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ABSTRACT: The issue of assessing the structural adequacyisiing buildings involves several problems wheamméjue and re-
liable strategy of modelling and analysing is lodker. This is mainly related to the peculiarityezch construction in a context of
broad variety. In this light the structural modeldaconsequently the judgment on structural adegshould be derived from a
process of analysis of the construction carrieduph steps of different reliability. This papeudtrates the application to a rein-
forced concrete structure of the process of aralysjgested by the Italian Building Code, with eagi$on the design of the sur-
vey campaign as a function of the desired levetrmiwledge of the construction and on the correfabietween non-destructive
testing data and those derived from destructivis.téslell’approccio alla verifica di sicurezza di un fcld esistente subentrano
oggettive difficolta a definire strategie univoche affidabili di modellazione ed analisi, in quatdovarieta tipologica e la singo-
larita specifica delle opere gia in essere condeo fortemente I'implementazione del modello stinaie e le procedure di veri-
fica stesse. Al fine di formulare il giudizio sultapacita residua di una struttura & pertanto sadesseguire un percorso di cono-
scenza in cui la definizione del modello struttarabnsegue all’analisi ed interpretazione del adstrmediante fasi conoscitive dal
grado di attendibilita variabile. Il presente lawdltustra I'applicazione del percorso conoscitaumgerito dalle NTC ad una struttu-
ra in c.a., con particolare attenzione sia allaypt@mzione della campagna di indagini in funzioekligello di conoscenza desidera-
to sia alla calibrazione dei dati delle prove nasirdttive con quelli derivanti da prove distrugijval fine di pervenire ad una stima
affidabile delle grandezze meccaniche ed elastiehenateriali in opera

KEYWORDS: non-destructive testing; in-situ concrete streregthluation, level of knowledgepfove non distruttive; valutazione
della resistenza in situ del cls; livello di conesza

1 INTRODUZIONE tempo é affrontato dalla norma ISO 13822 (2010). |
requisiti e le procedure formulate nella ISO 1382

La valutazione della sicurezza strutturale degdfied basano sui principi di affidabilita strutturale & |
ci esistenti e diventata in questi anni una teraadic norma comprende anche specifiche raccomandazioni
grande interesse, soprattutto in Italia a causk delper la verifica di costruzioni appartenenti al patr
vetusta del patrimonio edilizio esistente e della n monio artistico di un territorio.
merosita degli edifici storici soggetti a tutelajuali A conferma della rilevanza della tematica, a livel-
necessitano sempre piu spesso di interventi di manio europeo il CEN/TC 250 “Structural Eurocodes”
tenzione straordinaria o di consolidamento. Norha attivato un apposito Working Group (WG2) sul
sempre, anche a causa degli interventi succedutima “Assessment and retrofitting of existing struc
negli anni, & disponibile per il tecnico il progeti- tures”, con l'obiettivo a lungo termine di pervenir
riginale dell’edificio, e soprattutto non sono nd¢e alla pubblicazione di uno specifico Eurocodice. I
caratteristiche elastiche e meccaniche dei materidavoro del WG2, recentemente pubblicato nel Report
che costituiscono l'ossatura portante del fabboicat EUR 27128 EN (2015), presenta proposte di caratte-
In particolare gli edifici in calcestruzzo armatsar  re scientifico e tecnico da intendere come base per
lenti agli anni '50-'60 costituiscono ancora unagyr un ulteriore lavoro finalizzato al conseguimento di
sa fetta del patrimonio edilizio esistente e nat®ss un approccio europeo armonizzato al tema
no sempre piu spesso di interventi dovuti al degraddell’assessment e del retrofitting delle struttass
dei materiali. stenti, e identifica le questioni chiave che ricluieo

Dal punto di vista normativo, a livello internazio- una soluzione. Tra queste, I'opportunita 0 meno di
nale il problema della verifica della persistenzaaccettare livelli di affidabilita differenti per leo-
dell'affidabilita delle costruzioni con il passadel struzioni esistenti rispetto alle costruzioni nuolse



possibilita di aggiornare i coefficienti parziali si- nella conoscenza dei parametri del modello strattur
curezza in funzione della conoscenza della stautturle.

tenendo conto delle incertezze insite nel processo Al contrario del caso relativo alle costruzioni ex
updating; l'opportunita di condurre la valutazionenovo, nel caso di strutture esistenti il valorealco-
della sicurezza sulla base di livelli di conoscenzalo delle resistenze si basa dunque non sul valare ¢
analogamente a quanto prescritto per la progettazioatteristico ma sul valore medio determinato in.sit
ne sismica (CEN EN 1998-3, 2013), anche per le akio dipende principalmente dal fatto che I'esistenz
tre situazioni progettuali. Il lavoro del WG2 carte  della struttura comporta la possibilita di deteranen
anche una collazione delle varie normative nazionale caratteristiche meccaniche effettive dei maligria
vigenti e degli standard in Europa relativi alleust le quali non possono essere imposte come dati pro-
ture esistenti, dalla quale bene si evince la vastgettuali da conseguire in fase costruttiva, come av
gamma di posizioni diverse e talvolta divergenti inviene per una costruzione nuova. Pertanto una fase
materia di indirizzo per la valutazione delle dtité  conoscitiva accurata riduce le incertezze insite ne
esistenti. passaggio dal dato di progetto alla realizzazitine,

In Italia le Norme Tecniche per le Costruzioni -pico della costruzione nuova. Oltre a cio, e partic
NTC (DM 14/05/2008) e la relativa Circolare di ap-larmente per le costruzioni soggette a tutela,jme-
plicazione (Circ. Min. Infrastr. 02/02/2009), rece-ro di prove che e possibile eseguire in situ e
pendo I'Eurocodice 8 (CEN EN 1998-3, 2013) hangeneralmente limitato e non consente una trattazion
no introdotto un intero capitolo dedicato alle neov statistica dei risultati significativa al fine
regole per la valutazione della sicurezza e lagtrog dell'applicazione di procedure basate su metodi pro
tazione degli interventi sugli edifici esistentitipo  babilistici o semi-probabilistici. La definizioneslie
e il numero di prove in situ dipendono dal livetlio  proprieta dei materiali va pertanto inquadratario p
conoscenza che si ha, o che si pud raggiungere, coadure di carattere piu generale, nelle quali sspo
le indagini sull’edificio in esame. attribuire significativita al limite anche ad unl®o

Sono definiti tre livelli di conoscenza: Limitata dato sperimentale.

(LC1), Adeguata (LC2) e Accurata (LC3). Gli aspetti La stima in situ della resistenza a compressione
che definiscono i livelli di conoscenza per le gtru  del calcestruzzo svolge un ruolo chiave nella aalut
re in cemento armato sono: zione della sicurezza della costruzione. La valuta-

- la geometria, ossia le caratteristiche geomedrichzione della resistenza a compressione del cal@estru
degli elementi strutturali (tessitura dei solainén- zo di una struttura esistente & abbastanza comapless
sioni geometriche di travi, pilastri e pareti; lahegza e articolata perché deve essere effettuata tenendo
delle ali di travi a T; possibili eccentricita fraavi €  conto dei materiali in uso e delle tecnologie digpo
pilastri ai nodi; etc.); bili al tempo della sua costruzione, che possoro in

- i dettagli strutturali, ossia la quantita e dispo fluire pesantemente sulle proprieta fisiche deteal
zione delle armature negli elementi e nei nodidrav struzzo e sul suo stato di conservazione.
pilastro; la lunghezza delle zone di sovrapposiion La stima della resistenza del calcestruzzo in-strut
delle barre; le condizioni di vincolo degli elemient ture esistenti diventa necessaria nel momentoiin cu
orizzontali; lo spessore del copriferro; il passflel occorra valutarne la capacita residua, anche séssmic
staffe e la loro chiusura; etc.; ma anche nei casi di semplice ristrutturazione.-Que

- | materiali, ossia resistenza a compressione deta stima é di solito eseguita mediante prove ai-co
calcestruzzo; resistenza a snervamento, rottuex e doressione effettuate su provini cilindrici estrat
formazione ultima dell’acciaio. elementi strutturali. Prove non distruttive possono

Il livello di conoscenza conseguito determina ilessere eseguite in aggiunta alle precedenti, oen I
metodo di analisi e i fattori di confidenza FC ¢a a biettivo di approfondire le informazioni e limitare
plicare alle proprieta elastiche e meccaniche dei m danni derivanti dal prelievo delle carote su stmett
teriali. La resistenza in situ di progettpef espressa gia degradate.
come: La norma suggerisce di stimare le proprieta mec-

¢ caniche del cls su campioni estratti dagli elementi
[ =M 1) s_trutt_urall r_nedlante carotaggio; ma consente anc_:he
d "Fcry 'impiego di prove non distruttive, singole o combi
in cui f, € il valore medio della resistenza deter-nate (ad esempio sclerorr_letro, _uItrasuon_l, SonReb,
m etc.), da tarare su quelle distruttive (De Nicdi@le

mi”%t? mediante prove distruttive e/o non diswetti 2013, Concu et al. 2014, Pucinotti 2015, Concu.et a
FC e il fattore di confidenza proprio del livello d 2015)

conoscenza raggiuntoyee il coefficiente di sicurez-

ﬁ‘g F?s?)rsztlgfziileruenri[eer;glefﬁL;?étr?en gli Cl?IPeﬂr(ij()errimci;no_effi-Struzzo strutturale e per la valutazione delle to@ra
cienti di sicurezza che tendono conto delle Carenzristiche meccaniche del calcestruzzo indurito me-
9 iante prove non distruttive (2008) forniscono

alcune indicazioni sulle modalita di esecuziondedel

Le Linee guida per la messa in opera del calce-



principali prove non distruttive (metodo sclerometr
co, pull-out, ultrasuoni) e sulle curve da utilimza
per correlare il parametro non distruttivo allai+es
stenza a compressione; i coefficienti di tali cusee
no determinati tramite prove su carote prelevate i (2)

Infatti la relazione tra il parametro non distradti O R
e la resistenza a compressione del calcestruzzo p
essere stabilita solo dopo la costruzione di ueaisp
fica e univoca relazione determinata attraverse-a
sistenza a compressione di provini cilindrici rigav
in situ mediante carotaggio. Relazioni empiriche ¢

.............

generali costruite in laboratorio su calcestruzneg =~ - - - - ﬁ% ----------

rici non garantiscono la corretta previsione dedla A il e L - ﬂﬂﬂ-ﬁl

sistenza in situ (Concu et al. 2015). [rorrer e OSSN
Il presente lavoro illustra I'applicazione del per- -~~~ ~ =777~

corso conoscitivo suggerito dalle NTC ad una strut (b)

tura ricettiva in c.a. per l'ottenimento di un Lile , }%: |

di Conoscenza Adeguata sui materiali (LC2). Sarar 1000 ﬁ%@ nnnnn 000

no descritti i criteri che hanno portato alla szelei [orrer e Lo

test distruttivi e non distruttivi eseguiti, la ikab- (©)
zione dei dati delle prove non distruttive con ¢uel
derivanti da QL_Jelle diStrUttiye; la S-tima d-e”-e- gra Figure 1. Schematic plans of the building: (a) ugdsund lev-
dezze meccamChe. ed elastiche (;lel materiall Ir]a)perel,g(b) ground Ievel,p(c) | to IV floor I%ia(nge E]schematiche
secondo le vigenti Norme Tecniche per le Costrugerediicio: (a) seminterrato, (b) p. terra, f@ani I-IV
zioni.
Le NTC prescrivono, per tale livello di conoscen-
za, che almeno il 35% degli elementi primari (travi
2 PROGETTO DELLA CAMPAGNA pilastri) venga analizzato per rilevare disposigien
SPERIMENTALE guantitativo di armatura e che le proprieta deiemnat
riali vengano determinate con prelievi in situ aell
L’edificio, costruito negli anni sessanta, € situat misura di: 2 provini di cls ogni 300mdi piano
Cagliari, in una zona residenziale prospicienteat  dell’edificio; 2 campioni di armatura per piano
re. dell’edificio. Situazioni ripetitive e omogeneit&lte
Oltre al piano terra, dove e situata la hall,stet  strutture e dei materiali possono essere tenuterin
rante e la sala conferenze, sono presenti 4 pmni to per variare in pill 0 in meno la numerosita dei

flevatmoc?e,t_dm{e sono situate le camere, € un Sf.m: mpioni da prelevare; inoltre le NTC consentono di
?{:200 iaenso mr?o% :ccrggsgi%ﬁgg? rﬁorznoennat‘o'glgligncg Sostituire alcune prove distruttive sui materiabn
P P ’ ‘1;‘0 del 50%, con un piu ampio numero, almeno il

pagna diagnostica, non € stato sottoposto ad alcu lo. di distrutti GOl )
indagine. L'edificio ha un'ossatura in cemento arma P10, di prove non distruttive, singole o comhima

to costituita da pilastri e travi, con solaio inelo- tarate su quelle distruttive.
cemento. Basandosi su tali indicazioni e tenendo conto che

In Figura 1 & riportata la pianta schematica dei lile parti dell'edificio sono state realizzate in tem-
velli dell'edificio unitamente alla disposizione ide Poranea e che la costruzione non ha subito neldemp
pilastri in c.a. interventi di ristrutturazione che modificassero

La campagna di indagini & stata progettata perossatura portante, il numero di provini di clepi
conseguire un livello di conoscenza LC2, cioé un [iSti € stato ridotto, sostituendo la prova di corapre
vello di conoscenza adeguato, mediante estese vefione, distruttiva, con l'esecuzione di un numero
fiche in situ sui dettagli costruttivi ed esteseygin ~ congruo di prove non distruttive calibrate su ciell
situ sui materiali. distruttive. .

Tale livello di conoscenza impone I'utilizzo di un  Complessivamente sono state eseguite 15 prove
fattore di confidenza FC = 1.2 da applicare ai nalo di compressione su cls (carotaggi) dalle qualaéost
di resistenza medi dei materiali per ricavare pual Possibile ricavare 26 valori di resistenza a corsypre
di progetto, che andranno, quando previsto, ulteSione, 8 prove di trazione su campioni di acciae p

riormente ridotti mediante i coefficienti parziaii ~ levati dalle strutture in situ, € 169 prove nortris
sicurezza. tive, come riepilogato nelle Tabelle 1 e 2.



Table 1.List of destructive tests planned and actuglenco  Sistenza a compressione del calcestruzzo in esame.

delle prove distruttive previste ed effettive La legge di correlazione pud essere determinata uti
Livello provini campioni fizzando un adeguato numero di campioni ottenuti
Sup. dicls di armatura mediante carotaggio.
7 previsti effettivi previsi _ effettivi Su ciascun elemento in culi e stato effettuato-il ca
P Semni 415 2 3 > 0 rotaggio, precedentemente e stato eseguito almeno

un test non distruttivo, al fine di avere un valdre
resistenza effettivo da correlare con il parameto
distruttivo. Inoltre, su tutte le carote e stategsto
il test della carbonatazione.
In Tabella 3 sono riepilogati i valori medi della
Il protocollo di prova prevedeva I'esecuzione diresistenza a compressione e della profondita di car
diversi tipi di prove non distruttive: bonatazione ottenuti per ciascun elemento struéura
- Prova Magnetometrica (MG), per individuare laanalizzato, con l'indicazione del parametro non di-
posizione e il diametro delle armature ed evitaretruttivo associato, mentre in Tabella 4 sono leepi
che influenzassero negativamente le successivgati i risultati della prova di trazione eseguitdles
prove; tale indagine, essendo propedeutica allbarre di armatura estratte dagli elementi strutitura
prove non distruttive, ma anche necessaria per il
rilievo dei dettagli strutturali, & stata eseguita Table 3.Results of Compressive Test on cdrBssultati delle

P. Terra 3600 12 6 2
P.Secondo 1600 6 2 2
P. Terzo 1600 6 2 2

2 2

2
2
2
P. Quarto 1600 6 2

tappeto su tutti gli elementi analizzati, prove di compressione sulle carote

- Prova Ultrasonica (UT) — é stata determinata la Strato Parametro non distruttivo
velocita V di attraversamento dell'onda ultrasoni-Elemento  f..q carbonatato associato
ca all'interno della sezione di calcestruzzo impie- N/mni mm
gando il metodo diretto o per trasparenza seconds, ¢ 198 130 SC US PO
la norma UNI EN 12504-4; P5 st 21.2 5 sc us PO

— Prova sclerometrica (SC) — € stato determinat@i4 pt 21.2 28 sC us PO
l'indice di rimbalzo } come media di almeno 6 P18 pt 22.3 28 sSC us
misure secondo le procedure previste nella norma23 pt 25.3 52 sC PO
UNI EN 12504-2; P28 pt 29.9 15 sc us PO

- Prova di Pull-Out (PO) — & stata misurata la forzd29 pt 20.7 40 SC us PO
di estrazione F necessaria ad estrarre un tassefil§22’p  22.7 61 s¢ us PO
precedentemente inserito allinterno della seziong > > i‘;g gg gg 82 ig
di cls, in conformita alla norma UNI EN 12504-3. .- ¢ Stp 229 20 so US
Inoltre, su tutti i campioni di calcestruzzo edtrat 115 27 2°p 308 50 sSC

mediante carotaggio € stata eseguita la Prova Col@zg.473°p 31.8 44 sc

rimetrica (C) eseguita in conformita alla UNI T16-374°p 15.0 60 sc

EN13295, al fine di determinare la profondita di-ca
bonatazione del calcestruzzo.

) . . . ._Table 4.Tensile Test ResulfsRisultati delle prove di trazione
La Tabella 2 riporta per singolo piano la tipologia

e la numerosita di prove non distruttive eseguite.  '9- ¢ A fy f Agi
mm mi N/mnf  N/mnf %
Table 2.Non DestructiveTest Protocol Protocollo di prova ~ TR29-47 10.0 78.9 410 541 10.6
Livello MG UT SC PO C Totale ggg ptz Eg iég o %g 3;68 g968
. L} p . . .

P.Seminterrato 15 4 15 4 3 41 qR3g47p2 194 2969 327 489 20.2
P. Terra 18 5 18 8 6 55
P Secondo 14 > 13 1 > 32 P36 p3 11.4 102.6 354 502 16.4

TR14-15p3 19.7 303.7 336 473 21.4
P. Terzo 10 2 8 1 2 23 N

TR40-41p4 9.3 67.3 510 700 9.7

* Diametro della barra equipesante.
3 RISULTATI SPERIMENTALI La profondita di carbonatazione sembra non in-
fluire in alcun modo né sulla resistenza a compres-

11enl1lgt%(zjalrant?er}igtliiﬁgttmleclzr(]:glrrlieéﬂepgrellialllgleustt?ﬁ]z?zo isione né sulle prove non distruttive, in particelar
sull'indice di rimbalzo, come si pud evincere dal

opera sono basati sulla misura di proprieta diversg, (o, "\ aiore del coefficiente di correlazione figor
dalla resistenza meccanica, pertanto la stima del :
. e . , nelle Figure 2 e 3.
resistenza meccanica in opera mediante tali metodi
comporta l'utilizzo di correlazioni tra il parametr
non distruttivo proprio del metodo impiegato eda r
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Figure 6. Pull-Out Force vs compressive strengtbrza di E-
strazione vs Resistenza a compressione

Le Linee Guida per la messa in opera del calce- Ulteriori analisi, eseguite con I'impiego di curve
struzzo strutturale e per la valutazione dellettera di correlazione differenti rispetto a quelle inde&a
ristiche meccaniche del calcestruzzo indurito medalle linee guida hanno fornito un coefficiente di
diante prove non distruttive (2008), edite dalcorrelazione migliore, come riepilogato in tabélla

Ministero dei Lavori Pubblici, suggeriscono delle
curve di correlazione i cui coefficienti sono deata

sulla base delle prove su carote.

Table 5. Correlations between the in-situ compvessirength
and the PND test result<Correlazioni tra la resistenza in situ

Le Figure 4-6 riportano le curve di calibrazionedel cls e i parametri non distruttivi

tra la resistenza a compressione in situ e i paramepParametro PND
non distruttivi |, V, e F ricavati con le curve di cor- j;
relazione suggerite dalle Linee Guida, con i rispet

coefficienti di correlazion€’r

y = 0.978R.856
R2=0.357 « °
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Figure 4. Rebound Index vs compressive strendtitice di

rimbalzo vs Resistenza a compressione

Equazione di correlazione 2

Log(f) = -0.0171 + 0.8610 Log(Ir) 0.3603
f=-2.4999 + 0.0067 V 0.3601
Log(f) = 1.0909 + 0.0079 F 0.2049

V (m/s)
F (kN)

L’esecuzione di prove combinate consente di mi-
gliorare la precisione del risultato mediante
I'applicazione di tecniche statistiche di corretam
multivariabile. A tal fine i parametri non distrivit
sono stati analizzati anche in combinazione, median
te una formulazione del tipg = a + bR + cR, dove
P, e B sono i parametri non distruttivi di volta in
volta considerati (Ir, V oppure F), mentre i coeffi
cienti a, b e ¢ sono stati determinati applicando i
metodo dei minimi quadrati.

La Tabella 6 riepiloga i risultati della calibranm
combinata.



Table 6. Multivariable RelationshipCorrelazioni multivaria- La resistenza in situ di progettgifper il calce-

bile struzzo e l'acciaio € espressa, conformemente alla
Parametro PND Equazione di correlazione 7 equazione 1, come:

Ir-F £=1.136+0.316Ir+0.264 F  0.3540 Fo

Ir-V f:=-0.962 +0.078Ir+0.005V 0.3624  _ MIs )

F-V f=-7.76 — 0.098 F + 0.009V 0.4584 dis "Fcy

dove: f,is€ la resistenza determinata mediante le
prove in situ; FC e il fattore di confidenza prapri
el livello di conoscenza LC2,\e¢ il coefficiente di

In definitiva, sulla base delle formulazioni di ca-
librazione precedentemente illustrate € stata sima
la resistenza a compressione del calcestruzzo degl.,rezza parziale del materiale.
elementi strutturali in opera. Per ciascun elemento ; conseguenza, essendo per il livello di cono-
strutturale considerato la stima della resistenza g.qn74 LC2 FC = 1j2 risulta:
compressione e stata condotta applicando la cerrela ' pgr e verifiche a{gli Stati Limite di Esercizio:
zione contenente i parametri non distruttivi digpon

- f
bili per I'elemento stesso. cmis _ 2193
. 0. . . foie = === 1827 N/mnt
La tabella 7 riporta i dati riepilogativi delle res cdis " FCcy 120
stenze stimate per il calcestruzzo, mentre la Tabel oo
8 riepiloga i dati medi per I'acciaio. (- ymis _ 368 _ . oo N/mnt
ydis " Fcy 1200
Table 7. Estimated compressive strerlgitesistenza a com- - Per le verifiche agli Stati Limite Ultimi:
pressione stimata f .
cmis 2193
Numerosita del campione 132 fedis = Fén[y = o8 1218 N/mn?
Valore minimo [N/mm 15.6 —
Valore massimo [N/m 28.28 . 368
Media aritmetica [N/m 21.93 fudis = ymis _ =2667 N/mnf
Intervallo di confidenza Yals rCcOy 12015
95% per la media 21.5522.32
Mediana [N/mrf] 21.36
Intervallo di confidenza
95% per la mediana 21.232.06 5 CONCLUSIONI
Varianza 4.96
Deviazione standard [N/nfin 2.23 This paper illustrates the application to a reioéar
Deviazione standard relativa 0.1016 (10.16%)  concrete structure of the process of analysis sug-
Errore standard per la media 0.1939 ted by the Itali Buildi Code i der t b
x* test per la distribuzione accettare distribogio ge_se y the ltalian building Lode In O_r er 10 ob-
Normale Normale (P = 0.2215) tain a Level of Knowledge LC2. Destructive tests of
=14.213 DF=11) materials have been limited and integrated with a
2t.hSth percentile [N/mrfj 18.62 much larger number of non-destructive testing. Non-
5" percentile [N/mr} 18.76 destructive testing data (ultrasonic velocity, nehbd
10" percentile [N/mrf 19.38 ) I ¢ h |
25" percentile [N/miy 50.4 mdex_and pull-out or_ce) ave been correlated to
97.'15h percentile [N/mrfi 26.85 materials strength derived from cores and samples.
95 ' percentile [N/mrfy 26.16 A multiple correlation involving ultrasonic velogit
90" percentile [N/miy 25.4 and pull-out force showed the higher degree of pre-
75" percentile [N/mrfi 22.97

diction for concrete compressive strength.
From the process of knowledge, the strength of

Table 8. Estimated tensile strengtResistenza a trazione sti- )
: both the concrete and the bars has been estimated.

mata
b f fy A presente lavoro illustra I'applicazione del panso
N/mni_ N/mnt % conoscitivo suggerito dalle NTC ad un edificio esi-
Valore medio 368 529 1.44 14.9 stente in c.a., per I'ottenimento di un Livello @o-
Dev. St 65.6 90.1 0.08 4.81 noscenza Adeguata sui materiali (LC2).
Le prove distruttive sui materiali in opera sono
state limitate ed integrate con un numero ben mag-
4 VALUTAZIONE DELLE RESISTENZE DI giore di prove non distruttive, i cui parametri son
PROGETTO stati correlati alle resistenze meccaniche ricavate

dalle prove in situ. | risultati ottenuti dalla rars
| valori di resistenza ricavati dalle prove distivg e  della velocita ultrasonica, dell'indice di rimbalzo
non distruttive sono stati utilizzati per la detevea  della forza di estrazione sono stati messi in refe
zione delle resistenze di progetto, secondo quanteon i valori di resistenza a compressione del ealce
indicato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni. struzzo ricavati da prove di compressione su carote



Le correlazioni singole hanno registrato coeffitien Report EUR 27128 EN - New European Technical Rides
di correlazione leggermente inferiori rispetto &&-c tgglgssessme”t and Retrofitting of Existing Strressu
relazioni a piu parametri; in particolare 'uso dam ( )

t0 di f di estrazi locita ult .. UNI EN 12504-2 Testing concrete in structures. Non-
nato di 1orza dl estrazione — velocita ultrasornma destructive testing. Determination of rebound numbe

gliora il gfado dli CQ”e|5_lZi0ne- UNI EN 12504-4Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Parte
| valori medi di resistenza del calcestruzzo, de- 4: Determinazione della velocita di propagazionglden-
terminati con prove non distruttive calibrate selgu pulsi ultrasonici

le distruttive. e queIIi dell’'acciaio. determinatclu- UNI EN 12504-3Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte

. . . . 3: Determinazione della forza di estrazione
sivamente con prove distruttive, hanno consentito C1JNI EN 13295Prodotti e sistemi per la protezione e la ripara-

assegnare le resistenze di progetio da impiegare 1N zone delle strutture di calcestruzzo - Metodi divia - De-
fase di verifica statica dell’edificio e di progettone terminazione della resistenza alla carbonatazione
dell’intervento di ristrutturazione.
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