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Campioni di: manufatti in calcestruzzo armato e acciaio.

Gli elementi sottoposti a prova sono costituiti da una serie di 3 manufatti dichiarati
finalizzati a determinare la resistenza a taglio di “connettori a taglio CCS con vite per acciaio
fissati su travi in acciaio in conformita alle indicazione dell'annesso B dell’Eurocodice 4 UNI
EN 1994-1-1". Ogni campione & dichiarato realizzato nella parte metallica da una trave
HEB260 e nella parte calcestruzzo da due pannelli di spessore medio pari a 15 cm,
larghezza 60 cm ed altezza 65 cm prodotti con calcestruzzo alleggerito Leca Cls 1400
ognuno collegato alla trave per mezzo di 4 connettori.

Il committente ha dichiarato inoltre che per poter gettare entrambi i lati
contemporaneamente e dall’alto verso il basso (come nel caso reale di utilizzo dei connettori)
le travi HEB260 sono state tagliate a meta dell'anima. Successivamente le due meta sono
state riunite tramite saldatura di due piatti sul’anima. Le gabbie presenti all'interno del
calcestruzzo sono state prodotte come da indicazione di EC4, inoltre per evitare aderenza
superficiale tra supporto e soletta la trave in acciaio & stata ingrassata prima del getto.

In allegato si fornisce la documentazione porta dal committente.

| campioni sono stati forniti direttamente dal committente le prove.

Le prove sono state eseguite in giorni diversi, secondo quanto indicato nelle singole
schede descrittive dei risultati conseguiti, presso |l Laboratorio Ufficiale, utilizzando sistemi di
contrasto, di applicazione del carico, di misura ed acquisizione dati propri del Laboratorio
stesso, seguendo quanto concordato con il committente riguardo le modalita di prova.

Nel seguito, dopo la descrizione delle apparecchiature utilizzate, delle misure effettuate e
delle modalita di prova adottate, sono riportate le schede dei risultati per ciascuna delle prove
eseguite, complete della documentazione fotografica riguardante il singolo manufatto
all'inizio della prova e la modalita di rottura alla fine della prova.
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Apparecchiature di prova e rilevamento

Applicazione del carico.

pompa idraulica: MetroCom tipo M1/5 n° 2484/65 completa di quadrante di misura a 500
divisioni e distributore per il collegamento di martinetti dedicati;
martinetti: MetroCom portata 600 kN tipo MAM/60218 n° 7763/84.

Misura del carico.

Sensore di pressione  AEP RTP14-LAB da 200 bar lin. 0.05% installato a bordo martinetto
e tarato in kN sullo specifico martinetto.

Misura di spostamenti.

Scorrimenti e deformazioni: trasduttori di posizione lineari da 25 mm di corsa Gefran
Elettronica mod. PA1 F 258 lin. 0.2%.

Acquisizione e registrazione dati.

data logger scheda per pc NI PCI-8031E s/n 10A1E74 fornito dalla ditta
Bonetti Daniele completa di software di acquisizione ver. 1.1;
computer desktop DELL Optilex per la registrazione dei dati.

In questa configurazione il sistema rientra nella classe 1 UNI EN 12390-4:2002 (verifica
effettuata i giorni 15/04 e 07/05/214).

Misure eseguite nel corso delle prove e relativa strumentazione

Le misure effettuate nel corso delle prove sono state:

- misura degli scorrimenti:
o sezione in corrispondenza dell'interfaccia tra gli elementi fisso e caricato: due
trasduttori di posizione il piu vicino possibile all'interfaccia tra gli elementi fisso e
caricato posti ai due lati dellelemento fisso parallelamente alla direzione di

sollecitazione;

- misura degli scostamenti:
o sezioni in corrispondenza delle estremita superiore e inferiore dei campioni: 2
coppie di sensori ortogonali alla direzione di sollecitazione ognuno da un lato
dellelemento fisso e insistenti ciascuno su una lama di acciaio parallela alla

direzione di sollecitazione;

- misura del carico:
o a bordo dello specifico martinetto: sensore di pressione;

LO SPERIMENTATORE
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Fotografia 1:  disposto di prova e disposizione degli strumenti di misura su di un lato del campione,
simmetrico rispetto quello posteriore.-

Disposizione dei provini ed esecuzione delle prove:

Gli elementi in prova sono stati appoggiati sulla superficie del pavimento, intervenendo con
delle opportune spessorazioni ove si fosse reso necessario compensare eventuali irregolarita
nel contatto di appoggio. Tra il campione e la testa del martinetto & stato disposto un
ripartitore in modo vi fosse la massima rigidezza nel contatto, quindi si & proceduto alla
prova.

In base a quanto concordato con il committente si & proceduto come da indicazioni
dell'annesso B dell'Eurocodice 4 UNI EN 1994-1-1:2005, quindi con una serie di 25 cicli,
della durata di circa 3' l'uno, tra il 40% e |l 5% del carico massimo previsto, utilizzando
inizialmente il valore fornito dal committente stesso, mentre per il secondo campione il valore
utilizzato & stato quello corrispondente al valore effettivo di rottura del primo provino e per |l
terzo provino e stato utilizzato come riferimento la media dei 2 valori precedenti.
Successivamente al 25° ciclo si & proceduto fino a rottura in un tempo minimo di 15’. Nel
procedere si € iniziato dal campione numero 3 a Tritroso, mentre I'esposizione dei risultati
avviene in ordine di contrassegno dei campioni stessi, quindi la procedura precedentemente
espressa va considerata a partire dal campione 3.

Successivamente alla prova, le misure di scorrimento effettuate sui campioni, ed esposte
nelle tabelle proprie di ogni campione, sono state elaborate come media tra i valori ottenut
dagli strumenti disposti a fronte, ovvero dal lato posto in evidenza dalle relative fotografie e
quelli disposti a retro, ovvero il lato opposto, indicandone il valore per ogni pannello in

LO SPERIMENTAT: RE~
(dott. ing. Franco,Trevisan)
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corrispondenza del carico massimo, cosi come denominati nella fotografia descrittiva dello
specifico campione.

| grafici esposti riguardano il singolo strumento posto a fronte, ovvero il lato visibile nella
fotografia descrittiva dello specifico campione, e posto a retro, ovvero il lato opposto, nella
posizione indicata sulla tabella esplicativa del singolo diagramma e insistente sullo specifico
pannello.

Tipo campione | Carico massimo Carico massimo | Scorrimento Scorrimento—|
previsto 40% 5% effettivo a carico a carico

massimo massimo

pannello A pannello B
[kN] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm]
CS Steel 01 276 110 14 272 4,11 567
CS Steel 02 286 114 14 268 3.35 6.25
CS Steel 03 182 73 9 286 3.84 3.90

Prospetto 1: riassunto dei risultati delle prove.-

Successivamente ai risultati delle prove sul materiale, sono esposte le schede di prova con la
descrizione dei risultati delle prove sui campioni.

Il laboratorio ha effettuato delle prove sui materiali dichiarati impiegati per la produzione dei
campioni. Si espongono di seguito i risultati.

RISULTATI DELLE PROVE A COMPRESSIONE SUN. 8 PROVINI

Norme di riferimento:  UNI EN 12390-1: 2002 ; UNI EN 12390-2: 2009 ; UNI EN 12390-3: 2009 ; UNI EN
12390-4: 2002 : UNI EN 12390-7: 2009 par. 5.2, 5.5.5, 6.

dati particolari(*): -

Area Data della Data Carico unitario |Modalita di| Massa

Contrassegno compressa | AltéZZ8 | confezione della prova di rottura rottura | volumica
*) * )

mm? mm N/mm? kgfm3

- 150 X 154 150 15/04/14 28/04/14 26.8 1 1570
== 150 X 152 150 16/04/14 28/04114 25.8 1 1550
== 150 X 150 150 15/04/14 28/04/14 27.0 1 1560
--= 150 X 151 150 15/04/14 28/04/14 27.3 1 1570
- 150 X 150 150 15/04/14 29/04/14 27.3 1 1570
- 150 X 154 160 15/04/14 29/04/14 28.7 1 1580
--- 150 X 150 150 15/04/14 29/04/14 27.0 1 1560
--- 150 X 152 150 15/04/14 29/04/14 29.0 1 1570

LO SPERIMENTATORE
(dott. ing. Franco Trgvisan)
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Campione CS Steel 1.

Prova di carico a 25 cicli tra 5% e 40% del carico di rottura previsto e successiva
progressione a rottura.-
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Fotografia 2: CS Steel campione 1 - complessivo all’inizio della prova.-

Risultati:
Si espongono di seguito in tabella i risultati della prova effettuata in data 30/04/2014

indicando il valore di carico effettivo come quello massimo raggiunto durante la prova e gli
scorrimenti relativi ai due pannelli cosi come denominati in Fotografia 2. Il carico previsto €
derivante dal fatto che il pannello in esame & stato provato per ultimo, quindi risente del
valore medio dei precedenti (v. “Disposizione dei provini ed esecuzione delle prove”), essendo
iniziate le prove dal campione 3 alla presenza del committente.

Tipo campione | Carico massimo Carico massimo | Scorrimento | Scorrimento
previsto 40% 5% effettivo a carico a carico
massimo 1A | massimo 1B
[kN] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm]
CS Steel 01 276 110 14 272 4.11 5.67

Tabella 1- risultati della prova CS Steel campione 1.-

Si espongono di seguito i diagrammi relativi alla prova.

In successione si espongono le immagini relative alle condizioni del campione in
corrispondenza del carico di roftura.

Come visibile nelle immagini esposte, relative agli elementi costituenti il campione, la rottura
si & manifestata attraverso il tranciamento delle viti.

LO SPERIMENTATORE
(dott. ing. VFrancpl]'mviSan)
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Diagrammi:

CS Steel 1 diagramma carico / scorrimento colonna
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Grafico 1: CS Steel campione 1 - diagramma carico — scorrimento.-

CS Steel 1 diagramma carico / scostamento pannello 1A
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Grafico 2: CS Steel campione 1 - diagramma carico - scostamento relativo al pannello 1A.-
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CS Steel 1 diagramma carico / scostamento pannello 1B
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Grafico 3: CS Steel campione 1 - diagramma carico — scostamento relativo al pannello 1B.-
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Grafico 4: CS Steel campione 1 - diagramma carico — tempo.-

LO SPERIMENTATORE
(dott. ing. frar;cé"”l"-sarisan)
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Fotografia 4: CS Steel campione 1 - aspetto della giunzione al termine della prova lato calcestruzzo.-

LO SPERIMENTATORE
(dott. ing. Franc"d"{:\e\risan)
5 = A



Pagina 9 di 23

3 UNIVERSITA
 DEGLI STUDI DITRIESTE Seque documento n. 140107

Dipartimento di Ingegneris e Architettura

*
=

R

Fotografia 5: CS Steel campione 1 - aspetto della giunzione al termine della prova lato acciajo.-

LO SPERIMENTATORE ..
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Campione CS Steel 2.

Prova di carico a 25 cicli tra 5% e 40% del carico di rottura previsto e successiva
progressione a rottura.-

Fotografia 6: CS Steel campione 2 - complessivo all’inizio della prova.-

Risultati: :

Si espongono di seguito in tabella i risultati della prova effettuata in data 29/04/2014
indicando il valore di carico effettivo come quello massimo raggiunto durante la prova e gli
scorrimenti relativi ai due pannelli cosi come denominati in Fotografia 6. Il carico previsto €
derivante dal fatto che il pannello in esame & stato provato per secondo, quindi risente del
valore del precedente (v. “Disposizione dei provini ed esecuzione delle prove”), essendo iniziate le
prove dal campione 3 alla presenza del committente.

Tipo campione | Carico massimo Carico massimo | Scorrimento | Scorrimento
previsto 40% 5% effettivo a carico a carico
massimo 2A | massimo 2B
[kN] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm]
CS Steel 02 286 114 14 268 3.35 6.25

Tabella 2: risultati della prova CS Steel campione 2.-

Si espongono di seguito i diagrammi relativi alla prova.

In successione si espongono le immagini relative alle condizioni del campione in
corrispondenza del carico di rottura.

Come visibile nelle immagini esposte, relative agli elementi costituenti il campione, la rottura
si & manifestata attraverso il tranciamento delle viti.

LO SPERIMENTATORE
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CS Steel 2 diagramma carico / scorrimento colonna
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Grafico 5: CS Steel campione 2 - diagramma carico — scorrimento.-

CS Steel 2 diagramma carico / scostamento pannello 2A
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Grafico 6: CS Steel campione 2 - diagramma carico — scostamento relativo al pannello 2A.-

LO SPERIMENTATORE
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CS Steel 2 diagramma carico / scostamento pannello 2B

— 7._%00 SR e
—
T
256 // 7\_
200 L
SR
- R————
/ . T =
{ / D ——
Z 150 !
" fronte basso
10 ‘ —frontealto |
e retroalto |
ri) : —relra bassogl
1
o-| —
‘il

-0.5 Q 0.5 1 1.5 2
mm

Grafico 7: CS Steel campione 2 - diagramma carico — scostamento relativo al pannello 2B.-

CS Steel 2 diagramma carico / tempo
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Grafico 8: CS Steel campione 2 - diagramma carico — tempo.-
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Folografia 8: CS Steel campione 2 - aspetto della giunzione al termine della prova lato calcestruzzo.-

LO SPERIMENTATC 5
(dott. ing. FrancoTrevisdn)
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Fotografia 9: CS Steel campione 2 - aspetto della giunzione al termine della prova lato acciaio.-
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Campione CS Steel 3.

Prova di carico a 25 cicli tra 5% e 40% del carico di rottura previsto e successiva
progressione a rottura..-

Fotografia 10: CS Steel campione 3 - complessivo all'inizio della prova.-

Risultati:

Si espongono di seguito in tabella i risultati della prova effettuata in data 29/04/2014
indicando il valore di carico effettivo come quello massimo raggiunto durante la prova e gli
scorrimenti relativi ai due pannelli cosi come denominati in Fotografia 10. Il carico previsto €
quello dichiarato dal committente (v. “Disposizione dei provini ed esecuzione delle prove”), essendo
iniziate le prove dal campione 3 alla presenza del committente stesso.

Tipo campione | Carico massimo Carico massimo | Scorrimento | Scorrimento
previsto 40% 5% effettivo a carico a carico
massimo 3A | massimo 3B
[kN] [kN] | [kN] [kN] [mm] [mm]
CS Steel 03 182 73 9 286 3.84 3.90

Tabella 3: risuitati della prova CS Steel campione 3.-

Si espongono di seguito i diagrammi relativi alla prova.

In successione si espongono le immagini relative alle condizioni del campione in
corrispondenza del carico di rottura.

Come visibile nelle immagini esposte, relative agli elementi costituenti il campione, la rottura
si @ manifestata attraverso il tranciamento delle viti.

LO SPERIMENTAIO&«E'
(dott. ing. Franco Hew an) -
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CS Steel 3 diagramma carico / scorrimento colonna
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Grafico 9: CS Steel campione 3 - diagramma carico — scorrimento.-
CS Steel 3 diagramma carico / scostamento pannello 3A
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Grafico 10: CS Steel campione 3 - diagramma carico — scostamento relativo al pannelio 3A.-
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CS Steel 3 diagramma carico / scostamento pannello 3B

Pagina 17 di 23
Segue documento n. 140107

300 = — e
286
—fronte basso-i
=5 oL —— fronte alto |
& retroalto |
| retrobasso |
-0.5 0 0.5 1 1.5 2

mm

Grafico 11: CS Steel campione 3 - diagramma carico — scostamento relativo al pannelfo 3B.-

CS Steel 3 diagramma carico / tempo
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Grafico 12: CS Steel campione 3 - diagramma carico — tempo.-
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Fotografia 12: CS Steel campione 3 - aspetto della giunzione al termine della prova lato calcestiuzzo.-
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Fotografia 13: CS Steel campione 3 - aspetto della giunzione al termine della prova lato acciaio.-
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ALLEGATO 1: DOCUMENTAZIONE FORNITA DAL COMMITTENTE SOTTO PROPRIA RESPONSABILITA.-

Campioni
1-2-3

Utilizzo
Campioni finalizzati a determinare la resistenza a taglio di connettori a taglio CCS con vite per acciaio fissati su
travi in acciaio in conformita alle indicazione dell'annesso B del'Eurocodice 4 UNI EN 1994-1-1.

Geometria campioni
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Specimens:

1-2-3 CS-Steel

Ogni campione & realizzato da una trave HEB260.

Per poter gettare entrambi i lati contemporaneamente e dall'alto verso il basso (come nel caso reale di utilizzo
dei connettori) le travi HEB260 sono state tagliate a meta dellanima. Successivamente le due meta sono state
riunite tramite saldatura di due piatti sul'anima.

Le gabbie sono state create come da indicazione di EC4.

Per evitare aderenza superficiale tra supporto e soletta la trave in acciaio & stata ingrassata prima del getto.

Materiali campioni
Trave di supporto
Acciaio $275 JR
LO SPERIMENTATORE
(dott. ing. Franccz-g'-ie“{i,gaﬂ)
s €

P

v




i) UNIVERSITA. Pagina 21 di 23
=7 DEGLISTUDI DI TRIESTE Seque documento n. 140107

Dipartimento di Ingegneria e Architettura

¥
m I br' I|‘i angala Gabralli .k Jilet gerunuiciali @ magszan
anse o sa m Fards leg e BaTIm ative 1691 GRLLIETA WENETAFNE kaes <V " maemne if
| gy 15 T Eus CEMETA 2] Pty ol 2a9 SEA4R4 -1 PSS - am I T ek @.1 n.,:!y‘ pralih

COMNERCIG PRODOTTI SICERURGICI ou eeradyJavicel I

1a D49 SPEMSSR . F e U AT E
wrnall; bofe sp@e-gnlogenteil it

l‘f‘!:‘".“l‘:f! 1A \:"
el info. gl

e i‘ . "J-'HCI'IZHZEGZBJ
'7: (L R Ta ’413 4321 - 23

Fooulatg ¢ aztiv a uls.a & bav

jeleggatir 2 10t
L0 WP ER

waw.angs agadrielliit

W L ol e R R

fonrn figesimanana

CARD. TIDESCO ARTONIO

DOCUMENTO DI TRASPORTO iy b 2 472 cr HLDRIGE] SCHEDA DI TRASFDRTO AT, S 0 g ZERGADIE]

T gtz !'*-lrrn-urv-m-h ' ) &g T os Glaia T Lo, faate ! PAtER (VA ToAcle
I
i P
ama | o 26/03/12 ) DOULZLYZ 2253
cqar el
inz . VITLHAT MIED

¥G 3,48

"-rd-; wal fni

§ Ry e et B LAY T I LR

TEr3 0 ot cbro e s vallrs

;‘;éss;.‘ié’lii

Ty Eem o FIRYA PLK H.OEWLTA

-

LO SPERIMENTATORE ™
(dott. ing. Franca, Tﬁaﬁ

<¢(" v 95




. UNIVERSITA Pagina 22 di 23
4 DEGLISTUDI DI TRIESTE Seque documento n. 140107

Dipartimento di Ingegneria eArchitettura

g
Sl

v T
Y
Pegant

3

STRHLWERK THURINGER
! Gropo Alfanse Gallerds

uiringen HmbH .

E uality Assurence Deparinant =
¢ kgenscher Strats £ . =
| 07337 Untervecilenton
i & J .

i Our Dreer Ne:

[ Yyeur D Mo, Fasdeiled 267001

Gty LETE) i
! Eol 11085511 06 i
i
San - - e = B s .
VMeal Noo Lasapaan agtotmm3in Fleas
il o e = . Mo .
; ; > B - ] v é -
HE 7BUE e B B "I -
i - - e danty - SRS <
: it 43 ‘
i n e o
i g _
N | rd o (e
racgitecerizel termy of

LO SPERIMENTA—LSEE»*“ ek
dott. ing. France Trevisan
(dott. ing. Franco Zév _E&)

i

S,YJCJ




7eiift’y UNIVERSITA pagina 23 di 23
DEGLISTUDL DITRIESTE Seque documento n. 140107

Dipartimento di Ingegneriz eArchitettura

Connettori

| connettori sono i connettori CCS con vite autofilettante da acciaio.
Solo piastra connettore| Connettore CCS Solo vite acciaio
CCS con vite da acciaio

Per la loro applicazione sono state seguite queste fasi:
1. preforo su calcestruzzo con punta da 8 mm
2. avvitamento della vite del connettori.

Calcestruzzo collaborante

| calcestruzzo della soletta di supporto & il calcestruzzo alleggerito Leca Cls 1400.

| cubetti relativi alla resistenza di questo materiale sono i cubetti del 15/4/2014.

Il getto & avvenuto il 15/4/2014. | campioni sono stati rotti dopo circa 2 settimane di maturazione del
calcestruzzo.
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