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Gli ancoraggi per le murature storiche:

materiall e tecniche di intervento
Relatore: Dott. Michele Taddel
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Sistemi di ancoraggio in diversi settori dell’edilizia :
strutturale, infrastrutturale ed impiantistico

recupero e conservazione

www.bossong.com
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Tipologie ancoraggi iniettati

= lunghezze di ancoraggio < 1,00+1,50 metri

= tixotropia garantisce da eccessive dispersioni
con RESINA EPOSSIDICA = diametro di perforazione di poco superiore a quello della barra
compatibilita con il substrato ????
= ancoraggio per aderenza

lunghezze di ancoraggio fino a 10+15 metri (e oltre)

miscele fluide: facile iniezione/dispersione in vuoti e cavita
miscele plastiche: iniezione difficoltosa/percolamento limitato
» diametri di perforazione due o tre volte il diametro della barra
= compatibilita con il substrato ?

= valori di resistenza meccanica elevati

= ancoraggio per aderenza e forma

con MALTA
A BASE CEMENTIZIA

» lunghezze di ancoraggio fino a 10+15 metri (e oltre)

= miscele fluide: facile iniezione/dispersione in vuoti e cavita

= miscele plastiche: iniezione difficoltosa/percolamento limitato

= diametri di perforazione due o tre volte il diametro della barra

= compatibilita con il substrato

= valori di resistenza meccanica compatibili con le murature antiche
= ancoraggio per aderenza e per forma

www.bossong.com
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CERCHIATURA
CUPOLA
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ANCORAGGI
VERTICALI
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CONNESSIONE MEDIANTE
CUCITURE IN CORRISPONDENZA

DEI GIUNTIA T E DEI GIUNTIA L

SCONNESSIONE TRA PARETI PERIMETRALI ORTOGONALI TRA
LORO E TRA PARETI PERIMETRALI E MURI DI SPINA,
PRESENZA DI LESIONI VERTICALI

Intervento di miglioramento sismico e riparazione danni di
Palazzo Prosperi Valenti danneggiato dagli eventi sismici
del 26/09/97 e successivi

1.2 | PLANIMETRIA GENERALE
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foro diam. 40 mm

dispositivo iniezione
dispositive controllo

foro diam. 60 mm

dispositivo inlezione
disposltivo controllo

foro diam. 60 mm

dispositivo Inlezlone
dispositivo controllo

Lb [mm] lunghezza foro= La+ 50 mm

GBOS 1640 P

La [mm] lunghezza ancoraggio = Ls [mm] lunghezza calza

Lb [mm] lunghezza fore= La+ 50 mm
GBOS 20-60 P

manicotto giunzicne

La2 Lai2

La [mm] = Ls [rmm] calza

LB [mm] lunghezza fere= La+ 50 mm

GBOS 2060 P
gl :_ . ___.' glunzlone
— ———
‘ La/3 La/3

La [mm] lunghezza ancoragglo = Ls [mm] lunghezza calza
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PROVE DI ESTRAZIONE IN SITU

www.bossong.com



17 > sistemi di consolidamento

PROVA ESTRAZIONE
ANCORAGGIO CAMPIONE

P1

www.bossong.com



18 > sistemi di consolidamento

QM
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Muraria
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7 | PROVA AD INFISSIONE SU MALTA DI ALLETTAMENTO
Prova effettuata con sclerometro adattato per prove penetrometriche (Prof. E. Giuriani, Ing. Ph.D. E. Sala)*
zona PROVA | PROVA PROVA Resistenza a compressione P R OV E I N F I S S I O N E S U
= cod.prova [11 [2] [31 [MPa]
Z cod.p:
© 5 [attondamento0—Tem | ncopi | 4 2 MALTA DI ALLETTAMENTO
E E attfondamento 1 -2 em n. colpi 3 3 2 0510
5 affondamento 2 - 3 cm n. colpi 2 3 2 e
affondamento tot. 3 cm colpi/em 3.0 3.3 2.0 Scl t
zona PROVA | PROVA PROVA Resistenza a compressione iyl Connettore Punta
2 cod.prova [ 2] i3] [MPa] [ j: =
o E affondamento 0 -1 cm n. colpi 4 5 3 - Asta
S & | affondamento 1-2 cm 1. colpi 4 5 3 40.45
5 attfondamento 2 - 3 em n. colpi 9 6 4 o )
affondamento tot. 3 cm colpi/em 5.7 53 33

www.bossong.com
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5.3 | RAPPORTO DI PROVA provan. 2 codice Rrova: r2
Bl | s | S | aas | Koy ar [ Do
o 11;:1' E;}ﬁs\;]dxlmm 46,00 | s[mm] | 1.00 | K,[kNmm] | 46,00 :i [[:El:l]] gf
Foe N | 1ast | s ) | 90 e i
o BTy | 790 | s tm | 2216 %

modalita di rottura:

D a. rottura/snervamento barra acciaio

] b. sfilamento barra con bulbo malta e calza
D c. sfilamento barra dal bulbo di malta

& d. rottura substrato

I:l e. prova interrotta

osservazioni:

BOSSONG S.p.a.

PROVE ESTRAZIONE su anceraggi iniettati con calza Bossong mod. GBOS 20-60 P (L = 55 cm)

Carico [KN]

PALAZZO PROSPERI VALENTI - Comune di Trevi (FG)

EDILTECNICA S.p.A. - Via Bianca, 26 - Fraz. Sant'Eraclio 06034 Foligno (PG)

130 140

Spostamento [mm]

PROVA ESTRAZIONE
ANCORAGGIO CAMPIONE

P2
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Tipologie ancoraggi iniettati

= lunghezze di ancoraggio < 1,00+1,50 metri

= tixotropia garantisce da eccessive dispersioni
con RESINA EPOSSIDICA = diametro di perforazione di poco superiore a quello della barra
compatibilita con il substrato ????
= ancoraggio per aderenza

lunghezze di ancoraggio fino a 10+15 metri (e oltre)

miscele fluide: facile iniezione/dispersione in vuoti e cavita
miscele plastiche: iniezione difficoltosa/percolamento limitato
» diametri di perforazione due o tre volte il diametro della barra
= compatibilita con il substrato ?

= valori di resistenza meccanica elevati

= ancoraggio per aderenza e forma

con MALTA
A BASE CEMENTIZIA

» lunghezze di ancoraggio fino a 10+15 metri (e oltre)

= miscele fluide: facile iniezione/dispersione in vuoti e cavita

= miscele plastiche: iniezione difficoltosa/percolamento limitato

= diametri di perforazione due o tre volte il diametro della barra

= compatibilita con il substrato

= valori di resistenza meccanica compatibili con le murature antiche
= ancoraggio per aderenza e per forma

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente
epossidico

fissaggio su muratura
per connessione
elementi di

rinforzo in

acciaio
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Ancorante chimico bi-componente
epossidico

fissaggio su calcestruzzo per
rinforzo solai esistenti

www.bossong.com
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2 BARRE DI ANCORAGGIO 2 BARRE DI ANCORAGGIC

M16 IN FORD @24mm M16 IN FORD @24mm
BIATTL PIATTL

Sp.=10mm Sp=10mm

TRAVATA TRAVATA

] INTERVENTO
10 SOLAIO TIPO
BIDELTA

4‘
e ; SS2b
L b4 1350 e 7300 b 1350 08 I
1+1 BARRE DI ANCORAGGIO L+1 BARRE DI ANCORAGGIO " 200 "
M16 IN FORD B24mm M16 IN FORQ 224mm 1 il

| /l’ 345 {‘.Iﬂf 345 1’

= f
U‘...‘:\-..,‘_‘R in "’::""__ﬂ] [TRAVETTO INC.AS ] &
\“{:::-‘:‘-w.. | | T
= S | | — L BARRE DI ANCORAGGIO
= | &8 8g | 416 IN FORD @24mm ls
TRAYATA TSI R 8 TRAVATA 1107 27
= | | PIATTO
. . Sp.=10mm
7 | » PIATTO '0“
Sp.=10mm +
PIATTO | RESINA EPOSSIDICA ADESIVA | | FIATTO RESINA EPOSSIDICA
Sp,=10mm Sp=10mm ‘ADESIVA 0
12 ook 22}
PIATTO PIATTO zmﬁrl
Sp.=10mm Sp.=10mm
£Ta SEZIONI
—30m0 ! 1250 | —sa5— | —185—1 1250 | 300—— hesiz/
300 | 1250 } 7300 } 1250 | s00—
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Ancorante chimico bi-componente
epossidico

fissaggio su legno per rinforzo solai
(connessione con getto collaborante)

www.bossong.com
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Ancorante chimico con marcatura CE in accordo alla Linea Guida
ETAG 00l-parte 5 e TR023 (connessioni post-installate con barre
ad aderenza migliorata).

Omologazioni valide per barre filettate (da M8 a M30) e barre ad
aderenza migliorata (diametro da 8 mm a 32mm).

Utilizzo consentito con calcestruzzo umido o in foro allagato.

Opzione 7 da M8 a M30 per calcestruzzo non fessurato e Opzione
1 per installazione in calcestruzzo fessurato con barre da M12 a
M24. Il prodotto € omologato per fissaggi con
profondita variabile di ancoraggio da 60 mm a 600 mm.

ETA per connessioni post-installate in accordo a Eurocodice 2 e
TRO023 con profondita massima di posa consentita di 2500 mm.
Posa in opera sia con trapano che con carotatrice (secco/umido).

Le temperature di esercizio certificate sono negli intervalli -
40°C/+40°C (T° max lungo periodo= 24°C) e -40°C/+80°C (T° max
lungo periodo = 50°C).

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente

epossidico e
fissaggio su calcestruzzo per riprese di getto

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente
epossidico ot
fissaggio su calcestruzzo per barriere
autostradali

www.bossong.com
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Ancorante chimico con marcatura CE in accordo alla Linea Guida
ETAG 001-parte 5 e TR023 (connessioni post-installate con barre
ad aderenza migliorata).

Utilizzo consentito con calcestruzzo umido (barre ad aderenza
migliorata) o in foro allagato (barre filettate) senza riduzioni del
carico

consigliato.

Omologazioni valide per barre filettate (da M8 a M24) e barre ad
aderenza migliorata (diametro da 8mm a 32mm).

Omologazione per fissaggi con tre differenti profondita di
ancoraggio,

per una maggiore flessibilita nella progettazione.

Le temperature di esercizio certificate sono negli intervalli -
40°C/+80°C

(T° max lungo periodo =50°C) e -40°C/+120°C (T° max lungo
periodo

=72°C

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente
vinilestere

fissaggio su calcestruzzo per impianti
fotovoltaici

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente

Dereaars Sacriza

vinilestere K

fissaggio su calcestruzzo
per riprese di getto

www.bossong.com
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Ancorante chimico con marcatura CE in accordo alla Linea
Guida ETAG 029 per ancoraggi in muratura di mattoni pieni,
semipieni e forati (elementi resistenti in laterizio classificati
secondo UNI EN 771).

Omologazione valida per barre filettate (da M8 a M12),
utilizzate anche in accoppiamento con gabbiette (GC 12x80-
GC 15x85 - GC 20x85).

Temperature di esercizio certificate comprese negli intervalli
-40°C/+40°C (T° max lungo periodo =24°C) e -40°C/+50°C (T°
max lungo periodo = 40°C).

www.bossong.com
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Ancorante chimico bi-componente
poliestere =
fissaggio su mattone doppio Uni per
facciate ventilate

www.bossong.com
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Linee guida di riferimento:
>ETAG 001-5

Eliropaan Technical A parasd
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..................
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ANIMUS, ANcoraggi Iniettati in  MUrature

Storiche, € un progetto di ricerca industriale e sviluppo
sperimentale relativi alla Valorizzazione del Patrimonio
Culturale, finanziato dal Programma FESR 2007-2013, con
il concorso di risorse dell’'Unione Europea, Stato Italiano e
Regione Lombardia e con una durata di 2 anni, che
comprende Istituzioni e Partners altamente qualificati.

Obiettivi dellaricerca:

=Studio in dettaglio delle tecniche di ancoraggio in murature
storiche

=Prove sperimentali in laboratorio e in situ (casi studio)

=Sviluppo e implementazione di materiali e tecniche di
intervento orientati a soddisfare le esigenze del restauro
conservativo per [limpiego su beni monumentali e
appartenenti all’edilizia storica

=Approfondimento delle conoscenze scientifiche necessarie
per lo sviluppo delle tecniche di ancoraggio su beni
monumentali

sSviluppo dello stato normativo attuale dando vita a
standard di riferimento

www.bossong.com
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Per ulteriori approfondimenti:

ETAG 001
Part Five ETAG 029
Bonded Anchors Metal injection anchors

TR 023 for use in masonry
Assessment of post-installed

rebar connections

www.bossong.com
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Per ulteriori approfondimenti:

Report prove sperimentali di estrazione su
ancoraggi iniettati in murature storiche.
Universita degli Studi di Brescia — Facolta di Ingegneria
Dip. DICATA

Estratto da: 7° International Conference on Structural
Analysis of Historic Constructions (SAHC)

www.bossong.com
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