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1 PREMESSA

La relazione che segue é finalizzata a riepilogare e valutare i dati raccolti nelle indagini
distruttive e non distruttive eseguite sulle parti strutturali della palestra della scuola media sta-
tale in Via Cipriano a San Benedetto dei Marsi (AQ).

Nella impostazione della campagna di indagini e stato particolarmente curata la scelta
dei punti che costituiranno oggetto di campionamento, sotto il controllo e le indicazioni dell’
arch. Antonio Colantonio.

E stata utilizzata una metodologia di indagine distruttiva ed in particolare PD (prove di-
struttive) come i carotaggi.

La valutazione della resistenza tramite prove in situ dipende da numerosi effetti di hon
facile determinazione quali la direzione di prelievo, il disturbo arrecato al campione ed i rap-
porti dimensionali tra lunghezza e diametro del campione, le tolleranze adottate nella planarita
delle superfici caricate e nella loro ortogonalita rispetto alla generatrice della superficie cilindri-
ca.

Il paragrafo seguente riassume sia le principali prescrizioni normative rivolte alla stan-
dardizzazione del procedimento di prova che diverse formulazioni disponibili nella letteratura
scientifica per la valutazione della resistenza (cubica o cilindrica) a partire dal valore misurato

nello schiacciamento della carota estratta.

2 RIFERIMENTI NORMATIVI
- UNI EN 12504-1:2002 del 01.04.2002 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture -

Carote - Prelievo, esame e prova di compressione
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3 UBICAZIONE PRELIEVO CAROTE
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4 METODI DI INDAGINE DISTRUTTIVA (PD) SUL CALCESTRU ZZO

La prova di schiacciamento di campioni cilindrici di calcestruzzo (carote) estratti dal ma-
nufatto oggetto di studio rappresenta, come e ampiamente noto, il piu diffuso metodo di inda-
gine distruttivo. La procedura di prelievo e di prova di tali campioni € regolamentata in ambito
europeo dalle norme UNI 6131:1987, UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12504-1:2002 le quali
prevedono la possibilita di estrarre campioni di calcestruzzo di diametro compreso tra 25 e
300 mm.

Le stesse normative forniscono indicazioni in merito alle modalita di esecuzione ed, in
particolare, alla velocita di penetrazione del carotiere, al fine di limitare il danneggiamento del
campione (quello che viene correntemente indicato come “disturbo”). Dopo il prelievo la carota
viene “rettificata” con I'obiettivo di rendere piane e parallele le facce sulle quali verra applicato
il carico al fine di evitare concentrazioni di tensione sulle eventuali parti in rilievo e stati tensio-
nali sul provino diversi dalla compressione semplice.

Secondo quanto descritto nelle NTC 2008 (p.ti 11.2.6 e 11.2.10.1), il valor medio della
resistenza del calcestruzzo in opera (resistenza strutturale) e in genere inferiore al valor medio
della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di laboratorio (resistenza po-
tenziale).

Le recenti “Linee Guida” del Consiglio Superiore sui Lavori Pubblici (2008), con riferi-
mento alla valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in situ, stabiliscono
che é accettabile un valore medio della resistenza strutturale cilindrica in opera (fope-
ram) Misurata con tecniche opportune, non inferiore all'85% del valore medio definito in fase di
progetto” (fem):

foperam = fcm X 0,85, dove
fem = fo + 8 € dove
fac= 0,83 X Rex

Il passaggio al valore caratteristico potrebbe essere effettuato seguendo le indicazioni
dell’Eurocodice 2:

fok = fem - 8 (MPa)
Rek = Rem - 9,64 (MPa)

Nel caso il numero di campioni prelevati sia superiore a n. 15 allora si determina il valo-

re caratteristico del calcestruzzo in opera (foperax) dato da :

fopera,k = fopera,m —kS, dove
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s € lo scarto quadratico medio e k € pari a 1,48 nel caso di 15 campioni. Deve risultare :

fopera,k 2 0-85 X fck

Secondo quanto descritto nella UNI EN 13791:2008 “Valutazione della resistenza a
compressione in sito nelle strutture e nei componenti prefabbricati di calcestruzzo” se la nume-
rosita delle carote & compreso tra 3 e 6, la resistenza caratteristica f. € il valore inferiore tra le
due relazioni:

fck, situ — fopera,m -7 [1]
fox, situ = feminy + 4 [2]
Le N resistenze ottenute sulle carote fcar,i, vengono trasformate nelle corrispondenti re-
sistenze in situ fcis,i mediante la seguente relazione :
feisi = (ChipXCiaXCaXCq)Xfeqr (linee guida per la valutazione della vulnerabilita
sismica degli edifici strategici e rilevanti — ottobre
2005)

Di seguito si riporta integralmente quanto citato dalle suddette linee guida, elaborando

dati ottenuti alla luce delle considerazioni in esse contenute.

Chi € il coefficiente correttivo per rapporti h/D diversi da 2, pari a Cyp = 2/(1,5+D/h);

Caia € il coefficiente correttivo relativo al diametro, da assumere pari a 1.06, 1.00 e 0.98
per D pari, rispettivamente, a 50, 100 e 150 mm;

C, e il coefficiente correttivo relativo alla presenza di armature incluse, variabile tra 1.03
per barre di piccolo diametro (810) a 1.13 per barre di diametro elevato (220);

Cq € il coefficiente correttivo per tener conto del disturbo arrecato alla carota nelle opera-
zioni di estrazione. Le norme americane FEMA 274 [FEMA, 1997] suggeriscono di assumere
un valore costante pari a 1.06, mentre in letteratura si propone di assumere il valore 1.10, in
entrambi i casi per operazioni di prelievo condotte con estrema accuratezza. Tenendo pero
conto del fatto che il rimaneggiamento e tanto maggiore quanto minore € la qualita del calce-
struzzo da carotare, appare piu convincente assumere Cy4 =1.20 per f.,r <20 MPa, e C4 =1.10
per f.or >20 MPa. La resistenza da adottare nei calcoli foq € riferito al valore medio delle N resi-

stenze in situ fgg; :
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N

fon = (Z f4s;)/ N modificato in funzione dei valori del fattore di confidenza e del coef-
1

ficiente di sicurezza parziale relativi al livello di conoscenza acquisito ed al tipo di verifica da

effettuare. Di seguito una tabella con i dati ottenuti dalle prove in laboratorio.

Resistemza carokte D h h/D
Sigla Posizione Crz Can C. Ca
[MPa] [mm] | [mm] | [mm]
C1 Filastro piano terra 24 60 ad 169 20 1,001 1,00 1,00 11
o2 Filastro pianc terra 12,90 84 168 20 1,000 1,00 1,00 1.2
. Resistenza cilindrica f, Resistenza cilindrica corretta f,,; Resistenza cubica R,
Sigla [MPa] [MPa] [MPa]
C1 24 65 27,15 3272
Ce 12,80 15,48 18,65
Media 18,77 21,32 25,68
fcm=fcd= 21,32 1Pa Rcm=Rcd= 25,68 MPa
0.0, 14/0172008
fr  [MPa] 2209 T 14,09 [MPa]
F.n [MPa] 26 61 Ry 16,97 [MPa]

4.1 MISURA DELLA PROFONDITA DI CARBONATAZIONE UNI 9944/1992

La prova ha lo scopo di misurare la profondita di carbonatazione dello strato superficiale
del calcestruzzo.

Il calcestruzzo possiede un valore di pH di circa 12,5 cosa che gli conferisce un carattere
fortemente alcalina. Questa forte alcalinita costituisce una protezione naturale dell’armatura
contro la corrosione (passivazione).

Il fenomeno chimico & conseguente all’anidride carbonica dell’aria che, penetrando nei
pori del calcestruzzo, neutralizza la calce libera presente. Il pH dello strato superficiale del cal-

cestruzzo si abbassa fino a scendere a valori inferiori a 9 provocando il fenomeno della carbo-
natazione.
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