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Breuning
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2. BubbleDeck® - Come si1 riconosce

La rete
- ¥ - ’ ~. superiore
Gamma Sfere P - =
Sfere cave
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La lastra
‘ ‘ (eventuale)
315 360
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inferiore

405 450 Il traliccio

WS distanziatore

I\HGIOLI

Bubble
~— EDITORE




3. Perché il solaio BubbleDeck® e a pieno titolo

definibile come massiccio...

Stesso comportamento dei flussi
tensionali

Tale caratteristica deriva essenzialmente
dalla proprieta di resistenza al taglio che e
praticamente la medesima in tutte le
direzioni! (isotropia del taglio)

Stesso sistema di armature
Le armature sono diffuse senza preclusione
del passo e dei diametri dei ferri

Stessa impostazione di calcolo

Si sostituisce semplicemente il peso proprio
oppure la densita del materiale.
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Diagramma FEM dei
momenti flettenti principali
di un settore di solaio
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... Un'idea che s1 addice alla perfezione a1 moderni canoni Architettonici

Solette a sbalzo
in c.a. fino a 6mt

Le grandi aperture non
sono piu un problema

Il concetto BubbleDeck®
applicato alle
autorimesse
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... Un'idea che s1 addice alla perfezione a1 moderni canoni Architettonici

Solette in cls
faccia a vista

...con integrazione di
registri per gli impianti
termo/climatici
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... Un'idea che s1 addice alla perfezione a1 moderni canoni Architettonici

Il perfetto accoppiamento
con elementi parete
prefabbricati

Pareti e solai che I
st completano in
un tutt’'uno per
creare volumi
fortemente
espressiui...

Bubble
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4. I Vantaggi Bubble., :

Leggero e bidirezionale
Risparmio di peso fino al 33% (se
paragonato ad un solaio massiccio
di medesimo spessore)

Ampie campate senza travi
sporgenti
Luct anche oltre 20 metri,
intradosso piano

Architettura libera
Fino al 50% di pilastri in meno,
riconversione facilitata

“ 000000000 TT0 ]
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5. La sezione tipica BubbleDeck®

Solaic BubbleDeck ® I:l:l E‘
_SEZ.TIPO LONGITUDINALE  L— Arm.Sup.long. ‘
Scala 1:10 statice 3%ord. Arm.Sup.trasv.

bxTraliccio costruttivo (ev.fornito da BO) statico 4°ord.
dimensioni h20,5/5/8/5 f,.-'

B0 BO B0

0 25 25 30 25 25 / R TR I E
T S NP S Y S P S R SR S S A A S
,

Sfere cave in HOPE
| D=225mm \ Arm.inf.trasv.
\ statico 1°ord.

Refe inf. e sup.
“_costruttiva
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6. Le specifiche strutturali de1 solai BubbleDeck®

e Passo Elem.
LDeck)l Diametro D | in senso
Sfera Longitud.

Largh. B [ Num. di w Peso Pr. Peso Pr. | Riduz. Peso
BD . . .

del modulo [Elem. Per| / Solaio Equiv. su | Proprio con

assemblato| Largh. B Wnm Mass. solaio H = 25kN/mc¢

-- T () =33
Lmp

LMD

Interasse min.
delle sfere:
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Es. Rapporto inerzia a
parita di peso:

Hsp=40cm (673kg/m?)
Hyp=27cm (675kg/m?)
Jep/Jmp = (36/23)2 /1,13 = 3,34!
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
a. Prove a flessione e

11
'~ _
5m

Schema della prova

N
|:SO
=

caso 1 caso 2
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
a. Prove a flessione

momento flettente ammissibile previsto

=
= 250
=
- ] —

= 200 -
(1
>
= 150 - Bl con sfere
& 100 -
ko . senza sfere
= 50 -
[
((b)}
g 0
= B1-34 B2-34 B3-34 B4-34 B5-34 B1-34

(mK) (oK) (mK) (oK) (mK) (oK)

Codifica delle prove
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
d. P rove a f leSS iOne Diagramma adimensionalizzato

delle prove eseguite

Momento
: : Limite a
Con= 0,10+ dy o Meds = Mg 2app / (dg> L) 1
Cop=0,15-dy Mlgys = Mgy-TgyZg F198810ne

f.= ot fu/Ye = 0,85 - fu/v,
a, = (W dy?£/Qayp) +ny)/ fya

______ Uy = 1,96 - (msd — nsgd ) ZI) -D
dB ) fck

Cop= 0,20 dy

BD < 0,2

3
(msd — Ny 'Zl) < M
10- Dy,
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD s Sl s
b. Prove di taglio ’

Riduzione al 10% della
larghezza di sezione g

: Resistenza al taglio >> 10 %
ndamento locale del valore calcolato di una
delle tensioni sezione massiccia
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
b. Prove di taglio

Carico [KN]

1200
= a/d =3,1
— FEM Solaio alveolare P~ 1.7 % |
bidirezionale
1000 - 2o
FEM Solaio
MASSIEEo Rottura a Taglio
800 -
p=0,61 %
600 -
p =0,39 %
400 - \
Rottura a
Flessione
200 -
0 : ‘ ‘
0 10 20 30

Bubble|
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Freccia in mezzeria [mm]

40

carico (Con Sf.) /
carico (Senza)

)
=) 0,70

=) 0,95
=) 1,00
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD

Subbie]

b. Prove di taglio

Mg

Bezeichnung

a/dsp

S1

3,1

S2

3,1

S3

3,1

S4

S5

1,7

S6

1,7

MAGIOL]

EDITORE



7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
b. Prove dl tagllO TU Kaiserslautern - 2009

Bild 5. Kugellage im Versuchskérper V2KL-2009
Fig. 5. Void former position in the specimen V2KL-2009

La disposizione delle sfere all‘interno dei corpi di prova ruotate a settori con angoli
rispettivamente di 22,5° e di 45,0° vuole simulare ci0 che accade nell‘intorno del perimetro
critico esterno del cono a punzonamento per cui, oltre alla presenza di forti tensioni di
taglio, sono contestualmente presenti momenti flettenti opposti in direzione e verso.
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7. Test e prove sperimentali de1 solai BD
b. Prove di taglio TU Kaiserslautern - 2009

Tabelle 2. Auswertung der Kaiserslauterer Versuche an Platten mit gegensinnig angreifenden Momenten
Table 2. Evaluation of the Kaiserslautern tests on slabs subjected to inversely acting bending moments

Querkraft Vg
beim Versagen
im Experiment
Mittel- | Mittel- (inkl. Belastungs-
wert wert vorrichtung und
Typ h Ay Pt fcm,cube fcm,cyl K VRm,ct EigenlaSt)

V1KL-2009 | ©hne Hohlkbrper, 260 | 1420| 187 |072| 61,72 | 502 |1,9]| 4582 414,8
mit Querbiegung

vaKL-2009 | mit Hohlkérper, 1 2001 o6q | 1400] 187 l072] 6577 | 536 |19/ 4682 2732
mit Querbiegung

V3KL-2000 | Ohne Hohlkorper, 0| 1420 187 l072| 6591 | 537 |19 4686 4259
ohne Querbiegung
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
b. Prove di taglio

La capacita portante a Taglio BD, puo essere determinata a
favore di sicurezza imponendo una capacita portante
residua pari allo 55 % di una soletta piena di pari spessore.

ViD= Ogp 'VR,MD

Agp
DOVE :
Opp - 0755 (55%)
Vi mp = Resistenza di calcolo
per solal massiccl di pari H
Ag
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7. Test e prove sperimentali dei solai1 BD
c. Punzonamento locale

Resistenza a punzonamento locale
Impronta di carico 5x5¢cm

+43 MN/m?
# 54 MN/m®
& 54 MN/m? (nessuna rottura)
A 55 MN/m?
267 M Lfeffetto arco che si crea con

©58 MN/m? | . local
& 58 MN/m®(nessuna rottura) . a pI'eSSIOne (?C& \e.SOpI'a
I‘elemento sferico € in gran
parte 1l responsabile della
resistenza e lo spessore di
: ricoprimento e la variabile
) 7 G s 2 | di smtema che detgrmma 1l
Ricoprimento min. cls sopra alleggerimento [cm] carico amm1881b11e.

Carico [kN]
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8. Resistenza al fuoco dei1 solai BD

Prove per H=23cm — BD180 | I i |
Prove con curva di temperatura normalizzata - i
standard e carico statico applicato hanno portato a:
Nessuno scoppio e/o espulsione di materiale dalle
cappe di spessore ridotto al minimo s=s=25mm

1200

Lo0a

800 H--------+; ..".-:-................................................

! A0

400 —— Curva meendio standard
Curva meendio id ocarburi

Curva mee

40 i)
t jm :nl
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9. Calcolo di un solaio BD
a. Verifica del momento max ammissibile BD

In campata, nelle zone dove saranno effettivamente presenti le sfere di
allggerimento, € necessario verificare che i1l massimo momento flettente
positivo Msd non vada oltre il limite ammesso per BD.

DOVE:

Msd = momento flettente
SLU

dB = altezza utile di calcolo
Dsp = diametro sfere

Nsd = presollecitazione (ev.)

dB ) fck
(Mg =Ny -2)) < 10-D Z1 = eccentricita della Nsd
BD
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9. Calcolo di un solaio BD
b. Determinazione della freccia max BD

di1 H=25cm e DBp
=180mm WBD/Wmass

Wy =W, 80 _7.111-78mm|

I calc
mass
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9. Calcolo di1 un solaio BD
c. Determinazione delle zone massicce

EDITORE

g 5o = 0,55 Zona massiccla
fe :
& - fm O o
'OC
OC 0,18 1
| [‘_:‘I‘ [: 3 = E< VRm,BD — 7/ ° ° (100 : pl ° ka )Ad . aQ,BD
'OC
1OC ? @
OO0 R A LRM R o B
I [:}[:} [:l VWRd.ct eo= 0,55 =\Rd ct y | = Lr S = : = = e 0y : :
L fole! |
Raccomandazione per 2 % . -0 |
rimozione sfere BD o S S R S | /
‘u \‘\ ‘ X S (
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10. BubbleDeck® - Sistemi di messa 1n opera

Modulo di alleggerimento
semi-armato per solai in opera

Modulo semi-prefabbricato
con fondello per solai
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11. Processo di prefabbricazione BubbleDeck®
a. Produzione delle sfere

Parison Extrusion Blow Molding Part Formed
(Cross-saection) (Cross-section)

Die head

__ Molten

pastic Molded part

Extruder ~— Blow pin —_

Mold cavity

S Molded part

Materiale vergine granulare peso poco meno di 1g/cm?
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11. Processo di prefabbricazione BubbleDeck®
b. Assemblaggio dei moduli

Moduli a lastra in c.a. pre-
confezionata
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11. Processo di prefabbricazione BubbleDeck®

Connettor1 per
punzonamento
a doppia testa

rifollata

Lastre semi-
prefabbricate
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12. Trasporto e sollevamento de1 moduli

Sollevamento
standard con gru di
cantiere (escl. lastre)
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Sito BD-IT

: B

Video BD - DE

Sede Unica — Reg. Piemonte
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14. Sostenibilita de1 solai BD

DE FACTO

Dagli scarti si ricava fino al 95% del polietilene ad alta densita (HDPE) che
compone le sfere di alleggerimento.
Produrre una tonnellata di cemento genera emissioni per 700 kg equiv. di CO,
Per ogni m?® di calcestruzzo risparmiato si vengono meno ca. Kg 224 di CO, equiv.
(con incidenza di 320kg/m?)
Ad es. con una sfera 9360 riusciamo a risparmiare circa 60 kg di calcestruzzo,
ossia ca 8,0 kg di cemento e quindi ben 5,6 kg equiv. di CO,!
Per rendere I'idea, la nostra sfera ha gia risparmiato all’incirca quanto inquina
un’auto di media cilindrata che percorre 35 km (dato relativorad un valore di
0,150kg di CO, eq. /km)
1 camion con moduli BD = 30mc di cls in meno = 6720 kg di CO, eq. = ca.
44800km di percorrenza dell’auto di cui sopra.
= Co,

1kg di sfere

i BubbleDeck = fino
100kg di cls
_risparmiato!
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14. Sostenibilita de1 solai BD

DATI TORRE
REGIONE PIEMONTE

Diagramma di valutazione LCA -
Comparativa MD/BD

P.Tipo Liv.12

L‘analisi svolta, dati alla mano,
ha 1l senso di1 dimostrare

I‘'efficacia della sosenibilita m Solaio MD
nell‘applicazione di un solaio
alleggerito BD che, nel confronto O Solaio BD

diretto con un solaio massiccio,
alleggerisce mediamente del
20% 1l carico di impatto
ambientale secondo gli
indicatori piu importanti.
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10. Sostenibilita de1 solai BD

EFFETTO DI RIDUZIONE DI POTENZA CON SISTEMA TABS

Potenza richiesta per il
Riduzione del trattamento dell'aria
picco di potenza

nel solaio
I Sistemi di accumulo
dell‘energia sono
sempre plu necessari
per un utilizzo
consapevole delle
risorse e per lo
sfruttamento della
maggior parte delle
energie rinnovabili TEMPO [h]

Figura 3. Esempio dell'effetto di attenuazione del picco di carico

Cr
E
=
w
I
O
=
Q
w
o
7]
w
o
w
™
o
O
o
o
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w
N
=
L
O
a
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14. Sostenibilita de1 solai BD FINE

Sheikh Zayed Desert Learning Centre,
UAE. Cooled with Uponor TABS and

radiant floor cooling.

Surface Activation

e Uponor TAB system into BubbleDeck and floor cooling
e System installation in 2010 | -

Il sistema TABS fornito dai solai
BubbleDeck® in collaborazione con
Uponoor® ha permesso
I‘‘installazione di dispositivi di
chilling di dimensione ridotta !

EDITORE
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