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Anche in Italia abbiamo un bel ponte con impalcato in calcestruzzo leggero, quello sul Rio
Sinigo in provincia di Bolzano: anche questo ponte è stato costruio per conci genati in opera
ed è un arco a 3 cemiere di luce 125 m con spalle in c.a.o. e con impalcato in c.l.s. della
ltnghezza di 115 m e larghezza 8 m. Le ligure da 5 a 8, prese dall'articolo pubblicato sulla
lndusria Italiana del Cemento, illustrano lbpera.

Ir caratteristiche del calcestruzzo leggero strutErale fuono
- massa volumica 1.E30
- cemento (pergP) 400
- sabbia (per m') ^ 6m
- inene leggerq (per mr) 7&
- acqua (per m') ) 170
- aO&tivò supernuidincante (per m3) 2.1
- resistenza caratteristica di progeto 380
- modulo elastico di progeto 200.000

Nel campo delle costruzioni in generale il c.l.s. ha avuto moltissime e notevolissime
applicazioni: fra queste ricordo il notissimo palazzo ufEci della B.M.W. di Monaco e lo sradio
del ghiaccio di Calgary (Canada) che è probabilmente l'applicazione più significativa del c.l.s.
nel campo delle grandi strutture per il geniale sfruuamento delle car"attedstiche del materiale che
hanno pemresso - a detta dello stesso progettista ing. Bobrowslry - una realizzazione altrimenti
non accessibile al c.a.o. (figure da 9 a 15).

Grazie alla leggerezza del maeriale fu possibile prefabbricare e rnovimentare elementi di
dimensioni ed impegro stati@ corne le grandi colonne ricurve di sostegno dell'anello di

grandi
bordo.

Per qganto attiene ai dati relativi al peso, osqerviamo che la massa volumica andava da 1.500
kg/mr (panpello di copernua) a 1.600 kg/mJ con resistenze camtteristiche variabili da 300 a
500 ke/cmr. E'ancora da ricordare come il valore relativamente basso del modulo elastico
(inferi-ore ai 250.000 kglcmz) ha permesso di assorbire deformazioni imposte (soprattutto
quelle inso,rgenti nel travone anulare di ancoraggio dei cavi) senza dar luogo a stati di coazione
pregiudiziwole.

In Italia ricordiamo la bella struttura della cupola del palazzetto dello Sport di Vasto (prof.
Calzona - 1979): una cupola del tipo a padiglione, prciezione in pianta m 53 x 47, freccia m 8,
qp9_srye da"3p_ a 15 cm,_ volta-sottile a superficie ellittica, massa volumica 1.760 kg/mr, R"* =
27O kglcmz (figure da 16a 18).

Ricordiamo infine una realizzazione recentissima, ossia la cupola centrale della Moschea di
Roma. Tale moschea è una costruzione di una certa personalità (il progeuista è il prof.
Portoghesi) con una copertura carutterizzata da 16 cupolette in c.a.o. che fanno corona alla
cupola centrale che ha diametro alla base di circa m 20, freccia m 9 circa ed è formata da 5
anelli circolari di diarnetro decrescente da quello di imposta per cui I'impressione dallbsterno è
quello di una suuttura a gradoni: il calcestruzzo usato è stato confezionato con ineni di argilla
espansa Termolite, peso specifico variabile da 1.780 a 1.830 kg/mr, resistenza caratteristica a
28 gg intomo ai 3fi kglcrtz (figure da 19 a22).
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Comunque, a prescindere da questi riferimenti alte più recenti realizzazioni costruttive, tutti
siamo consapevoli dell'esistenza di un vero e proprio processo di rilancio del calcestruzzo 1.s.

- Nel campo delle costuzioni sradali:
a) come sottofondo, sempre in virtù della sua leggerezza, delle sue qua[ta isolanti e di

resistenza al gelo e disgelo;
b) come possibile materiale adatto per barriere di sicurezza e per barriere antirumore:

sappiano che il settore delle barriere di sicurezza è mollo studialo e molto sperimentato,
in rapida evoluzione. Barriere di sicurezza in c.l.s. sono state gia montate sulla A.10, nel
tratto Genova-Savona e precisamente sui viadotti San Piero, Varenna I e Varenna II per
complessivi 534 m. Quanto alle ba:riere antirumore gli studi teorici e sperimentali sono
molto avanzati e le prospettive appaiono interessanti.

- Ne1 settore del restauro struttuale, eminentemente per la sua leggerezza ma anche per le
notevoli possibilità offerte da miscele preconfezionate con inerti di argilla espansa di
granulometria minima e che servono per iniezioni di sutura e bonifica in elementi srutturali
ammalorati e non solo nel campo del calcestruzzo, ma anche in quello del legno.

Sono poi al corrente - anche se non sono in grado di fomirvi dettagli - di iniziative di
applicazione nel campo dell'adeguzrmento antisismico di strutture in muratura: adeguamento
che verrebbe realizzato grazie all'apposizione di "fodere" in pannelli prefabbricati di
calcestuzzo leggero aflnato, opportunamente solidarizzate agli effetti statici.

Non vi dispiaccia questo rapido excursus sui "primi settanta anni" del c.l.s. che ho desiderato
fare poichè penso ci possa essere utile per formulare un primo bilancio di attivita e per dedurne
previsioni per il futuro.

Due punti mi pare possano essere messi in rilievo:
- il primo è la notevole familiarita che il mondo della costruzione è venuto ad assumere con il

c.l.s. particolarmente nella terra di origiae - I'America del Nord - dove le applicazioni sono
state eclatanti, ed in molti paesi dEuropa;

- il secondo è I'interesse che questo materiale va finalmente riscuotendo in Italia - come
dimostrano sia le nelazioni ricevute, di cui subito parleremo - che gli studi e le realizzazioni
in corso, di cui del pari ci occuperemo.

Si direbbe che la strana diffidenza del mondo dei progettisti e dei costruttori per questo
materiale considerato come un prodotto "fuori campo" ossia troppo esigente per una mentalid
approssimativa, abituata all'uso di calcestruzzi mal studiati e male eseguiti non è affatto quel
mat€riale "etemo" che, ancora con molta superficialità, si era considerato.

Quindi - e scusate la povena del mio linguaggio - il calcestruzzo per essere durevole deve
es§ere studiato con rigore come mix-design e deve essere realizzato con altrettanto rigore come
composizione, getto, rispetto del ricoprimento dei ferri.

Gli inerti devono essere rigorosamente vagliati, gli inerti naturali vanno avviandosi
all'esaurimento perchè di cave naturali non se ne parlera più, fra flon molto tempo: awemo
qiundi solo inerti di frantoi od inerti artificiali.

In questa nuova atmosfera il posto per il calcestruzzo leggero struttunle si fa più ampio, sia
sotto il profilo tecnologico che sotto quello concorrenziale: non sara più un calcestruzzo
sofisticato, che richiede la bilancia del farmacista e che al postutto risulta più caro del c.o.
(come da molte parti in Italia veniva sommariamente giudicato), ma sarà un calcestruzzo che
richiede le stesse attenzioni e la stessa serieta che ormai saranno richieste a tutti i tipi di
calcestruzzi e che - tutto considerato - non risulterà affatto più caro.
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Le relazioni presentate sono sei, delle quali due attinenti a tipiche prove meccaniche di
iaboratorio, su provini approntati con calcestruzzi ieggeri di diversa R.r; le altre quattro ancora
basate su prove di laboratorio, ma più specificamente orientate allo sfuAio del comportamento
di elementi strutturali, con particolare riguardo alla loro risposta in presenza di sollecitazioni
sismiche.

La prima relazione è quella del prof. Alunno Rossetti ed ha il titolo "Determinazione
sperimentale delle proprietà del calcestruzzo leggero ai fini della progettazione strutturale".
Essa riferisce su un'ampia rosa di prove eseguite su calcesauzzi leggeri strutturali confezionati
con aggregati leggeri di produzione nazionale e di facile reperibilità e con R"u diversa: l'intento
è stato quello di effettuare un'indagine sistematica atta a coprire per un dèterminato tipo di
aggregato tutto iI campo di quelle caratteristiche che il rcgolamento stesso implicitamente ritiene
potersi differenziare a seconda del tipo usato, quando ne raccomanda I'accertamento. Il tutto
con il fine di poter contribuire a colmare certe lacune esistenti nel settore delle correlazioni fra
taluni parametri in modo da offrire un valido supporto per la progettazione strutturale secondo
le prescrizioni della normativa iteliana ed europ,ea-

I calcestruzzi leggeri provati corrispondono alle tre classi di R"L 30-35-40 N/mm2: non vi
elenco le prove eseguite - lo fara I'autore - vi dico solo che esse sò-no complete, salvo le prove
di fatica che sono state trattate nella relaziorre del prof. Cùzona, alcora con riferimento agli
stessi tipi e classi di calcestruzzi.

l.a relazione del prof. Calzona infatti ha il titolo "Studio sperimentale sul compoftamento a
fatica del calcestruzzo leggero" e riguarda alcune serie di prove sperimentali su provini di
diverso tipo in calcestruzzo leggerc confezionato con diverse qualità dell'aggregato leggero e
con diverse proporzioni fra inerti, legami ed additivi. Più precisamente le prove eseguite sono
state esperite su provini cilindrici souoposti a cicli di carico di ampiezza costante da 500 mila e
3 milioni di cicli in un campo di tensione compreso tra tl75Vo ed rl AOVo della resistenza ultima
di compres sione monoassiale.

Le prove di compressione monotonica sono stat€ esperite sia su provini prismatici vergini che
su frovini cilindiici reduci da vari stati di trattamento al carico pulsante: sono state spinte fino
ad una deformazione massima del7.5Vo ed hanno compreso il ramo cadente del diagramma
sforzi-deformazioni.

Lo studio presentato è inteso ad offrire un'inte{pretazione dei dati ottenuti alla luce delle più
recenti coìoscenze del fenomeno fatica, proponendo un legame costitutivo tensioni-
deformazioni che tenga conto del numero e della frequenza dei cicli di fatica per tensione
monoassiale di compress ione.

Abbiamo poi una relazione - molto ampia ed accurata - presentata dall'ing. Camillo Nuti su
"Studi speiimenali sul comportamento sismico di sffutture in calcestruzzo leggero strutturale".

In tale relazione è descritta e commentata un'indagine sperimentale eseguita presso il
Laboratorio del Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotecnica dellUniversità di Roma
"La Sapienza" ed intesa ad accertare I'idoneità del calcestruzzo leggero alf impiego nelle
strutture di costruzioni in zona sismica.

L'indagine è stata svolta in due fasi.
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Nella prima si sono analizzat€.separatamente le grandezze fondamentali che determinano il
comportamento ciclico di un elemento in cemento armato. Sono presentate le modalità
esecutive ed i risultati di prove cicliche di compressione su provini con e senza armatura di
contenimento nonchè prove cicliche di scorrimento tra le barrc longitudinali ed il conglomerato.
Le prove sono state esegurte su provini in c.l.s. e su provini di confronto in c.a.o. Sono
presentate le curve monoassiali tensione-deformazione, mettendo in evidenza l'effetto delle
armahre di contenimento sulla resistenza e sulla deformabilità ultima.

La seconda fase della ricerca riguarda prove effettuate su elementi strutturali ossia pilastri
soggetti a carichi verticali costanti e sollecitazioni orizzonlali cicliche, ben oltre la soglia
elastica, sino aI collasso. Anche in questo caso le prove sono state eseguite sia su colonne in
c.i.s. che, per confronto, su colonne in c.o. a scala reale, mantenendo fissa la carpenteria e
I'armatura verticale, e variando da provino a provino il passo delle staffe ed il carico assiale.

Si sono così ottenute le curve forza-spostamenlo e momento-curvatura media de1la sezione di
base del pilastro; si sono inoltre ricavate le storie delle medie nelle zone di base e l'energia
dissipata.

I risultati sono stati quindi analizzati criticamente in relazione alle normative sismiche italiane ed
internazionali vigenti ed in corso di elaborazione, soffermandosi in particolare sull'influenza
dello sforzo assiale e delle armature di contenimento.

La relazione dell'arch. Baggio ha il titolo "Il coefficiente di strunya per telai in conelomeralo
normale ed.alleggerito, - Analisi numerico sperimentale". pssa si ricòllegi .tÈ piòii Éiriàrt"
nella seconda parte.della relazione dell'ing. Nuti, per discutere l,uso dei"Ém.i",ir" a .'t [t'rr*ntento alla duttilità disponibile come è oggi formutato dalle moderne proposte di normativa
s1smlca.

A tale p_roposito i pilastri sperimentali sogg€tti a carico assiale e laterale ciclico vengono usati
come elementi di strutturs più complesse. Si ottiene così un campionario di casi srutturali con
divene caratteristiche dinamiche globali e caratteristiche locali sperimentalmente note.

La resistenza sismica in termini di picco di accelerazione viene studiata mediante analisi
dinamiche non lineari ponendo come limite quello effettivamente individuato negli elementi
sperimentali, che spesso è più compiutamente espresso dalla deformazione ultima che non dalla
duttilita disponibile.

Vi è infine la relazione Galeota - Gianmatteo - Grillo sul "Legame costitutivo di calcestruzzi
confinati normali e leggeri, sottoposti a compressione rnonoassiale".

In essa vengo_no riportati i risultati di un'indagine esperita presso la Facoltà di Ingegneria -
univenità di L'Aquila intesa allo studio teorico e sperimentale del compofiamento déli.l.s. ed
ordinario in provr.ni cerchiati, con diverse percentuali volumetriche di itaffatura e sottoposti a
compressione assiale monotonica.

L'indagine è stata impostata in modo da esaminare l'influenza, sul legame costitutivo dei
calcestruzzi realizzati, di una serie di fattori quali:
- tipo di conglomemto (normale e leggero struttuale);
- classe di resistenza (bassa, media);
- livello di cerchiatura (basso, medio, elevato).
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