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1 PREMESSA

La Societa specializzata nell'esecuzione di prove sperimersal
strutture in sito € stata incaricata dalla XXXXXXXX di eseguire alcune indagini pull-
off su travetti di solaio rinforzati all'interno #leOspedale civile di Asiagan provincia di
Vicenza.

La scelta degli elementi strutturali da sottopadeindagine sono stati preventivamente
concordati con il Direttore Lavori dott. ing. XXXXXXX.

Le indagini sono state eseguite in dadafebbraio 2010

Scopo delle indagini e la verifica della resistepeza trazione diretta tra prodotti per la
riparazione applicati a travetti di solaio (rif. USN 1542:2000).

Alle indagini sperimentali hanno assistito:

dott. arch. XXXXXXXX Assistente alla D.L.
geom. XAXXXXXXX XAXXXXX

geom. HXXXXXXXX XXXXXXX

e per la

dott. ing. Andrea Palermo
geom. Moreno  Mantovani
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura dell’ospedale di Asiago € mista, sedindifferenti periodi di costruzione, ed e
costituita da corpi in muratura portante e corgelaio in c.a. con solai in latero-cemento.
Lo schema successivo presenta la suddivisioneeddltio in 6 zone adottata durante le
precedenti indagini eseguite presso questo edificio

Fig. 1. Schema della suddivisione in zone

Indagini Pull-Off su travetti rinforzati di solaioel’Ospedale Civile di Asiago (VI) pag4 di 17




3 INDAGINI PULL OFF

Indagini per la determinazione dell’aderenza pemzione diretta tra differenti strati di
materiali (Normative UNI EN 1542:2000).

L’obiettivo di tali indagini e la verifica dell’adgone tra gli strati di finitura e/o la coesione
degli stessi.

Il principio € quello di applicare un carico creste su una superficie determinata ed
isolata sino a rottura dell’elemento: si rilevavdlore di carico massimo e la modalita di

frattura che pud essere per adesione o per coesione

La metodologia di esecuzione della prova e la segue

- Perforazione della superficie oggetto di prova oafapposita corona diamantata con
un asse a (90+ 1)° rispetto alla superficie finouad profondita di (15+ 5) mm nel
substrato di calcestruzzo/supporto al fine di gorvere un cosiddetto campione.
Applicazione di uno strato di adesivo epossidicoobiponentesulla superficie del
campione.
Posizionamento del tassello (per disco da @ 50 superficie = 1962,5 mfh sulla
faccia del foro, con centro di foro e tassello calenti, applicando una pressione
sufficiente ad espellere 'aria in modo che I'aglesformi uno strato uniforme tra il
tassello e la superficie di prova e che non pemgtitiintaglio creato dalla corona di
carotaggio; attesa per indurimento dell’adesivasdo le istruzioni del produttore.
Installazione dell’'apparecchiatura di estrazionéagposito supporto in modo tale che
la sua posizione non cambi nel corso della prova.
Aumento del carico in maniera continua e uniforaaejncrementi di 0,05 kN/s fino a
che si verifica la rottura.
Registrazione del carico al momento della rottugaiadi determinazione del diametro
medio del campione, sulla superficie che ha cedigortando come risultato il valore
medio delle misure prese perpendicolarmente I'uhaltea, utilizzando il calibro a
COrsoio.

Carico di rottura e diametro medio permettono dialare I'aderenzao forza di adesione
con la seguente formula:

4xF,
f, = 5
p>D
dove: f, & la forza di adesion&(mnfo MP3);

Fn e il carico determinato alla rottursl)f

D e il diametro medio del campione estrattorj.
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3.1 PULL OFF TESTER - CARATTERISTICHE APPARECCHIATURA

L’apparecchiatura e costituita da un misuratoreladdébrza di aderenza/strappo a
funzionamento idraulico modello 58-C0215/T.
Le caratteristiche tecniche principali dello strumzesono:

- capacita di carico 16 kN;

- risoluzione della lettura 0,001 kN;

- accuratezza = 1% a partire da 0,25 kN;

- certificato di taratura n° 10/042 del 02/02/2010.

Foto 1: Misuratore della forza di aderenza Foto Alista laterale del misuratore
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4 UBICAZIONE INDAGINI SPERIMENTALI

Le indagini sono state eseguite tutte su travettisdlaio tra terzo e quarto piano (quinto
orizzontamento) nell’estremita ovest della zonaeC etlificio:
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Fig. 2. Schema disposizione delle indagini
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Foto 3: Intradosso dei travetti oggetto delle  Foto 4: Fase di estrazione zona “C”

prove
Foto 5: Fase di estrazione zona “A” Foto 6: Provini dopo I'estrazione zona “B”
Foto 7: Intradosso del travetto zona “C” Foto 8: Intradosso del travetto zona “D”

Indagini Pull-Off su travetti rinforzati di solaioel’Ospedale Civile di Asiago (VI) pag8 di 17




5 RISULTATI DELLE INDAGINI

| travetti oggetto di prova sono stati indicatilddD.L. ed identificati come riportato in Fig.
2 con le lettera A - B - C - D. Nelle tabelle 'adnza € stata approssimata arrotondando al
piu prossimo 0,1 MP&UNI EN 1542:2000

5.1 PROVAA

La prima prova e stata eseguita all’intradossoquéhto travetto da ovest della 1" stanza
da ovest al terzo piano della cosiddetta zona Quisto elemento il rinforzo € composto
da bocciardatura + primer + resina + fibra di catbacome schematizzato nella seguente
figura:

tassello pull-off

strato adesivo
----- e wawd fibra
B R .
W ///resma
bocciardatura
calcestruzzo

Fig. 3: Schematizzazione della stratigrafia del travettopunti d'indagine

Foto 9: Intradosso del travetto indagine A Foto 10:Tasselli indagine A
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DIAMETRO
MEDIO

(mm)

CARICO DI
ROTTURA

(kN)

PROVA

TIPO DI
ROTTURA

ADERENZA

(MPa)

1,19 50,0

A (cls)

0,6

0,93 50,0

A (cls)

0,5

1,76 50,0

A (cls)

0,9

50,0

1,49

Y/Z bicomp.

Rottura per mancata coesione nel

substrato di calcestruzzo

o0 ]
5 C/D Rottura per mancanza di adesione
tra secondo e terzo strato

A/B Rottura per mancanza di adesione

tra primo strato ed il calcestruzzo

Rottura per mancata coesione nel

terzo strato

B Rottura per mancata coesione nel

primo strato

D/Y Rottura per mancanza di adesione
tra terzo strato e adesivo

atetens)
£ B/C Rottura per mancanza di adesione

I tra primo e secondo strato

Rottura per mancata coesione nello

strato adesivo

C

Rottura per mancata coesione nel
secondo strato

Y/Z Rottura per mancanza di adesione
tra strato adesivo ed il tassello
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5.2 PROVAB

La seconda prova € stata eseguita all'intradoskquéeto travetto da ovest della 1* stanza
da ovest al terzo piano della cosiddetta zona Quisto elemento il rinforzo € composto
da bocciardatura + emaco + primer + resina + fidbrearbonio come schematizzato nella
seguente figura:

tassello pull-off
strato adesivo

fibra
Jeasases @ resina
% primer

=

bocciardatura

calcestruzzo

Fig. 4. Schematizzazione della stratigrafia del travettopunti d'indagine

Foto 11:Intradosso del travetto indagine B Foto 12:Tasselli indagine B
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CARICO DI DIAMETRO TIPO DI

PO ROTTURA MEDIO ROTTURA HDERERZE
(kN) (mm) (MPa)
1,37 50,0 B emaco 0,7

1,31

50,0

Y/Z bicomp. -

1,39

50,0

B emaco 0,7

AW |IN|PF

1,84

50,0

0,9

A (cls)

substrato di calcestruzzo

Rottura per mancata coesione nel

Rottura per mancata coesione nel
terzo strato

feZeZeZel)
A/B Rottura per mancanza di adesione
tra primo strato ed il calcestruzzo

Rottura per mancanza di adesione
tra terzo e quarto strato

primo strato

Rottura per mancata coesione nel

tra primo e secondo strato

202031} . .
B/C Rottura per mancanza di adesione

- E/Y Rottura per mancanza di adesione

tra quarto strato e adesivo

secondo strato

Rottura per mancata coesione nel

Rottura per mancata coesione nello

strato adesivo

tra secondo e terzo strato

A
C/D Rottura per mancanza di adesione

— Y/Z Rottura per mancanza di adesione

tra strato adesivo ed il tassello
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5.3 PROVAC

La terza prova e stata eseguita all'intradoss@deio travetto da ovest della 1" stanza da
ovest al terzo piano della cosiddetta zona C; istpuelemento il rinforzo € composto da
bocciardatura + sika + primer + resina + fibra drbonio come schematizzato nella
seguente figura:

tassello pull-off
strato adesivo

fibra
W j resina
/m s _
\ _//,/prlmer
bocciardatura
calcestruzzo

Fig. 5: Schematizzazione della stratigrafia del travettopunti d'indagine

Foto 13:Intradosso del travetto indagine C ~ Foto 14:Tasselli indagine C
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CARICO DI DIAMETRO TIPO DI
PO ROTTURA MEDIO ROTTURA HDIEIRE
(kN) (mm) (MPa)

1,70

50,0

E/Y bicomp.

1,71

50,0

B sika

0,9

1,90

50,0

A (cls)

1,0

AW |IN|PF

1,43

50,0

A (cls)

0,7

Rottura per mancata coesione nel
substrato di calcestruzzo

Rottura per mancata coesione nel
terzo strato

Jezezes)
A/B Rottura per mancanza di adesione
tra primo strato ed il calcestruzzo

Rottura per mancanza di adesione
tra terzo e quarto strato

Rottura per mancata coesione nel

primo strato

(45959505 QNS 0, oo = I 42595950} D /E Rott t . |
AN | I ottura per mancata coesione ne
[

quarto strato

ety
B/C Rottura per mancanza di adesione
tra primo e secondo strato

! E/Y Rottura per mancanza di adesione

tra quarto strato e adesivo

Rottura per mancata coesione nel

secondo strato

Rottura per mancata coesione nello
strato adesivo

1 C/D Rottura per mancanza di adesione
tra secondo e terzo strato

. Y/Z Rottura per mancanza di adesione

tra strato adesivo ed il tassello
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5.4 PROVAD

La quarta prova e stata eseguita all'intradossaqdeito travetto da ovest della 1" stanza
da ovest al terzo piano della cosiddetta zona Quisto elemento il rinforzo € composto
da bocciardatura + primer + resina come schematizezgla seguente figura:

bocciardatura

tassello pull-off

strato adesivo

resina

primer

calcestruzzo

Fig. 6: Schematizzazione della stratigrafia del travettopunti d'indagine

Foto 15:Intradosso del travetto indagine D

Foto 16:Tasselli indagine D
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PROVA

CARICO DI
ROTTURA

(kN)

DIAMETRO
MEDIO

(mm)

TIPO DI
ROTTURA

ADERENZA

(MPa)

1 1,31

50,0

A (cls)

0,7

2 2,39

50,0

A (cls)

1,2

3 2,50

50,0

A (cls)

1,3

Rottura per mancata coesione nel

substrato di calcestruzzo

R C

Rottura per mancata coesione nel
secondo strato

BEER
B A/B Rottura per mancanza di adesione
tra primo strato e calcestruzzo

& C/Y Rottura per mancanza di adesione

tra secondo strato e adesivo

Rottura per mancata coesione nel

primo strato

R Y

Rottura per mancata coesione nello
strato adesivo

£ B/C Rottura per mancanza di adesione

BN

tra primo e secondo strato

BEEH Y [/Z Rottura per mancanza di adesione

tra strato adesivo ed il tassello
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6 CONCLUSIONI

In tutte le prove eseguite si sono avute almengttiggpi a “rottura normale” che hanno
evidenziato una resistenza media di aderenza mt@n0,8 MPa (carico di rottura

0,93+2,50 kN) in riferimento alle Linee Guida per progettazione I'esecuzione e |l
Collaudo di interventi di rinforzo mediante RFP ¢dmento approvato il 24 luglio 2009

dall'assemblea Generale del Consiglio SuperioreAR), che prevede, per le prove a
strappo normale, che I'aderenza allo strappo r@mgeriore a 0,90+1,20 MPa.

Considerando le prove singolarmente, solamenteriate la quarta hanno avuto risultati
rientranti nei limiti indicati (0,9 e 1,1 MPa rigigamente).

Verona, 22 febbraio 2010

Il relatore:
dott. ing. Andrea Palermo Il Direttore del Centro di Verona
geom. Paolo Bassi
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