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PROVE SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE Via Salemi 49 - 91100 - Trapani
Istituto Superiore “S. Calvino - G.B. Amico” Tel: 0923.2101 6-Ipi5028009%jstmliomjl

AL LABORATORIO
2° Incontro

13 aprile 2016

ANALISI DELLE STRUTTURE IN MURATURA
MEDIANTE LA TECNICA DEI MARTINETTI PIATTI

Relatore: Ing. Santo Mineo

Amministratore unico CIMENTO S.r.l. 7 Laboratorio di diagnhostica strutturale
Vicedirettore associazione MASTER T Materials And Structures TEsting and Research
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Introduzione

La conoscenza della costruzione in muratura oggetto della verifica e di
fondamentale importanza ai fini di una adeguata analisi, e puo essere
conseguita con diversi livelli di approfondimento, in funzione
del | 6accuratezza dell e bampalriagii o811t 0

Indagini sperimentali.

Tali operazioni saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad
Interessare tutto o in parte la costruzione, a seconda della ampiezza e

dell a rilevanza tell 6i ntervento pre

www.diagnosticastrutturale.it
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L@&same della qualita muraria e l@ventuale valutazione sperimentale

delle caratteristiche meccaniche hanno come finalita principale quella di
stabilire se la muratura in esame e capace di un comportamento
strutturale idoneo a sostenere le azioni statiche e dinamiche prevedibili per

|@dificio in oggetto.

Le NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, al capitolo 8
ACostruzioni esistentio, e la circolare esplicativa n°617/C.S.LL.PP. al
punto C8A.1.A forniscono le indicazioni necessarie per londividuazione

delle proprieta dei materiali delle costruzioni in muratura.

Per |la caratterizzazione meccanica della muratura viene indicata tra le

Indagini in situ estese la prova con martinetti piatto doppio.

www.diagnosticastrutturale.it
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La tecnica del martinetti piatti

EOuna metodologia di prova nata e collaudata nel campo della meccanica
delle rocce per la determinazione dello stato di sollecitazione naturale di

un ammasso roccioso.

Ing. Santo Mineo  info@dicgnosticastrutturale.it

Centro studi di ingegneria CIMENTO TRAINING

fonte: www.geologicaitaliana.it

www.diagnosticastrutturale.if
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la tecnica doi ndamartnetti piatto si e Imolto gifusad |
soprattutto nel |l 6anal i si di mur at

monumentale, grazie alla bassissima invasivita della prova stessa.

www.diagnosticastrutturale.it
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caratteristiche meccaniche di

ant e | Gut i |

dei

deformabilita e

Z Z 0O

marti nett

resistenza della

muratura esaminata, con le dovute limitazioni legate alla tecnica

costruttiva del paramento murario.

Diagramma pressione-deformazione verticale

AN .
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7,0
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4,0

Sollecitazione UG kg/cm2
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2,0
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-0,0010

-0,0006 -0,0004
Deformazione U

-0,0008 -0,0002

0,0
0,0000
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| martinetti piatti possono utilizzarsi in configurazione singola per la misura
dello stato tensionale in sito, ed in configurazione doppia per la

determinazione delle caratteristiche di deformabilita.

info@diognosticastrutturale.it
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Martinetto piatti in configurazione singola Martinetto piatti in configurazione doppia

www.diagnosticastrutturale. it
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Norme di riferimento

Per I@secuzione delle prove con i martinetti piatti si fa riferimento alle
norme ASTM International (American Society for Testing and Materials
International):

- ASTM International C1196-09 h St andar d

test method for in situ compressive stress

‘diognostficastrutturale.it

info@

within solid unit masonry estimated using
t he f | at j gnsakinettoesingolo)d o .
- ASTM International C1197-09 i St andar

test method for in situ measurement of

Ing. Santo Mineo

i’
INTERNATIONAL
Standards Worldwide

Centro studi di ingegneria CIMENTO TRAINING

masonry deformability properties using the
fl at j ac k(manmettd doghio).

www.diagnosticastrutturale.it
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Operazioni preliminari alle prove con martinetti piatti

Prima dellbesecuzi one del | e prove con
eseguire delle operazioni preliminari e propedeutiche:

1. rimozione delldntonaco per mettere a vista l@pparecchio murario

www.diagnosticastrutturale.it
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2. indagine endoscopica per verificare la continuita muraria nel suo

Spessore

www.diagnosticastrutturale.if
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Martinetti piatti: che cosa sono

Prima di descrivere le metodologie di prova e mene mostrare e descrivere

|@ttrezzatura con le quali le stesse vengono eseqguite.

| martinetti piatti sono di dispositivi in

acciaio, simili a tasche, molto appiattiti, |
guali vengono inseriti in tagli effettuati
nella malta della muratura, ed

allanterno dei quali e possibile pomparvi

Ing. Santo Mineo  info@dicgnosticastrutturale. it

Centro studi di ingegneria CIMENTO TRAINING

del fluido oleodinamico per fgonfiarlig
ossia pressurizzarli per trasmettere la

pressione allanterno della muratura.

www.diagnosticastrutturale. it
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Possono avere diverse forme e dimensioni, e vengono scelti in funzione

della geometria del paramento murario o dell@lemento da verificare.

RETTANGOLARI

SEMICIRCOLARI

FORMATO SPECIALE
PER TRONCATRICE

N\

FORMATO I_l ”
400x200x4mm
MP-A 240x120x4mm 325x120x4mm 350x260x4mm
400x120x4mm
DIMENSIONI
400x200x6mm
GL-A 240x120x4mm 325x120x4mm 350x260x3.5mm
400x120x4mm
PRESSIONE MP-A 60 bar 60 bar 60 bar
MASSIMA DI
ESERCIZIO GL-A 100 bar 100 bar 100 bar

www.diagnosticastrutturale.if
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Come effettuare i tagli
Chiaramente in funzione della forma del martinetto scelta per la prova,
cambia la modalita di esecuzione dei tagli nella muratura per inserire |
martinetti.
Vengono utilizzati: trapani, seghe circolari e seghe semicircolari

eccentriche.

info@diognosticastrutturale.it
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Taglio di forma rettangolare mediante trapano

www.diagnosticastrutturale.if
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Taglio di forma semicircolare allungata mediante mototroncatrice eccentrica

www.diagnosticastrutturale.it
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Come pressurizzare | martinetti

| martinetti piatti vengono pressurizzati da pompe elettriche o manuali che
permettono di gestire con particolare cura gli incrementi di carico oltre a

mantenere costante la pressione.

www.diagnosticastrutturale.if
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La misura delle deformazioni

La misura delle deformazioni della muratura viene eseguita con un
deformometro millesimale di tipo removibile con basi di misura fissate sulla

superficie muraria mediante spinotti o basette forate.

Deformometro removibile millesimale

www.diagnosticastrutturale. it
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Riepilogo delle fasi operative

www.diagnosticastrutturale. it



Centro studi di ingegneria CIMENTO TRAINING

info@diognosticastrutturale.it

Ing. Santo Mineo

Martinetti piatti in configurazione singola

La tecnica dei martinetti piatti in configurazione singola viene utilizzata
per la misura sperimentale dello stato tensionale in sito di una zona di

muratura.

Plate Stress ZZ Mid plane (kg/'cm*)

0 08 [P1:7934 Nd:9267)

( 4
055
0.67 [P1:1411 Nd 2168} !

Stato tensionale di una parete muraria, nello stato di fatto (da modellazione agli elementi finiti) i Fonte www.hsh.info

www.diagnosticastrutturale. it



La metodologia di prova si basa sul fatto che un taglio eseguito su di un
solido sottoposto ad uno stato tensionale annulla le tensioni mutue
agenti sulle facce generate dal taglio stesso: il rilascio delle tensioni
provoca la chiusura parziale del taglio che puo essere rilevata mediante la
mi sura di precisione dell 6avvicina
taglio, e confrontata con la posizione reciproca delle coppie di punti prima

del taglio.
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Un martinetto piatto vienei nser it o al | 01

stesso

VoI

ene

gradual ment e

dei punti precedentemente misurato.
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[ [MARTINETTO PIATTO
BASI ESTENSIMETRICHE
m e
PROSPETTO SEZIONE A-A
In queste condizioni il valore del | a pressione all

opportunamente corretto, corrisponde al valore della tensione presente

nella muratura prima del taglio.

O
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Calcolo della tensione della muratura in situ

P = pressione letta al manometro
K = fattore di taratura del martinetto
Ka = Am / A = Area martinetto / area taglio

s = tensione nella muratura ante taglio

s =P x Ky x K; (Kg/lcm?)

www.diagnosticastrutturale.if
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Rilievo della tensione in situ delle murature con martinetto piatto

MODALI TAO OPERATI

1.l ndi vi duar e

della muratura.

2. Individuare il piano di taglio in corrispondenza di un giunto di malta.

VE

barea da sottoporre a

prova

3. Posizionare i capisaldi delle basi di misura secondo il seguente schema (attendere la

completa asciugatura del fissante prima di eseguire la prova):

L

“ 4 4
o | i | | i S W - “"T” ]“” TL/
I olte 2o L ° o 9
4l 52 6l6 o
] [MARTINETTO PIATTO
Bl ali T T [ il BAS! ESTENSIMETRICHE
PROSPETTO SEZIONE A-A

www.diagnosticastrutturale.it
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4. Eseguire e registrare le letture delle distanze tra le basi di misura prima del taglio.

5. Esequire il taglio nella muratura.

6.Mi surare | darea di taglio

7. Esequire e registrare le letture delle distanze tra le basi di misura dopo il taglio.

8. Inserire il martinetti e gli eventuali spessori.

9. Esequire le operazioni di carico con livelli crescenti di pressione (step).

10. Dopo ciascuno step, allo stabilizzarsi della pressione, eseguire e registrare le
letture delle distanze tra le basi di misura.

11. Fermare gli step di carico sino al ripristino delle distanze iniziali tra le basi di

misura (valore medio) e registrare la pressione al manometro.

www.diagnosticastrutturale.it
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ESEMPIO DI PROVA T RILIEVO DELLA TENSIONE IN SITU

MARTINETTI PIATTI IN CONFIGURAZIONE SINGOLA - RILIEVO DELLA TENSIONE DI ESERCIZIO

Data prova: 09-mar-16

Struttura monitorata: XXXXXXXXXX

Strumento utilizzato: Deformometro meccanico avente sensibilita millesimale (0,001 mm)
Base di misura del deformometro: 250,000 mm

Barra di taratura: 250,000 mm

Campo di misura del deformometro:  +/- 5,000 mm

Punto di misura:

Km = coefficiente di taratura del martinetto= 0,887
Km = coeff. di taratura del mart. (> 10 bar) = 0,887
P = pressione letta al manometro Ka = Am / At = area martinetto / area taglio 0,99
s = sollecitaizone agente sulla muratura Am = area martinetto = 775,06 cmq
( s PxKm xKa)
At = area taglio = 780 cmq
Altezza martinetto da pavmento = 55 cm

www.diagnosticastrutturale.if
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RILIEVO DELLA TENSIONE IN SITU
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Lettura alla Lettura al display Misura effettiva dei lati
° > parra d 1-1° 2:2 3-3 di 1-1° 2-2 3-3 di
(bar) (Kglcm2) | taratura _ _ _ meda _ _ _ meda
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ante taglio
Tensione di esercizio 4,856 5,836 7,223 4,254 5,771 250,980 | 252,367 | 249,398
Post Taglio
0,0 0,0 4,854 5,796 7,149 4,196 5,714 250,942 | 252,295 | 249,342
1,0 0,9 4,855 5,810 7,165 4,206 5,727 250,955 | 252,310 | 249,351
2,0 1,8 4,854 5,820 7,176 4,218 5,738 250,966 | 252,322 | 249,364
3,0 2,6 4,854 5,832 7,192 4,230 5,751 250,978 | 252,338 | 249,376
4,0 3,5 4,853 5,846 7,208 4,244 5,766 250,993 | 252,355 | 249,391
5,0 4.4 4,853 5,860 7,223 4,258 5,780 251,007 | 252,370 | 249,405
Misura del lato = Base di misura del deformometro + (Lettura al display - Lettura alla barra di taratura)
Pressione in situ (per interpolazione)
Media distanza iniziale = 250,915 mm
. . . . 2
Tensione in situ ante taglio = 3,8 Kg/cm

www.diagnosticastrutturale.it
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ESEMPIO DI PROVA T RILIEVO DELLA TENSIONE IN SITU

Tensione (Kg/cm?)

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Andamento pressione - distanza capisaldi

y = 64,822x - 16261 "

R*=0,9974

/

/

e

r

e

\

250,850

250,860 \

250,870

250,880
250,890
250,900
250,910
250,920

Media distanza capisaldi (mm)

250,930

www.diagnosticastrutturale.it
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ESEMPIO DI PROVA T RILIEVO DELLA TENSIONE IN SITU
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ESEMPIO DI PROVA T RILIEVO DELLA TENSIONE IN SITU
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