative sulla riduzione delle perdite

attese: valutazione dettagliata e approccio sempiiato
(M. Gaetani d’Aragona, M. Polese, M. Di Ludovico,RPxota)

ABSTRACT: Limitation of monetary losses due to bgttakes can improve resilience
in developed countries. Computation of losses wvitie PEER performance-based
earthquake engineering framework (Porter, 2003jnadly entails performing a number
of Non-linear Response History analyses as a b#misassessment of expected
Engineering Demand Parameters and associated ,|dbs¢ds an elaborate and time-
consuming taskin (ATC, 2012) an alternative quicker approach redyon simplified
modeling and analysis with SPO2IDA is also envisag@&his paper tests the
applicability of simplified method using pushoveased analysis and CSM method. In
particular, it compares the losses obtained forom-econforming reinforced concrete
moment frame building starting from the classicab@ach, i.e. based on Non-linear
Response History analyses, with the one computeld phshover-based assessment.
Moreover, it evaluates the reduction of lossesrdftélding retrofit with the pushover-
based analysis. // La resilienza in paesi avanzad essere migliorata riducendo le
perdite economiche. Il calcolo delle perdite ecoiotim adottando il framework del
PEER (Porter, 2003) prevede di effettuare un gramero di analisi dinamiche non
lineari quali base per la valutazione dei paramdiniichiesta sismica e delle perdite
economiche associate. In (ATC, 2012) si proponée@nm metodo piu snello basato su
modellazione semplificata e la SPO2IDA. Questo favtesta I'applicabilita di un
approccio semplificato basato su analisi di pushamecombinazione con il metodo
CSM. In particolare confronta le perdite economiolttenute da analisi dettagliate con
quelle valutate a partire da analisi di pushoverypeedificio in C.A.Inoltre, si valuta la
riduzione di perdite economiche a seguito del fitdello stesso.

148



Travi in C.A. Rinforzate a Taglio con Compositi Filrorinforzati a
Matrice Polimerica e Cementizia: Giornate aicap 20& Congresso
CTE

(J.H. Gonzalez-Libreros, C. Pellegrino, G. Giacojmin

This paper presents the results obtained duringxaerimental campaign carried out in
order to investigate the behaviour of reinforcedarete beams strengthened on shear
with composite materials. In order to compare thpérformance, two different
strengthening techniques were used: Fibre Reindorgelymers (FRP) and Fibre
Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) compositeeeTbeams were simple supported
and a traditional four point bending scheme wadl useexecute the tests. Midspan
displacements were measured using linear variablesducers (LVDTS) while strain
gauges were placed on the stirrups to measurastraQuesto lavoro presenta i risultati
ottenuti nel corso di una sperimentazione avenfi@el di studiare il comportamento di
travi in cemento armato rinforzate a taglio con enati compositi. Al fine di
confrontare le loro prestazioni, sono state utiltzzdue tecniche differenti per rinforzare
le travi: compositi fibrorinforzati a matrice polarica (FRP) e cementizia (FRCM. Le
prove di carico sono state eseguite con schenrawk tn semplice appoggio, soggette a
prova di flessione a quattro punti. | parametricdintrollo sono stati la freccia in
mezzeria e le deformazioni nelle staffe e nelleefibA tal fine le travi sono state
strumentate con trasduttori lineari variabili diffaziali (LVDT) mentre degli strain
gauges sono stati utilizzati per controllare leodeiazione nelle staffe.
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Impatto ambientale di calcestruzzi con aggregati diclati
(F. Faleschini, M.A. Zanini, C. Pellegrino)

Concrete is the most diffused building material idwide; its large availability is
however responsible for great environmental emmssicausing the production of up to
5% of worldwide man-made emissions of carbon diexith this contribution, the
effects of using recycled concrete aggregate (R@A)roduce recycled aggregate
concrete (RAC) are analyzed, both in terms of meicah and environmental
performances. Four concrete mixtures have beemgmedi a control, made with only
natural aggregates, and three containing RCA. Faeshhardened concrete properties
have been analyzed, and then savings in enviroranemissions due to the use of RCA
have been quantified. Environmental analysis han lmnducted through Life Cycle
Assessment (LCA). Results show that the qualitthefadhered mortar in RCA is a key
parameter to allow recycled concrete to be designitti satisfying mechanical
properties, and about 50% of carbon can be saved) BRCA instead than NA. /
Oggigiorno la problematica relativa ad un efficeeswiluppo sostenibile sta prendendo
piede anche nel settore delle costruzioni, ed itiqméare in quello della produzione di
materiali quali cemento e calcestruzzo. Questmil§ono da soli responsabili di circa il
5% delle emissioni di CO2 emesse in atmosfera. Uestp contributo, & analizzata
l'influenza dell'utilizzo di aggregati riciclati peprodurre calcestruzzi sostenibili, non
solo dal punto di vista delle performances mecdamiena anche di quelle ambientali.
Sono state prodotte quatto miscele contenenti gggrericiclati in differente
percentuale, in sostituzione alla frazione grossglidnerti naturali. Ne sono state poi
analizzate le proprieta meccaniche e sono statetifjoate le emissioni ambientali
relative alluso di aggregati naturali e riciclatramite un’analisi LCA. | risultati
dimostrano come, dal punto di vista delle proprig¢h materiale, la quantita di malta
adesa originale risulti un parametro fondamentalelp qualita dei calcestruzzi stessi.
Inoltre, I'utilizzo di aggregati riciclati permettan risparmio di circa il 50% in termini di
CO2 emessa rispetto I'uso di aggregati naturali.
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Adeguamento sismico di strutture in c.a.:una stratgia razionale

basata su Algoritmi Genetici
(R. Falcone, C. Faella, C. Lima, E. Martinelli)

This paper outlines a rational strategy for rettiofy Reinforced Concrete (RC), which
is based on combing member- and structure-levéhigaes in order to achieve optimal
design objectives in a Performance-Based apprddember-level techniques (such as
confinement with composite materials, steel or cetec jacketing) are supposed to
enhance capacity of single members, whereas stedlegvel techniques (generally based
on introducing steel bracings systems or shearsjvalm to reduce the seismic demand
on the existing frame as a whole. A novel procedbesed on a “dedicated” genetic
algorithms, is developed by the authors for satbectioptimal” retrofitting solutions,
among the technically feasible ones, obtained lghioing alternative configurations of
steel bracing systems and FRP-confinement of afititembers. The main assumptions
about the representations of “individuals” and thain information about the genetic
operations (i.e. selection, crossover and mutatwa)summarised in the paper. Finally,
a sample application of the procedure is proposél the aim to demonstrate its
potential in selecting rational retrofitting solutis. / Questa memoria presenta una
strategia razionale per I'adeguamento sismico wlittste in c.a.; essa & basata sulla
combinazione di tecniche di intervento di tipo ‘ée” e “globale” al fine di ottimizzare
lintervento di adeguamento sismico nell'ambito din approccio prestazionale. |
cosiddetti interventi “locali” (confinamento con teaali compositi, acciaio o
calcestruzzo) consentono di incrementare la capdeit singoli elementi, mentre quelli
“globali” (basati sull'introduzione di sistemi dootrovento in acciaio o la realizzazione
di pareti a taglio) hanno lo scopo di ridurre lardmda sulla struttura esistente. Una
procedura originale, basata sulla formulazione rdialgoritmo genetico “dedicato”, e
stata sviluppata dagli autori per selezionare lazsmne “ottimale” per I'adeguamento,
tra quelle tecnicamente realizzabili ed ottenutmlmoaando controventi concentrici in
acciaio e confinamento di elementi esistenti trar&lRP. Nel testo vengono sintetizzate
le principali assunzioni relative alla rappreseittag degli individui e le informazioni
circa le operazioni evolutive (selezione, mutazianecrossover) che caratterizzano
I'algoritmo genetico sviluppato. Infine, la procedwproposta viene applicata ad un caso
studio al fine di dimostrarne le potenzialita.

151



Applicazione di capitelli in acciaio presollecitati per il rinforzo di

solette esistenti contro il punzonamento
(S. Lips, E. Nusiner, S. Terletti, D. Carminati)

During the life span of a building its use may aj@nwhich could lead to a change of
the structural system (e.g. walls replaced by cok)mor a change of the loading
conditions. Regarding flat slabs, the critical descriterion is due to the rather small
thickness of the slabs mostly the punching failaréhe column vicinity. Thus, in order
to increase the load carrying capacity of flat sl|ahe slab-column connection is one of
the details that have to be strengthened. Howenaironly the desire to increase the
performance of flat slabs may lead to the strengtigebut also the change in design
codes. Consequently, some existing structures,lynogilt without shear reinforcement,
do not meet current design criteria anymore. Thefective methods for the
strengthening of flat slabs are necessary. Onetignlthat has been widely used in
Switzerland and Germany is an externally prestresseel head placed underneath the
slab./ Durante la vita di un edificio il suo usoopcambiare, di conseguenza potrebbe
portare ad un cambiamento del sistema strutturate gsempio pareti sostituiti da
colonne) o si potrebbe avere un cambiamento delfeizioni di carico. Per quanto
riguarda gli orizzontamenti, visto il loro ridotapessore, la modalita di rottura & spesso
rappresentata dal punzonamento in prossimita dedlanna. Pertanto, al fine di
aumentare la capacita di carico di queste solédteepil collegamento lastra- colonna é
uno dei dettagli che devono essere rinforzati. tteplla necessita di aumentare le
prestazioni delle lastre puo derivare anche daltéazione di codici di progettazione. Di
conseguenza , alcune strutture esistenti , peidilogstruite senza armatura a taglio , non
soddisfano piu i criteri di progettazione in cor$tertanto, si rendono necessari dei
metodi efficaci per il rinforzo delle lastre di a@. Una soluzione che é stata
ampiamente utilizzata in Svizzera e Germania éitodat da un capitello d'acciaio
esterno precompresso collocato sotto la lastraates
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Modello per la risposta flessionale di nodi esternin c.a. con barre

lisce
(G. Campione, F. Cannella, L. Cavaleri, L. La Meled@. Monaco)

An analytical model in a closed form able to repwal the monotonic flexural response
of external R.C. beam-column joints with smoothamsbis presented. The column is
subjected to a constant vertical load and the baaamonotonically increasing lateral
force applied at the tip. The model is based orfltheiral behavior of the beam and the
column determined adopting a concentrated plagtiiiige model including slippage of
the main bars of the beam. A simplified bilinearmemt-axial force domain is assumed
to derive the ultimate moment associated with thsigh axial force. For the joint a
simple continuum model is adopted to predict shetaength and panel distortion.
Experimental data given in the literature are zgili to validate the model. Finally, the
proposed model can be considered a useful instriufoepreliminary static verification
of existing external R.C. beam-column joints witho®th rebars. / Nel presente lavoro
viene presentato un modello analitico in forma shiin grado di riprodurre la risposta
flessionale monotonica di nodi esterni trave-cokrin c.a. con armature lisce. La
colonna viene sottoposta a carico verticale costania trave ad una forza laterale
crescente monotonicamente applicata all'estremith. modello si basa sul
comportamento flessionale di trave e colonna addttain modello di cerniera plasticita
concentrata che include lo scorrimento delle armadiella trave. Si assume un dominio
sforzo normale-momento bilineare semplificato diaveene derivato il momento ultimo
associato alla forza assiale di progetto. Per donviene adottato un modello continuo
semplificato per prevedere la resistenza a taglia elistorsione del pannello. Dati
sperimentali disponibili in letteratura vengonolimtiati per validare il modello. I
modello proposto pu0 essere considerato un utiemsnto per la verifica statica
preliminare di nodi esterni trave-colonna con aurgtisce in edifici esistenti.
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Domini in pressoflessione per colonne in c.a. commaatura corrosa
(G. Campione, F. Cannella, L. Cavaleri, M. F. Fetom M. Papia)

In the present paper, a simplified model to deteenthe moment-axial force domain of
the cross-section of reinforced concrete columnisjested to corrosion process is
presented. The model considers members with s@umatreectangular cross-sections and
it accounts for cover spalling, buckling of longltnal reinforcing bars, loss of bond of
bar in tension, reduction of confinement pressyde® to the reduction of the area of
stirrups and cracking of concrete induced by rasmnftion). The analytical expressions
for prediction of the area reduction of steel, bostdength and critical load of
longitudinal bars utilized were verified againsperimental data available literature. /
Nel seguente lavoro viene presentato un modellgkrato per la determinazione del
dominio forza assiale-momento flettente di colommeemento armato con armature
corrose. Il modello considera elementi con seziettangolare e quadrata e tiene conto
del I'espulsione del copriferro, I'eventuale instad delle barre di armatura, la perdita
di tensione di aderenza e la riduzione della poessidi confinamento (ovuta alla
riduzione dell'area delle staffe e fessurazioneaddtestruzzo indotta dalla formazione
della ruggine. Le espressioni analitiche per lavigiene della riduzione d'area della
barra, della tensione di aderenza ed il caricacoritlelle barre longitudinali sono state
calibrate attraverso i dati sperimentali disponibilletteratura.
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Resistenza a flessione e taglio di travi in calceszzo armato corrose
(G. Campione, F. Cannella, L. Cavaleri, F. Di TrapaG. Minafd)

Simplified equations aimed at evaluating the flexuand shear capacity of corroded
R.C. beams are presented and discussed in this, peiffe reference to ordinary beams
reinforced both longitudinally (with same-size Haasd transversely (with stirrups). A
model is developed to take care of diffused andllsed corrosion (pitting corrosion),
concrete decay in compression and bond-strengtlaydet concrete-reinforcement
interface. A fairly innovative contribution of thistudy is the introduction into the
proposed equations of the main parameters goverttiagcorrosion processes. The
proposed approach is simple and effective, and beawpdopted in the assessment of
many damaged structures (a) on the basis of thiahleexperimental information (e.g.,
carbonation depth, chloride content, pit depth sigé in the bars and mass loss in the
reinforcement), and (b) by utilizing analytical espsions calibrated through the
knowledge of the density of the corrosion curréntNel presente lavoro vengono
presentate e discusse equazioni semplificate gerrmdimare la resistenza a flessione e
taglio di travi con armatura corrosa. Vengono aazalie travi con calcestruzzo a normale
resistenza aventi armature longitudinali e stalfel modello vengono considerati la
riduzione della resistenza del calcestruzzo, laosione diffusa e da pitting sulle barre
di armatura (considerando sia le barre di uguaendtro che le staffe), e la riduzione
della tensione di aderenza. Il contributo origindiequesto lavoro é l'introduzione dei
principali parametri che governano il processo @sivo nelle espressioni per il calcolo
della resistenza flessionale ed a taglio dellei fracemento armato. Questo approccio
semplice e pud essere applicato sulla base di mapioni sperimentali (come ad
esempio la prova di carbonatazione, il contenutdaturi, la misura del pit nella barra o
il metodo gravimetrico per la corrosione generabgpure utilizzando espressioni
analitiche calibrate solamente sulla conoscenZandehsita di corrente di corrosione.
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Correlazione tra prove in-situ di caratterizzazionedei materiali e la

risposta sperimentale di elementi in C.A.
(C. Del Vecchio, M. Di Ludovico, A. Prota, E. CozanG. Manfredi)

Existing RC buildings of the Mediterranean area smmly show high variability in the
material mechanical properties because of the narigin age and manufacturing
processes. Such a variability has been confirmedumber of in-situ tests performed
during the reconstruction process in the afternadith’Aquila 2009 earthquake. In this
context, destructive and non-destructive charagan tests are useful supporting tools
to estimate the actual concrete mechanical pragseatnd to improve the accuracy of the
seismic capacity assessment. The paper reports widea material characterization
program consisting of destructive and non-destvactests carried out on a building
severely damaged by the L’Aquila 2009 earthquakee B> poor concrete mechanical
properties and seismic structural weaknesses, uli@iny was demolished. Portions of
the structural systems have been extracted befieréuilding demolition, subjected to
material characterization tests and then testéabioratory. The comparison between the
two sets of material characterization test prograemsl the correlation with the
experimental performances of an RC column testedemuicompressive axial load is
presented herein. / Comunemente gli edifici esisten CA dell’area mediterranea
presentano un’elevata variabilita delle proprietacoaniche dei materiali in funzione
dell'epoca di costruzione dell’edificio e delle nadith esecutive dello stesso. Cio € stato
confermato dalle molteplici indagini in-situ conttotiurante il processo di ricostruzione
a seguito del terremoto di L’Aquila, 2009. In quesbntesto, le prove distruttive e non-
distruttive di caratterizzazione delle proprietacoaiche dei materiali sono utili per
avere una stima piu realistica delle proprieta citestruzzo al fine di migliorare
'accuratezza nella valutazione della capacita isiandei sistemi strutturali. Questo
lavoro illustra I'ampio programma di prove di caesizzazione meccanica dei materiali
attraverso test distruttivi e non-distruttivi comilosu un edificio severamente
danneggiato dal sisma di L'Aquila, 2009. L'edificé» stato demolito a causa delle
scadenti proprieta meccaniche del calcestruzzo lie darenza di adeguati dettagli
sismici. Cido ha permesso il prelievo di parti distesma strutturale oggetto prima di una
caratterizzazione meccanica delle proprieta deier@it e successivamente testati in
laboratorio. Questo lavoro propone il confrontoitdue programmi di caratterizzazione
meccanica dei materiali e la correlazione condpasta sperimentale di un pilastro in
CA testato a compressione.
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Consolidamento strutturale del viadotto Colle Isaro sulla A22
(C. Costa, P. Joris, S. Vivaldelli, M. Viviani)

The strengthening of existing structures represespecial topic. The Colle Isarco
Viaduct is a special structure of the A22 Highwaybetter of the corridor 1 - nord-sud
Europe. Some corrosion evidence have imposed agstrening project to ensure the
structure from damage. The external prestressing permitted to reach a good
strenghtening to ensure the structure from corrosiod respect the new Eurocode. / Il
consolidamento strutturale delle strutture esistapipresenta un tema di stretta attualita.
Il viadotto Colle Isarco € una struttura del tusipeciale sull'autostrada del Brennero
A22, sul corridoio 1 - Nord-Sud Europa. A seguitoattune evidenze in merito ad
attacchi corrosivi delle barre principali si € remxessario predisporre una progettazione
di consolidamento. L'uso della precompressionerestha permesso di raggiungere un
livello di sovraresistenza sufficiente a garant@retruttura verso il pericolo di perdita di
una parte della sua armatura originaria unitamaltdesicurezza verso i carichi previsti
dalle nuove normative.
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Prove di aderenza su elementi in calcestruzzo rinfpati con materiali
compositi a base epossidica e cementizia in presandi differenti
condizionamenti ambientali

(F. Ceroni, A. Bonati, V. Galimberti, A. Occhiuzzi)

L'articolo presenta i risultati di un’estesa campagdi prove di aderenza mirate a
valutare |'effetto di condizionamenti ambientalillauresistenza alla delaminazione o
distacco di due tipologie di rinforzo: tessuti ibrk di carbonio (sistema CFRP) applicati
con resina epossidica e griglie in PBO applicate omlta a base cementizia (sistema
FRCM) entrambi su supporti in calcestruzzo. | pnd@ono stati sottoposti a diversi
condizionamenti ambientali (immersione parzialeggua a 23°, 30°e 40° per brevi e
lunghi periodi con e senza successivo ciclo diuggdura, esposizione in aria a 30° e
40°) prima di essere sottoposti alle prove di auzerealizzate secondo lo schema
‘beam-test’. | risultati sperimentali hanno evidewa un effetto negativo dei
condizionamenti ambientali sull'aderenza del sisteDfFRP al crescere della durata del
trattamento. Per i provini con griglia in PBO, iceei condizionamenti di breve durata
hanno prodotto un degrado dell’aderenza piu rilevaispetto al sistema CFRP ed una
maggiore dispersione dei risultati. Al crescerdaddurata del condizionamento, invece,
i carichi di rottura del sistema FRCM sono statifcontabili o addirittura maggiori di
quelli dei provini non condizionati. | risultati spmentali hanno, inoltre, evidenziato
che in alcuni casi gli effetti dei condizionamesdino stati reversibili. The paper presents
the results of a wide experimental program conogrtiond tests on concrete elements
strengthened with two types of composite materaisosed to several environmental
conditionings: an epoxy bonded carbon sheet (CER®®) and a PBO grid bonded by
means of a cement-based grout (FRCM system). Th@&oemental conditionings
(partial immersion in water at 23°, 30° and 40° &ort and long periods with and
without drying process, exposure in air at 30° 40¢) were realized before testing the
specimens according to the ‘beam-test’ scheme. &tperimental results showed a
detrimental effect on the bond behavior for the €Fépoxy bonded specimens as the
conditioning time increases. For the specimens &dngith the PBO grid, in case of
short exposure to the environmental conditionirigs, detrimental effect on the bond
behavior was more relevant than in the CFRP sysaeih the experimental results were
more scattered; conversely, in case of longer exgoperiods, the failure loads were
slightly lower or even greater than the ones relieYor the reference specimens. The
experimental results evidenced also that in sorsescthe effects of conditionings were
reversible.
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Valutazione comparativa di sostenibilita delle strtture: Metodi e
Applicazioni
(M.C. Caruso, C. Menna, D. Asprone, A. Prota)

The aim of the present study is the definition ohethodological framework, useful for
guiding the construction community stakeholders developing environmental
sustainability comparisons among buildings at tesigh stage. The study proceeds on
the basis that the design of new structures stetts specific requirements, including
national technical standards. The proposed franmlevi@r the comparative life-cycle
assessment (LCA) is then applied to a residentidting case study; three different
structural materials are compared: reinforced aec(RC), steel, and wood. Starting
with functional, architectural, and structural regments, the building is designed and
verified to take into account how structural sa@uos change depending on each building
material. SimaPro software is used to conduct dlere-grave LCA study for the three
alternative structures; both IMPACT2002+ and EPI®0Gethodologies are used to
quantify environmental impacts. / Con il presentad® si vuole illustrare una
metodologia che possa guidare gli stakeholder e#iore delle costruzioni nella
realizzazione di valutazioni comparative di sodidith ambientali tra edifici, in fase di
progettazione. Lo studio si basa sulla cognizidme la progettazione di nuovi edifici si
intraprende con la definizione di specifici prensify tra cui si annoverano le normative
vigenti. La metodologia proposta per lo studio campivo di life-cycle assessment
(LCA) viene poi applicata ad un edificio residemgieealizzato in tre materiali strutturali
differenti: calcestruzzo armato (RC), acciaio entegA partire da prefissati requisiti
funzionali, architettonici e strutturali, ognunoi de edifici & progettato e verificato per
stabilire quanto la scelta di una soluzione strattu possa dipendere dal singolo
materiale utilizzato. Lo studio di LCA “dalla culila tomba” & realizzato con I'ausilio
del software SimaPro; inoltre, gli impatti ambidintaono stimati attraverso le
metodologie IMPACT2002+ ed EPD2008.
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Building Information Modeling: nuove frontiere per l'ingegneria
strutturale
(A. Salzano, D. Asprone, E. Cosenza, G. Manfredi)

Nowadays Building Information Modeling (BIM) is regsenting a revolution in the
design and management of civil construction wotkss a methodological approach,
based on the integration within a 3D model of afbimation databases linked to the
construction disciplines (architecture, structusEP, etc.), by means of parametric
object modelling. Such an approach is based ointeeoperability among all software
applications supporting the entire lifecycle mamaget of a civil construction work:
concept, design, construction and facility managerdering the operational phase. The
BIM capability of managing a great amount of infation and complex procedures
through an integrated system of collaborative medremd processes opens new frontiers
of development to the entire construction sectar therefore to structural engineering. /
[l Building Information Modeling (BIM) sta rapprestando oggi una rivoluzione nella
progettazione e nella gestione di opere civili, mmolti contesti nazionali ed
internazionali. Si tratta di un approccio metoditog basato sull'integrazione in un
modello 3D, unico e condiviso, di tutti i databaséormativi legati ai sistemi che
compongono l'opera (architettonico, strutturale,piamtistico, ecc.), attraverso una
modellazione parametrica ad oggetti. Tale approcgiobasato sul concetto di
interoperabilita tra tutti gli applicativi softwaegesupporto della gestione di tutto il ciclo
di vita di un’opera civile: ideazione, progettazgnesecuzione e gestione della
manutenzione nella fase di esercizio. La capa&tdBtM di gestire una grande mole di
informazioni e procedure complesse mediante uersstintegrato di metodi e processi
collaborativi apre nuove frontiere di sviluppo &dul settore delle Costruzioni e quindi
per la ingegneria strutturale.
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Riqualificazione energetica di un edificio ALER a Gnisello Balsamo

(MI) con il metodo EASEE
(R. Brumana, M. di Prisco, M. Colombo, F. Marchi, T®rletti, F. Coeli, C. Failla, F.
Sonzogni)

This paper reports the design and the realizatibthe energetic renovation of a
residential building owned by ALER and located imi€ello Balsamo (M), by mean of
the installation on the existing facades of an imtive insulating prefabricated
sandwich panel, for a total of about 520 squareematovered. The energetic renovation
process has been organized in the following stepsvey campaign of the existing
building’s envelope by means of laser scanningneldgies and thermographic survey
for the identification of non-homogeneous partshef building structure, to support the
technological design as well as the installationtled prefabricated panels;- use of
Building Information Modeling (BIM) aimed at suppimg the design of both the
prefabricated panels and the anchoring systemsarttsvthe automation in the
installation of the elements as well as the engrgsformance evaluation over time;-
architectural and executive design of the energetiovation and manufacturing of 186
insulating prefabricated panels, for a total of dBerent typologies, having different
sizes, colors and finishing (with and without sfieciextures);- panels’ installation to
the existing building facades by means of steefilpgoand realization of the finishing
works.Before and after the installation of the phefcated insulating panels, a dedicated
monitoring campaign was performed for the evalumt the thermal performance of
the building, whose main results are also providedthis paper.This energetic
renovation project has been performed in the fraonkwof the European research
project EASEE (“Envelope Approach to improve Susthility and Energy efficiency in
Existing buildings”), funded by the European Uniamder the 7th Framework
Programme for Research and Development. This gropdong its four years of
duration, was aimed at developing innovative sohdifor the energy upgrading of
multi-storey residential buildings built before B7n a historical period in which the
focus on energy efficiency was not so pressings theing highly energy-consuming
buildings. / La presente memoria riporta I'espez@mrogettuale e realizzativa di un
intervento di riqualificazione energetica di unfith di proprieta della ALER di Milano
sito in comune di Cinisello Balsamo (Ml), realizzatttraverso I'applicazione sulle
facciate esistenti di un innovativo sistema di mihnsandwich isolanti alleggeriti
prefabbricati, per un totale di circa 520 mq riutegtiter realizzativo dell'intervento ha
avuto i seguenti step:- campagna di rilievo deifleib esistente mediante laser scanner
e rilievo termografico per lindividuazione delleisdmogeneita della struttura, a
supporto della progettazione tecnologica e alldfiarione dei pannelli prefabbricati;-
utilizzo del Building Information Modeling (BIM) aupporto del progetto di pannelli e
ancoraggi, del’automazione nell'installazione deddémenti e del controllo nel tempo
delle prestazioni energetiche;- progettazione settbnica ed esecutiva dell'intervento e
produzione di 186 pannelli isolanti di rivestimenper un totale di 28 diverse tipologie
dimensionali, aventi finitura con o senza textuupesficiale e colorazioni differenti;-
fissaggio dei pannelli alle pareti dell’edificioigtente tramite utilizzo di profili in
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acciaio e realizzazione delle opere di finituranRrie dopo I'applicazione dei pannelli &
stato eseguito un monitoraggio in continuo per éedninazione delle prestazioni
termiche dell’edificio, di cui si riportano i prifpali risultati riscontrati. L'intervento
realizzato si colloca come attivita dimostrativhireerno del progetto di ricerca europeo
EASEE (Envelope Approach to improve Sustainabildigd Energy efficiency in
Existing buildings), progetto finanziato dal’UnienEuropea nelllambito del 7°
Programma Quadro di Ricerca e Sviluppo, della dudht4 anni, con l'obiettivo di
trovare soluzioni innovative per la riqualifica-a® energetica di edifici residenziali
multipiano e multiproprieta costruiti prima del B)7edifici cioeé altamente energivori,
costruiti in un periodo storico in cui I'attenzioa#'efficienza e al risparmio energetico
non era ancora cosi pressante.
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Riutilizzo di scarti della lavorazione della pietranelle malte: il caso

della pietra leccese
(G. Centonze, M.S. Sciolti, M. Frigione, M.A. Al

Usually the processing cycle to obtain differenbdarcts using stone (construction
blocks, ornamental elements, etc.) is carried gqutiiting massive blocks with CNC
system using water as lubricant. As a consequdage amounts of fine powders are
generated, compacted and stored in outdoor spahesroduction of this scrap amount
depends on the processing cycle performed. In tegears recycling of waste by-
products to reduce environmental impact, promosuagtainability in construction has
become a relevant issue for the scientific commyuiitecent research studies proposed
the use of several materials recycled from wasteoimstruction technologies, even for
mortar production. The objective of the experimemtark herein discussed is to reuse
scrap powders, based on waste products of locakss filler in mortar formulations.
The formulation of a new, sustainable, lime basexitan was designed and optimized
with the aim of being used for the reinforcementnosonry structures. / Il ciclo
produttivo per ottenere prodotti in pietra (bloccla costruzione, elementi decorativi,
ecc.) prevede il taglio di blocchi massivi attraagesistemi CNC che usano acqua come
lubrificante. La conseguenza € la produzione dindjraguantita di polveri fini che
vengono compattate e stoccate in depositi esteanproduzione di tali quantitativi di
scarti & legata allo specifico ciclo produttivo.gNeultimi anni il riciclo di prodotti di
scarto per ridurre I'impatto ambientale promuoverndosostenibilita € diventato un
aspetto rilevante per la comunita scientifica. Récstudi sperimentali hanno trattato
'applicazione di diversi prodotti di scarto neltecniche costruttive, anche nella
produzione di malte L'obiettivo del lavoro preseata quello di riutilizzare polveri di
scarto provenienti dal taglio della pietra locatene filler nella composizione di malte.
Pertanto € stata ottimizzata una nuova malta sbgtea base di calce da impiegare nel
consolidamento di strutture murarie.
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Aggregati di riciclo nel calcestruzzo preconfeziona: un’occasione di

sostenibilita da sostenere
(L. Baldini, E. Euzor, M. Francini)

The recycled aggregates offer a formidable leveth® sustainability of the concrete
industry, replacing fresh rock extracted from qiggrmwith materials from demolition (C
& D) or tunneling, otherwise destined for landfillhis virtuous potential (re)cycle has
difficulty to take off in Italy: the volumes invobd are still a low percentage of the total
RMC. In this paper we show some reasons that helpouexplain this difficulty. In
general, the replacement of quarry aggregates mitficled ones implies a lower cost
and a certain performance deficit. If the resouncesessary to compensate the latter
exceed certain limits, it lacks the conveniencéhef deal. In this balance an important
role is played by some technical factors (petrogi@ariability, fines quality) and
operational needs (recipes adaptivity, plant véityat Not least, the prejudices that still
affect the prescribing and monitoring. / Gli aggggli riciclo offrono una formidabile
leva di sostenibilita alla filiera del calcestruzomnsentendo di sostituire rocce fresche
estratte da cava con materiali provenienti da deioi (C&D) o da tunnelling,
altrimenti destinati a discarica. Questo potenz{eeiclo virtuoso stenta a decollare in
Italia: i volumi in gioco rappresentano ancora Unessa percentuale del calcestruzzo
prodotto. In questo lavoro si mostrano alcune vaaioni tecniche che contribuiscono a
spiegare tale difficolta. In generale la sostitneiadi aggregati di cava con aggregati
riciclati comporta un minor costo e un certo deéfiziestazionale. Se le risorse necessarie
per compensare quest’ultimo superano certi limitlgne a mancare la convenienza
dell'operazione. In questo bilancio giocano unlounportante elementi tecnologici
spesso trascurati (variabilitd petrografica, qealdei fini) ed esigenze operative
(adattivita delle ricette, versatilita degli imptgn Non ultimi, i pregiudizi che ancora
influenzano le modalita prescrittive e di controllo
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Metodo semplificato per la valutazione della resiginza a taglio di una
sezione circolare in c.a.
(E. Cosenza, G. Maddaloni, G. Cuomo)

Reinforced concrete (RC) members with circular sresction are widely used in
structural and geotechnical engineering (e.g. cokunm frame structures, foundation
piles). Generally, for such members, the analysisidore complex than for rectangular
cross-section and the problem is not sufficientleistigated in literature. Circular shape
and uniform distribution of reinforcement along ferimeter cause some difficulties for
a simple assessment of bending moment and sheacitapin this study, for RC
members with circular cross-section, an alternathethod for the evaluation of shear
capacity is presented. / Gli elementi in calcegtouarmato con sezione circolare sono
ampiamente utilizzati nel campo dell'ingegneriautitirale e geotecnica. Generalmente
pero, la valutazione della resistenza € piu corsplasspetto a quella delle sezioni
rettangolari. La forma circolare e I'uniforme dibtizione in punti discreti delle barre di
acciaio lungo il perimetro, comporta alcune difftagper una semplice valutazione della
capacita della sezione sia a flessione che a tagkd presente lavoro € proposta una
formula semplificata per la valutazione della caj@atagliante di una sezione circolare
in calcestruzzo armato.
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Indagini comparative sui metodi di “rilascio di tensione” per il c.a.p.
(E. Lofrano, A. Paolone, S. Perno, P. Di ZazzoGAnnari Santori)

The evaluation of the residual stresses in presttesoncrete structures is nowadays a
significant target. Road and rail bridges are oofthe meaningful cases of interest;
indeed, the growth of traffic, for the actions, almhg-term phenomena and age
degradation, for the resistances, often imply tahsstructures a strong reduction of the
initial structural safety factors. With referencethe typical size of a girder p.s.c. bridge,
the work proposes the results of comparative ssudieong the evaluation methods of
“residual stress” based on the “stress relaxatidie work focuses on the choices for
the monitoring system and on the difficulties enteved during in situ practical
implementation. / Valutare le tensioni residue itrutture di cemento armato
precompresso € oggigiorno un’'esigenza molto senfita i casi d'interesse piu
significativi vi & quello dei ponti stradali e fexdari, per i quali la crescita del traffico,
sul versante azioni, e i fenomeni lenti e il degraer vetusta, sul versante resistenze,
hanno condotto spesso a forti riduzioni dei mardinsicurezza strutturale iniziali. Con
riferimento alle dimensioni tipiche di una trave plante in c.a.p., il lavoro espone i
risultati di indagini comparative sui metodi di wtzione delle tensioni “residue” di
precompressione basati sul “rilascio di tensioné’lavoro si sofferma sulle scelte
operabili per il sistema di misura e sulle diffidothe si incontrano nella realizzazione
pratica delle prove in situ.
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Un elemento di copertura in HPFRCC per adeguare edfci

industriali esistenti
(M. di Prisco, C. Failla, G. Zani, M. Colombo, Fot&ogni)

The recent earthquake occurred in Emilia Romagsghamoted a large national debate
on the structural retrofitting strategies for timelustrial building stock; as a matter of
fact, many existing factories housing productiome$ characterized by high
technological standards are surprisingly inadeqt@ateneet the structural and energy
requirements imposed by recent regulations. In thantext, a cost-effective
improvement strategy may be represented by theacepient of the existing roof
elements with cement-based composite panels ckamed by remarkable mechanical
and thermal performances. The paper presents andago multilayered component
developed in the framework of a research projeotdéd by Regional and National
authorities. The structural design of such innosapiroduct is followed by a description
of the prototyping stages and by the mechanicatadierization at the material and at
the full scale, with reference to standard and ptiaeal load combinations. / Il recente
evento sismico occorso in Emilia Romagna ha promdssviamento di un ampio
dibattito nazionale sulle strategie di adeguametegli edifici strumentali esistenti;
molti capannoni industriali, spesso a servizioideé¢ produttive caratterizzate da alti
standard tecnologici, risultano infatti sorprengeménte inadeguati a soddisfare le
prescrizioni strutturali ed energetiche impostdedabrmative di ultima approvazione. In
guesto contesto, un’efficace strategia miglioratipad essere rappresentata dalla
sostituzione degli elementi di copertura con pdnaematrice cementizia caratterizzati
da elevate prestazioni meccaniche e coibenti. Lanon@ presenta un componente
secondario multistrato sviluppato nell’ambito di progetto di ricerca finanziato da
autorita regionali e nazionali. La concezione stinale del prodotto innovativo & seguita
da una descrizione delle modalita produttive eadaliratterizzazione meccanica alla
scala del materiale e alla scala al vero, coniniiento a combinazioni di carico
ordinarie ed eccezionali.
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Ruolo delle indagini sperimentali nella verifica satica di costruzioni

esistenti in c.a.
(G. Concu, B. De Nicolo, D. Meloni, N. Trulli, MaMés)

The issue of assessing the structural adequacyisfing buildings involves several
problems when a unique and reliable strategy ofetiod and analysing is looked for.
This is mainly related to the peculiarity of eaobnstruction in a context of broad
variety. In this light the structural model and sequently the judgment on structural
adequacy should be derived from a process of asabfsthe construction carried
through steps of different reliability. This papkustrates the application to a reinforced
concrete structure of the process of analysis sigdey the Italian Building Code, with
emphasis on the design of the survey campaign fasaion of the desired level of
knowledge of the construction and on the correfatietween non-destructive testing
data and those derived from destructive tests.ll/dgdproccio alla verifica di sicurezza
di un edificio esistente subentrano oggettive difia a definire strategie univoche ed
affidabili di modellazione ed analisi, in quanto Varieta tipologica e la singolarita
specifica delle opere gia in essere condizionamterftente I'implementazione del
modello strutturale e le procedure di verifica séesAl fine di formulare il giudizio sulla
capacita residua di una struttura & pertanto nadesseguire un percorso di conoscenza
in cui la definizione del modello strutturale cogse all’analisi ed interpretazione del
costruito, mediante fasi conoscitive dal gradottiralibilita variabile. Il presente lavoro
illustra I'applicazione del percorso conoscitivaygarito dalle NTC ad una struttura in
c.a., con particolare attenzione sia alla progettez della campagna di indagini in
funzione del livello di conoscenza desiderato dia ealibrazione dei dati delle prove
non distruttive con quelli derivanti da prove digtive, al fine di pervenire ad una stima
affidabile delle grandezze meccaniche ed elastiehenateriali in opera.
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Analisi di strutture prefabbricate monopiano consicerando gli effetti
P-A
(M. Ercolino, C. Petrone, G. Magliulo, A. Guerra, Manfredi)

P-A effects can significantly influence the seismicspense of precast one-story
structures. According to both European and Itabailding code, these effects can be
taken into account by following ad hoc design regmients, which could require re-
design of structural elements and amplification s&ismic effects.An extensive
parametric study is performed in order to: a) eatduhe influence of R-effects on the
seismic behavior of precast structures and b) ases efficiency of code design
requirements. Many structures are designed acaptdidifferent design approaches and
the seismic performance is investigated for diffiéreonlinear models.The results of
nonlinear dynamic analyses demonstrate thaté®fects can significantly influence the
displacement ductility demand of precast structursvever, the results show that the
structural overstrength can compensate this infleeiherefore, in the final part of this
work, an alternative design approach is proposeafrder to achieve safer and cheaper
structures. /Gli effetti x possono influenzare in modo significativo la redia sismica
degli edifici prefabbricati monopiano. Sia la notima europea che quella italiana
prevedono alcune prescrizioni al fine di consideraale fenomeno, quali la
riprogettazione della struttura e 'amplificaziodella richiesta sismica.ln questo lavoro
si descrive uno studio parametrico eseguito aldinéa) valutare l'influenza degli effetti
P-A sulla risposta sismica di edifici prefabbricati (B) valutare I'efficacia delle
prescrizioni normative. In particolare, lo studigeyede I'analisi di numerose strutture,
utilizzando diversi approcci progettuali e divelipetesi di modellazione. Le analisi
dinamiche dimostrano che gli effetti/Ppossono fortemente influenzare la domanda
sismica delle strutture prefabbricate in terminidditilita in spostamento. Tuttavia, si
dimostra che tale influenza pud essere compensdta sovraresistenza strutturale.
Nella parte finale di questo lavoro, si proponeindiy una modifica alle prescrizioni
normative al fine di giungere ad una progettazisinara e piu economica.
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L'influenza del contenuto d'acqua nelle prove ultraoniche per

strutture in cemento armato: un caso studio
(S. Biondi, C. Valente, L. Zuccarino)

r.c. structures are often detected with the aimasfying out a seismic assessment or a
structural retrofitting; the Ultrasonic Pulse Vdltgctest is normally used. One main
feature of previous literature results on UPV tdstshat direct to indirect UPV test
results could be very different. Differences dapestrongly on in situ concrete
conditions (stress, cracking, rebar arrangementand humidity level while depend
lesser on apparatus and operator. The Authorsestud the past the in situ conditions
influence on UPV, now they are studying the infloeion lab specimens. The paper aim
is to describe and to discuss these activities witharticular focus on water content
effect on UPV tests. Test results show that if watentent is disregarded the usual
survey techniques (like SonReb approach) could dedimatically. In particular it is
possible to point out that the ratio of direct mdirect UPV test results is pseudo linear
with humidity; UPV test results strongly depends loamidity content for higher
humidity level; in dry specimens, UPV values ofifedt tests are lower than direct ones
and in wet specimens UPV values of indirect testscuite the same than the direct
ones. A correlation between in situ to laboratbmidity level is of paramount
importance for a correct use of the UPV test redulte strutture in c.a. sono spesso
oggetto di valutazione della vulnerabilita sismica.prove ultrasoniche sono annoverate
tra le prove non distruttive che, generalmentegeen eseguite in situ. Molti contributi
di letteratura su prove ultrasoniche documentasaltati differenti in caso di prove
ultrasoniche dirette e prove ultrasoniche indireeguite su costruzioni esistenti in c.a.
Le differenze riportate in letteratura dipendono particolare dalle condizioni della
stagionatura del calcestruzzo in opera e dal bvdll umidita. In alcuni casi anche la
strumentazione e/o l'operatore possono contribeore difformita di risultato. Gli autori
hanno studiato nei lavori precedenti la condizidmesitu anche nel caso di edifici
danneggiati dal terremoto, mentre attualmente tereca si propone di valutare
l'influenza dell'umidita su provini di laboratorio.’obiettivo del lavoro & quello di
discutere i risultati sperimentali con particolaiguardo al contenuto di acqua nei
provini. | risultati mostrano che, se si trascuedféttivo contenuto di acqua, le consuete
tecniche di indagine (ad esempio il metodo SonRelssono fallire clamorosamente.In
particolare & possibile osservare i risultati inmti@i di rapporto tra prove dirette e
indirette sono governati da andamenti pseudo linean l'umidita; le velocita
ultrasoniche sono fortemente condizionate dal caritedi umidita; per provini asciutti
le velocita ultrasoniche indirette sono nettamenteriori a quelle dirette ed infine per
provini umidi le velocita ultrasoniche indirette upgplgono quelle dirette. Una
correlazione tra livello di umidita in laboratoried in situ risulta fondamentale per
utilizzare le prove ultrasoniche.
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Analisi di danno di dighe in calcestruzzo soggettalla reazione alcali-
silice
(M. Colombo, C. Comi)

The durability of concrete can be reduced by séwdr@amical phenomena, among them
the alkali-silica reaction (ASR) plays a fundaméntze. Such reaction can have a
severe impact on structure safety and functioniimis work deals with the evaluation of
the effects of ASR in existing concrete dams. Tis plurpose, a phenomenological two-
phase isotropic damage model, describing the datoadof concrete, is presented and
used to simulate the behaviour of concrete danest&id by ASR. This model takes into
account the simultaneous influence of both humidityd temperature through two
uncoupled diffusion analyses: the heat diffusiomlysis and the moisture diffusion
analysis. The role of the temperature and humiigtfgs variations on the development
of the deleterious reactions is discussed in trse @z an arch dam. The numerical
analyses, performed with the proposed thermo-hgdmage model, allowed to predict
the structural behaviour both in terms of reactiextent and increase of crest
displacements. / La durabilita del calcestruzzo pesere ridotta da diversi fenomeni
chimici, tra i quali la reazione alcali-silice (AjRioca un ruolo fondamentale. Tale
reazione pud avere un forte impatto sulla sicurezzal funzionamento della struttura.
Questo lavoro si occupa della valutazione degletéffprodotti dal’ASR in dighe
esistenti in calcestruzzo. A tale scopo, vieneugyito un modello fenomenologico
bifase di danno isotropo, che descrive il degraelocdlcestruzzo e che viene utilizzato
per simulare il comportamento di dighe in calcestouaffette da ASR. Questo modello
tiene conto dell'influenza di umidita e temperatatéraverso due analisi diffusive
disaccoppiate: l'analisi di diffusione del caloral@l'umidita. Viene discusso il ruolo
delle variazioni del campo di temperatura e di utaidullo sviluppo della reazione nel
caso di una diga ad arco. Le analisi numerichegugtgecon il modello proposto, hanno
permesso di prevedere il comportamento struttgialén termini di avanzamento della
reazione che di spostamenti al coronamento.
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Influenza del livello di conoscenza sui materiali @r la valutazione del
valore caratteristico della resistenza a taglio déd travi esistenti in
c.a.

(D. Lavorato, A. V. Bergami, A. Forte, G. Quaranta,Nuti, G. Monti, S. Santini)

This study deals with the assessment of the shiesmgsh characteristic value (Vrck)
limited by the concrete strut crushing for existmeghforced concrete (RC) beams on the
base of the available material data. A procedurédd@rmine Vrck is presented and
applied to two existing RC beams extracted fromo#th structure built in the early
1900s. This procedure requires: i) an analyticahumerical model for the beam shear
strength, ii) mean and standard deviation valuegdch uncertain basic variable and iii)
a proper formulation for the tolerance factor defileg on amount of data, assumed
fractile and given confidence level. The sheamsgftie model adopted in this study is the
one proposed by the ltalian Code NTC 2008 for beamith transversal steel
reinforcement. Several non-destructive tests (ngmedbound and sonic tests) and
destructive tests on concrete were performed, b@dxperimental outcomes showed a
great variability of the compressive strength altmgsame beam, as usual for many old
concretes. For that reason, Vrck values for eachmbevere calculated assuming
different knowledge levels about the concrete casgive strength. Each level of
knowledge is defined taking into account a différemmbination of available data about
the compressive strength carried out from destrectésts. A comparison among the
Vrck values obtained for each knowledge level isvah to draw useful considerations
about the beam shear strength assessment basedteriata test data. / Questo studio
affronta il problema della valutazione del valoaratteristico della resistenza a taglio
(Vrck) limitata dalla resistenza del puntone comsprein calcestruzzo, di travi esistenti
in c.a. (calcestruzzo armato) sulla base dei dagichibili circa i materiali delle travi.
Una procedura per determinare il Vrck & presentapplicata a due travi esistenti
estratte da una struttura costruita agli inizi @0. Questa procedura assume: i) un
modello analitico o numerico per la resistenza glidaii) la media e la deviazione
standard per ogni variabile incerta che definidcenadello e iii) una formulazione
adeguata per il fattore di tolleranza in funziored dalori di frattile e del livello di
confidenza assunti. Il modello per la resistenzagiio selezionato € quello proposto
dalle NTC 2008 per travi con armatura trasvers&@leierse prove non-distruttive
(sclerometriche e soniche) e distruttive sono stdtettuate sul calcestruzzo di queste
travi; i dati sperimentali hanno mostrato una geandriabilita della resistenza a
compressione del calcestruzzo lungo la stessa ,trewme si osserva per molti
calcestruzzi esistenti. Per questo motivo, i vatbrirck per ciascuna trave sono stati
calcolati assumendo differenti livelli di conoscanzer quel che riguarda la resistenza a
compressione del calcestruzzo. Ogni livello di gmemza viene definito considerando
un numero differente di dati disponibili sulla enza a compressione ottenuti
mediante prove distruttive. Il confronto tra i valdi Vrck ottenuti per ogni livello di
conoscenza e descritto per trarre utili considerazulla valutazione della resistenza al
taglio delle travi esistenti sulla base dei dagpdinibili sui materiali.
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Le deformazioni a lungo termine nelle colonne sna@lin calcestruzzo

armato o a sezione composta acciaio-calcestruzzo
(F. Mola, L. M. Pellegrini)

The use of structural concrete for tall buildingsdahe architectural need for high
ceilings and scenic multiple-floor spaces, usednfiajestic entrance or reception halls,
has made it more and more common for structuralneegs to deal with the issues
brought about by the design of very slender r.¢uros. For these structural elements,
long-term deformations induced by creep can rentdykimcrease second order effects,
thus significantly reducing capacity. In the prageaper, refined analysis procedures are
presented and discussed for the evaluation ofaeti¥é deformations in slender r.c. and
composite columns. The interaction between thefit causes of such deformations is
also highlighted, particularly axial load, stiffee®f external restraints, and rebar
guantity in the cross sections. Some results ae fliesented, in order to quantify the
effects of service life long-term deformations e tapacity of the columns at ultimate.
/ L'impiego del calcestruzzo strutturale per latoesone di edifici di grande altezza e la
frequente necessita di dovere realizzare in eskimioampi ed estesi su piu piani,
localizzati in corrispondenza delle quote di acoesta luogo alla realizzazione di
colonne di elevata snellezza. Le deformazioni diffedi carattere viscoso possono
sensibilmente incrementare gli effetti di seconddire, riducendo la capacita portante.
Nel presente lavoro vengono formulate e discusseeie procedure di tipo raffinato ed
approssimanto per Il'analisi in esercizio di elemesnelli in calcestruzzo armato,
evidenziando linterazione fra le cause che neuerfizano lo stato deformativo, in
particolare I'entita della forza normale, la rigida di vincoli esterni e il quantitativo
d’armatura nelle sezioni trasversali, ed i risijlteglativamente a situazioni di vincolo
tipiche della pratica progettuale, vengono elabgpat determinare linfluenza sulla
capacita portante allo stato limite ultimo.
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Considerazioni critiche sui metodi di valutazione dlla resistenza di

calcestruzzi in-situ
(M. F. Bonfigli, M. Breccolotti, A. L. Materazzi)

In many countries there is an increasing need usging existing buildings, and thus of
assessing their load bearing capacity. A key ste@iiy assessment is the evaluation of
the strength of structural materials, which areidgity characterized by means of a
limited number of destructive tests. For RC streetuthe assessment of concrete
strength is usually based on the extraction antihtgesf cores taken from the structure.
The obtained values are then statistically intagatdo estimate the required percentile
of concrete strength. This work provides a critiaahlysis of the statistical techniques
suggested by the principal international standéedshe estimation of in-situ concrete
strength by means of concrete cores. The assumpfiepatially uncorrelated sample
strengths is then questioned and a statisticalhsistent way to address the problem is
provided. Finally, an application example is presdrio give insights on the advantages
and drawbacks of current approaches. / In moltsipsiesta registrando una crescente
esigenza di riutilizzare il patrimonio edilizio swnte, e di conseguenza si ha la
necessita di valutarne la effettiva capacita sirate. Passaggio chiave per ogni
valutazione di sicurezza € la stima delle resigeneccaniche dei materiali strutturali,
attivita che tipicamente si basa sull’esecuzionprdie distruttive. Per quanto concerne
le strutture in CA, la valutazione consiste netfasione di carote poi sottoposte a prove
di schiacciamento. | valori ottenuti sono quinditsticamente interpretati per stimare il
percentile di resistenza desiderato. Questo lawmmatiene una analisi critica delle
tecniche statistiche utilizzate dalle principalrmative internazionali per la valutazione
della resistenza in-situ del calcestruzzo. L'ippotée i valori di resistenza misurati siano
spazialmente non correlati € messa in discussionsom®o fornite appropriate
formulazioni statistiche volte ad affrontare queptoblema. Infine viene illustrato un
esempio applicativo per confrontare la qualita edeitime degli approcci attuali con
guella della metodologia proposta.
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Confronto fra il comportamento dinamico di malte rinforzate con

fibre di vetro e di basalto
(L. Fenu, E. Congiu, D. Forni, N. Tesio, E. Cadoni)

In this paper, the dynamic behaviour of cement arsrteinforced with both glass and
basalt fibres is studied. The influence of the &ddiof both types of fibre on energy
absorption and tensile strength of the two typefboé-reinforced mortar at high strain-
rate was investigated. For this aim, basalt andsgféores with same size were used.
Static tests in compression, in tension and in benavere first performed. Dynamic
tests were then carried out in order to investidete glass and basalt fibres affected
energy absorption and tensile strength of the fieiaforced mortar at high strain-rate.
The Dynamic Increase Factor (DIF) was finally eadda. The results shows that DIF is
not significantly affected by the addition of basahd glass fibres, while energy
absorption at high strain rate is significantlyremsed by the addition of glass fibres and
only slightly increased by the addition of basditds./ In questo articolo viene studiato
il comportamento di malte cementizie rinforzate €ibre di vetro e di basalto e relativo
impatto sull’assorbimento di energia e sulla resisa a trazione ad alta velocita di
deformazione dei due tipi di malta rinforzata. ited usate hanno dimensioni identiche.
Sono state prima eseguite delle prove staticheodipcessione, trazione e flessione.
Sono state poi effettuate delle prove dinamichespadiare come le fibre di vetro e di
basalto influenzino I'assorbimento di energia erdaistenza a trazione di una malta
fibro-rinforzata ad elevata velocita di deformazog stato infine determinato il Fattore
di Incremento Dinamico (DIF). | risultati mostrangome il DIF non sia
significativamente influenzato dall'aggiunta defibre di basalto e di vetro, mentre
I'assorbimento di energia ad elevata velocita dodeazione € aumentato sensibilmente
dall'aggiunta delle fibre di vetro e lievementedgigella di fibre di basalto.
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Dighe in calcestruzzo: comportamento a lungo termia e vita in

servizio
(M. Berra)

Most of Italy’s concrete dams are approaching the ef their designed life cycle. In
order to extend these structures’ service lifetinder safe conditions, there is a need to
develop suitable diagnostic strategies and to aefipttive repair techniques. To do so,
it is increasingly important to acquire a thorolgiowledge of the ageing of concrete in
dams. This is a natural process leading to proiyesshanges in the structure’s
behaviour depending on both quality of the dam’'sigle and construction and
deterioration due to environmental and operatiac@iditions. After discussing the
quality of concrete in Italian dams in relationth@ materials and techniques used at the
time of construction, the paper examines the difierageing problems presently
observed, with particular reference to some expanghenomena (alkali-aggregate
reactions and sulphate attack) and advises somagearent strategies. / Molte delle
dighe in calcestruzzo Italiane sono prossime ahitez del proprio ciclo di vita di
progetto. Per garantire loro tempi di vita in seiwipiu lunghi, in condizioni di
sicurezza, € necessario individuare idonee steatelgidiagnosi e adottare efficaci
tecniche di ripristino. A tal fine diventa sempii@ pttuale un’approfondita conoscenza
dell'invecchiamento del calcestruzzo nelle dighetr&ta di un processo naturale che
porta a un progressivo cambiamento nel tempo dehpootamento dell'opera,
correlabile sia alla qualita della progettaziongedia realizzazione della diga che a tutti
guei fenomeni di degrado connessi alle sue conizimbientali e di esercizio. Dopo un
excursus sulla qualita del calcestruzzo delle digdimne, in relazione ai materiali e alle
tecnologie esecutive adottate allepoca della oagine, la memoria analizza le
differenti problematiche d’invecchiamento attualtgerriscontrate, con particolare
riferimento ad alcuni fenomeni espansivi (reazilcali-aggregati e attacco solfatico) e
suggerisce alcune strategie gestionali.
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iga di Beauregard: interventi di messa in sicurezzae adeguamento

delle opere
(L. Artaz, G. Canella, G. Martinotti, C. Marcell®, Meda, A. Frigerio, G. Mazza)

The paper describes the Beauregard dam (Italy)-luiasgry, a concrete arch-gravity
structure 132m high, built on the Dora di Valgrisea River. The geological and
geotechnical investigations carried out since thenconstruction have underlined a
Deep-Seated Gravitational Slope Deformation (DSGSI) the left slope. The
interpretation of the effects of the slide moverseagainst the dam, the forecast of the
future possible trends, and the choice of the desaution to guarantee the long-term
safety operation of the dam, consisting in the d#imo by blasting of the upper part of
the structure, are presented. / La memoria desdroaso della diga di Beauregard, una
struttura ad arco-gravita in calcestruzzo di 132astruita sulla Dora di Valgrisenche.
Le indagini geologiche e geotecniche condotte dirpadalla costruzione della diga
hanno evidenziato la presenza di una deformazioaeitgtiva profonda sul versante
sinistro (DGPV). Si illustrano gli effetti generakal movimento di versante sulla diga, la
previsione del comportamento futuro e la sceltdadsbluzione progettuale atta a
garantire la sicurezza a lungo termine, consistargta demolizione della parte
superiore della struttura.
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La manutenzione e riabilitazione delle dighe e dadlopere idrauliche
(F. Fornari)

ITCOLD, the Italian Committee on Large Dams, isutural and scientific association
that promotes studies on all problems connectetl détms. The Italian patrimony is
noteworthy having more than 500dam with an avegge above 60 years. The main
engagement of the technicians of developed cosnai Italy is mostly devoted to
maintain and guarantee the safety and the optinamagement of these works that are
often considered integral part of the natural emvinent in which they are located. A
Permanent Observatory was established whose airo isollect and disseminate
information about the refurbishment activities gadrout so far, favoring the technical
debate and the growth of the know-how in the damroanity. / ITCOLD, il Comitato
Italiano Grandi Dighe, & un'associazione cultumalecientifica che promuove studi sui
problemi relativi alle dighe. Il patrimonio italiaré notevole con oltre 500 dighe la cui
eta media supera i 60 anni. L'impegno principaletelenici dei paesi sviluppati come
I'talia & in gran parte dedicato a mantenere argae la sicurezza e la gestione ottimale
di queste opere che sono ormai parte integrantaméliente. ITCOLD ha istituito un
Osservatorio Permanente il cui scopo € di racoaglee diffondere informazioni sulle
attivita di ripristino finora svolte, favorendo dibattito tecnico e la crescita del know-
how nella comunita tecnica.
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Dighe italiane in muratura: esempio di ripristino mediante iniezioni a

serbatoio pieno
(U. Ravaglioli)

The paper reports about the main features of theonmg Italian dams, built of stones
and mortar (conglomerate). This type of dam waslyidsed in the past, in the first half
of the XX century, and about 60 dams of this typeairrently still in operation in Italy.
They represent a still important infrastructuraetsaffected by peculiar ageing process
and requiring careful maintenance activities. Thsechistory described in the paper is
the sealing restoration by a cement grout curta@ar the upstream face, with injection
holes drilled from the crest. The type of interventhas avoided the emptying of the
reservoir, weighty aspect for potable water supply’articolo riferisce in merito alle
principali caratteristiche delle dighe italiane fttoge in pietrame e malta
(conglomerato). Questa tipologia di diga & statpiamente utilizzata in passato, nella
prima meta del XX secolo, e circa 60 dighe di quegto sono attualmente ancora in
esercizio in ltalia. Esse rappresentano una anitop@rtante risorsa infrastrutturale,
ancorché influenzata da un peculiare processovdcithiamento che richiede un’attivita
di attenta manutenzione. La case history desamnigtla memoria riguarda il ripristino
dello schermo di tenuta con iniezioni di cementizeate, in prossimita del paramento
di monte, con fori di iniezione praticati dal coamnento della diga. Il tipo di intervento
ha evitato lo svuotamento del serbatoio, aspetfmoritante per un’opera destinata alla
fornitura di acqua potabile.
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Taglio strutturale della diga del lago colombo, afitta da reazione

alcali-aggregato, per ricondurne il comportamento @ arco a gravita
(M. Sbarigia, F. Zinetti, M. Hernandez-Bagaglia)

This paper deals with the rehabilitation and maiatee of the Lago Colombo Dam,
owned by Enel S.p.A. since 1962. Comprehensiveietudf the dam condition and
behaviour pointed out the necessity of importahiabditation works, to improve the
safety conditions and to ensure the efficiencyhef dam. Its original gravity behaviour
was restored and the arch effect was reduced. imbedolution consisted in the crack
grouting with special self-compacting mineral mow@ad in the carrying out of two new
vertical structural joints, by means of slot cugti2 cm wide) with diamond wire. Others
additional improvement works were also carried dute works started in 2010 and
were successfully completed in 2011; in summer 281@ 2013, the reservoir was re-
impounded and the dam behaviour monitored after rileabilitation. The dam
monitoring of the last years has confirmed the geaof dam behaviour as required in
the rehabilitation project. / La presente memorata la riabilitazione strutturale cui e
stata sottoposta la diga del Lago Colombo, gestdaEnel S.p.A. dal 1962. Gli
interventi, finalizzati ad incrementare le condididi sicurezza della diga, si sono resi
necessari a seguito delle evidenti criticita stmati rilevate dal monitoraggio
strumentale, degli approfonditi studi del comportato e delle indagini sui materiali e
fondazioni. Il comportamento della diga € stato ndqui ricondotto da quello
prevalentemente ad arco a quello originale a grasgitraverso il risarcimento con malte
speciali autolivellanti di una rilevante fessur&pontale apertasi sul paramento di valle
e la realizzazione di 2 nuovi giunti strutturaliriveali mediante taglio con filo
diamantato della larghezza di 2 cm. | lavori sicsenolti tra il 2010 ed il 2011; negli
anni successivi sono stati condotti gli invasi spentali. Il monitoraggio della diga ha
confermato il cambio di comportamento auspicatprimgetto. Il collaudo dei lavori da
parte della Direzione Dighe del Ministero deller&strutture e dei Trasporti € avvenuto
nel 2015.
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Interventi di riabilitazione di opere accessorie dgli impianti

idroelettrici
(F. Zinetti)

The ITCOLD Working Group "Hydraulic works associteith dams" has analysed the
state on the safety of hydraulic structures onftilewing aspects: Control activities;
Deterioration Scenarios; Types of deterioration thé works; Maintenance and
rehabilitation interventions. The memory focusestlom aspects related to the control
activities from the point of view both of their pase and operation. Subsequently, the
typical problems of this type of works and the mad@habilitation methods usually
adopted are presented with particular attentionth® causes that determine their
degradation (problems of foundation, environmeaosaises and structural deficiencies). /
Il Gruppo di Lavoro ITCOLD "Opere idrauliche assatei alle dighe" ha analizzato i
problemi di sicurezza delle opere idrauliche comsaddo i seguenti aspetti: attivita di
controllo; scenari e tipologie di deterioramentdedepere; manutenzione e interventi di
ripristino. La memoria si concentra sugli aspetiativi alle attivita di controllo
evidenziando le modalita operative e gli obiettivipltre analizza i problemi tipici di
gueste opere e illustra i principali metodi di fis&zione con particolare riguardo alle
cause che ne determinano il degrado (problemirdidaione, cause ambientali e carenze
strutturali).
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Comportamento strutturale di elementi in c.a. del pimo Novecento
(L. Berto, S. Bullo, R. Di Marco, A. Saetta, D.All&do)

The structural behavior of r.c. constructions buwiithin the first years of 20th century
represents a crucial issue of research nowadagstadtheir high historical and cultural
value. The safeguard of these buildings requiregite them a new life making them
useful. It is necessary to evaluate their vulnditgbivith particular reference to seismic
hazard, in order to design appropriate intervestitwat fulfill safety requirements while
minimizing their interference with conservation wegts. In this paper the calculation
methods used for design of such constructionsyriefein particular to Hennebique’s
method for design of flexural elements (e.g. beant slabs), are investigated in order
to support engineers and architects during theilyaes and to plan the in-situ tests and
inspections. Afterwards a first detailed study vétralysis up to failure of such elements
is presented. In particular it is adopted a comsteé model for concrete based on
damage mechanics that is able to account for datiemdaging phenomena that may
eventually modify structural behavior of r.c. eletse / Lo studio del comportamento
strutturale delle opere in calcestruzzo armato dgpanti al patrimonio culturale del XX
secolo rappresenta oggi un tema di grande intere$se coinvolge sia aspetti piu
specificamente legati alla vulnerabilita del costrustorico, sia le problematiche
connesse alla realizzazione di un progetto di datemwmento in grado di coniugare i
requisiti di sicurezza con i criteri di minimo intento. In questo lavoro vengono
analizzati i metodi di calcolo utilizzati per laatezzazione di tali opere, con particolare
riferimento ad elementi inflessi realizzati secorldorevetto Hennebique, allo scopo di
costruire abachi direttamente utilizzabili dai petitsti a supporto delle loro analisi e per
la progettazione delle campagne di indagini. Vigmdtre presentato un primo studio di
dettaglio, che utilizza metodi avanzati, del coni@mento di tali opere in campo non
lineare, in grado di tenere conto di eventuali faeai di degrado/invecchiamento che
possono influenzare significativamente la rispastatturale.
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Il ponte sul Cassibile. Una struttura in c.a. tipoBowstring del 1930
(E. Lo Giudice, G. L. Di Marco, M. Gallo, R. Mantie)

The theoretical and experimental study carried foutthe evaluation of the static
conditions of the bridge over the river Cassibite the service of the SS 115, is here
described. The bridge was built in 1930 by Ferrobefollowing the structural
Bowstring scheme. The construction covers, amohgrahings, a significant historical
value as it allowed the passage of armored vehiiigish Army landed in Sicily in July
1943./Viene descritto lo studio teorico-sperimemtalolto per la valutazione delle
condizioni statiche del Ponte sul Cassibile a z@vdella SS 115. Il ponte € stato
costruito nel 1930 dalla Ferrobeton seguendo lemmehstrutturale di tipo bowstring. Il
manufatto riveste, tra 'altro, una notevole vakerstorica poiché consenti il passaggio
dei mezzi corazzati dell’Armata Britannica sbardat8icilia nel luglio del 1943.
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Il Ponte Federico Il di Svevia: Un’opera del Morand
(E. Lo Giudice, G. L. Di Marco, G. Navarra, R. Mamte)

Federico Il di Svevia bridge was built in 1969-7@,a design by Morandi, for crossing
the Salso river in Licata (AG). It is a bridge withree spans by Gerber scheme and
Niagara type; the deck consists of eight concretais for spans of the shore and eight
beams in prestressed concrete for the suspended 3jds notes describes the
diagnostic process and the subsequent numericdysasain order to formulate an
opinion about the service capacity of the infrastuce. / 1l ponte Federico Il di Svevia
fu realizzato tra il 1969 e 1970 su progetto dekrdmali per I'attraversamento del fiume
Salso nella citta di Licata. Si tratta di un poatére campate con sistema Gerber tipo
Niagara, I'impalcato & composto da otto travi ia. @er le campate di riva e le mensole e
da altrettante travi in c.a.p. per limpalcato tame. Si descrivono il processo
diagnostico e le successive analisi numericheifinaie alla formulazione di un giudizio
sulla capacita di servizio della infrastruttura.
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Precompressione esterna per il risanamento struttale di una scuola

ad Enna
(E. Lo Giudice, G. L. Di Marco)

The rehability work of the gym and auditorium ricustures of the Neglia school in

Enna involved the use of the technique of extemmadstressing. It describes the
experimental structursl behsvior recorded duringisitening steps./ Si descrive

l'intervento di risanamento delle strutture in cdella palestra e dell’auditorium della

scuola Neglia di Enna. L'intervento ha previstomfiiego della tecnica della

precompressione sterna. Particolare attenzione\pesta alla descrizione della risposta
deformativa della struttura durante le fasi di tessmdei cavi.
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Un archivio storico per i capolavori di Nervi
(L. Radice, M. Marchetti, V. Meroni, E. Margiottaeii, M. di Prisco)

The Pirelli tower, one of the most representativédings in the city of Milan, is now at
the end of its service life, as many other icoriecps of modern architecture. Today,
commitment in the research of new solutions in dwmstruction field has to be
dedicated, to the same extent, to the knowledge @rervation of the existing
architectural heritage. In order to keep the histdbrmemory of the Pirelli building, the
purpose of this work is to connect it to the présstuation and, in particular, to the
current codes, which are more restrictive than ehapplied in the past, both for
verification methods and loading conditions actimgthe structure. For these reasons, a
linear-elastic structural check was carried out tfeg main structural elements of the
tower and this showed that some of them are ndillig the current requirements.
Therefore, a non-linear analysis was also perforrimedrder to evaluate the redundancy
of the structure and , if possible, to excludenked of any strengthening measure. / |l
grattacielo Pirelli, simbolo della Milano del Nowetto, & ormai giunto al termine della
sua vita utile, come molti altri edifici simbolo Iestoria dell’architettura moderna. In
guesto contesto, oggi, con lo stesso impegno dedidia ricerca di soluzioni innovative
nell'ambito delle nuove costruzioni, & necessatardare al patrimonio esistente per
conoscerlo e preservarlo. Proprio al fine di coveser la memoria storica del grattacielo,
questo lavoro si propone di metterlo in relaziooe ka realta presente ed, in particolare,
con le norme attuali, che risultano assai piu itést rispetto a quelle relative agli anni
della sua costruzione, sia per quanto riguardatodnedi verifica, sia in relazione ai
carichi agenti sulla struttura. Per questo mot&afata svolta una verifica strutturale in
campo lineare sui principali elementi del grattkxida cui & emerso che alcune porzioni
della struttura non soddisfano le richieste delme attuali. Per questi elementi
'analisi & stata approfondita, svolgendo una \@&iktrutturale in campo non lineare, al
fine di valutare una eventuale capacita redistilutella struttura ed escludere la
necessita di interventi di consolidamento.
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Il protocollo Envision: primo sistema di rating delle infrastrutture

sostenibili
(S. Ciraci)

It is shown the American protocol Envision, inndvatrating system for sustainability
of infrastructure with its possible applicationgiéne illustrato il protocollo americano
Envision, innovativo sistema di rating della soi@ita di un’infrastruttura con le sue
possibili applicazioni.
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La dichiarazione ambientale di prodotto (Epd): uno strumento di

trasparenza per il mercato
(U.R. Pannuti)

Considering the need of producers to enhance ttaisable products and materials on
the market, it plays a fundamental role the EPD, gasrantee of the declared
performances./Dinanzi alla necessita dei produttbvialorizzare sul mercato prodotti e
materiali sostenibili, assume un ruolo fondament&pd, a garanzia delle prestazioni
dichiarate.
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lutazione a ciclo di vita del rischio sismico di sttture in calcestruzzo

armato soggette a corrosione
(A. Titi, F. Biondini)

The paper presents a methodology for life-cyclema risk assessment of reinforced
concrete structures under chloride-induced corrosithe time-variant seismic capacity
associated to the attainment of limit states is maed by means of incremental
nonlinear dynamic analysis considering the prolistlil modeling of the uncertainties
involved in the problem. The seismic risk is evéddaby means of the mean annual
frequency of exceedance of the limit states ancttinteesponding expected annual loss.
The proposed approach is applied to seismic risksssnent of a reinforced concrete
bridge exposed to corrosion considering differeatsmic hazard scenarios. / La
memoria presenta una metodologia per la valutaziooielo di vita del rischio sismico
di strutture in calcestruzzo armato soggette aostwne indotta da cloruri. L'evoluzione
nel tempo della capacita sismica associata al wvaggnento di assegnati stati limite
viene valutata mediante analisi dinamica non liee@mcrementale tenendo conto in
forma probabilistica delle incertezze coinvolte r@bblema. Il rischio sismico &
guantificato attraverso la frequenza media annwsaperamento dei diversi stati limite e
la corrispondente perdita economica annua attéapptoccio proposto viene applicato
alla valutazione del rischio sismico di un ponte calcestruzzo armato esposto a
corrosione considerando diversi scenari di pergitdcsismica.
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Prova di sensibilita allo spalling del calcestruzzo
(F. Lo Monte, R. Felicetti)

Concrete sensitivity to spalling in fire is stillaitical issue, as no reliable predictive
model is currently available. Hence, so far, expental testing is the most effective
means of investigation. This is the reason why>geemental setup has been designed
(and discussed in the RILEM TC 256 SPF) by the @sthbased on 800x800 mm
concrete slabs installed in a steel frame, aimedamilying a biaxial membrane
compression. Load and slab thickness can be adjusterder to simulate the actual
service conditions of concrete elements such aselulining segments. The loading
system is placed on a horizontal furnace powered lpyopane burner fitted with an
automatic control system, allowing to follow theegecribed heating curve. This setup
allows comparing different concrete mixes as regaftir sensitivity to spalling in
realistic service conditions and can be of considler help in initial material testing for
strategic infrastructures such as tunnels. / Laibéita allo spalling del calcestruzzo in
caso di incendio € tuttora una questione critica. rhancanza di modelli predittivi
affidabili rende 'indagine sperimentale la pitiefice. Per tale motivo é stato progettato
(e discusso nel RILEM TC 256 SPF) dagli autori atup di prova basato su piastre in
calcestruzzo (800x800 mm) poste all'interno di elaib in acciaio per I'applicazione di
un carico membranale di compressione biassialéc&arspessore della piastra possono
essere definiti per simulare le condizioni di em@ocdi elementi strutturali come
segmenti di rivestimento di galleria. Il sistemacdrico € posto su un forno orizzontale
alimentato da un bruciatore a propano dotato dsistema di controllo automatico che
permette di seguire la curva di riscaldamento pittscTale configurazione permette di
confrontare la sensibilita allo spalling di piu wete di calcestruzzo in condizioni di
servizio realistiche e pud essere di grande aigtita rprequalifica del materiale per
infrastrutture strategiche come le gallerie.
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Analisi di perdite sismiche su edificio in c.a. nonduttile con
tamponature
(F. Romano, M. Faggella, R. Gigliotti, F. Braga)

Mean annual financial losses due to seismic evientily are about 2-3 billion euro.
For this reason, in recent years increasing attentias been placed on strategies to
reduce the seismic risk of the national buildingckt In this work, a comparative
seismic loss analysis of an infilled R/C buildirgy performed using the FEMA P-58
probabilistic framework and the tool PACT. The dlbjee is to evaluate how the
structural modeling and the characterization oficitrral and nonstructural elements
fragility can affect the loss estimation. Fragilapd consequence functions for discrete
damage states are assumed for structural and nanestl components. A case study
prototype typical of Italian pre-1970 R/C infilletuildings is chosen. Nonlinear
Incremental Dynamic Analyses (IDA) are performedr fthree 2D modeling
configurations. Financial losses are expressed adiam values of repair costs at
different hazard levels or in terms of Expected éainLoss (EAL). / Le perdite
finanziarie annuali medie dovute ad eventi sisnricitalia sono circa 2 -3 miliardi di
euro. Per questa ragione, negli ultimi anni uniatiene crescente & stata dedicata a
strategie per ridurre il rischio sismico del pawimo edilizio nazionale. In questo lavoro,
e stata svolta un’analisi comparativa di risch&nsco di un edificio tamponato in c.a.
usando il framework probabilistico FEMA P-58 edbt PACT. L'obiettivo € quello di
valutare come la modellazione numerica e la caiat@zione della fragilita degli
elementi strutturali e non strutturali pud influenz la stima delle perdite. Funzioni di
fragilita e di conseguenza per stati di danno éis@ono state assunte per componenti
strutturali e non strutturali. Il caso studio soelt stato un prototipo rappresentante gli
edifici tamponati in c.a. pre-1970. Analisi dinahgcincrementali non lineari (IDA)
sono state svolte per tre configurazioni di calduldimensionali. Le perdite finanziarie
sono espresse come valori mediani di costo diaigane a diversi livelli di pericolosita

o0 in termini di perdite annuali attese (EAL).
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