"-. '. Ialindomani

Finanziato
dall'Unione europea
NextGenerationEU

il

(Y
g

CITTA’ DI SCAFATI
*Croce al Valor Militare e
Medaglia d’oro alla Resistenza*

CITTA DI SCAFATI

(Provincia di Salerno)

Lavori di Adequamento Sismico della Scuola Elementare e Materna Ferdinando |l di

Borbone di Via Genova — CUP: G83H19000720001

CORPO A

PNRR: Missione 5-Componente 2 Investimento/Subinvestimento 2.1 “Rigenerazione Urbana”

STAZIONE APPALTANTE

Comune di Scafati (SA) — Via P. Melchiade - 84018

Settore VI — LL.PP. e Manutenzione

Descrizione Codice
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO
Relazione sulle campagne di indagini strutturali A_RT_02
Scala

Scafati, 03 maggio 2023

Il R.U.P.

Arch. Mirko Sasso

Il RTP

Ing. Massimo Viglianisi
Ing. Vincenzo Marciano
Ing. Girolamo Siciliano

Ing. Massimo Ing. Vincenzo Ing. Girolamo
Viglianisi Marciano Siciliano
5 AR
":-"/-"20‘:3\5" Dot Ing Oirplama SICIUANG
Larre oIl AN " " e Iscrigions sl Al " A
e Vg% I-%‘_‘iu,é_ (’{gj‘ e 'wwhv::wnm’.":
v / : \\5‘5'3}'{:‘-/"’ 'B : "c-!'-:a-‘.--M ,. .
4 Gl v
J Y
u Vn L




Sommario

I o =T 1 =1 PPN 3
2. Riferimenti normativi e livelli di CONOSCENZA...............cccueiiiiiiiiii e 5
3. CAMPAGNE DI INDAGINIIN SITO ..ottt sttt ettt sb e sttt et b e b e sbeesaee st e e beesbeesbeesanesanenane 6
3.1 CAMPAGNA DI INDAGINIDEL 2000..........coootiiiieiieieenieenite et e bt e st ee st e sseesaeesbe e bt e sbeesbeesmeesaeesmseenbeesaeesanesanenane 7
3.2 CAMPAGNA DI INDAGINIDEL 2023..........ccoeeiiiiieiieeeiieestee ettt esiteesbteesseeesabeeesaeeesaseesseeesareesseesanseesanesesnseenns 10
4. DATI DI INPUT PER LA MODELLAZIONE STRUTTURALE ..........coociiiiiiiiieeeeeee ettt ettt s s e 12

F =Y - SRR 14



1. Premessa
Il sottoscritto Dott. Ing. Massimo Viglianisi (C.F.: VGLMSM81P22H224F), nato a Reggio Calabria il

22/09/1981 ed ivi residente in Via Pio XI n°95, con Studio Tecnico Professionale sito in Reggio Calabria
(RC), in Via del Gelsomino n°8, CAP 89128, iscritto all'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Reggio
Calabria al n°A3245, in qualita di Capogruppo Mandatario del Raggruppamento RTP tra i professionisti
Ing. Viglianisi Massimo, Ing. Marciano Vincenzo, Ing. Siciliano Girolamo, ha ricevuto, dal Comune di Scafati
(SA), formale incarico all’esecuzione dei “Lavori di adeguamento sismico della scuola elementare e
materna FERDINANDO Il di BORBONE di Via Genova - CUP: G83H19000720001 - CIG: 9107441212".
Vista la determinazione dirigenziale n.181 del 12/10/2022 reg. gen. N.1414 del 03/11/2022 adottata dal
Responsabile del settore con la quale si & dichiarata efficace I'aggiudicazione del servizio di progettazione
definitiva ed esecutiva in favore della RTP anzi richiamata, considerato il disciplinare di incarico approvato
con Determina a Contrarre n.73 del 26/04/2022, lo scrivente sottoscriveva verbale di avvio
dell’esecuzione del servizio in data 20.01.2023.

In quella circostanza, lo scrivente, prendeva atto dello stato dei luoghi nonché dell’analisi di vulnerabilita
sismica di cui nel seguito verra fornita descrizione sommaria.

La presente relazione sulle indagini strutturali & redatta nell’ambito del Progetto Definitivo dell’intervento
sopra menzionato e riporta i dettagli e le risultanze delle campagne di indagini, distruttive e non
distruttive, attuate negli ultimi anni al fine di identificare le caratteristiche dei materiali che lo
compongono.

Nello specifico, per il Corpo in oggetto (Corpo A), ospitante la Scuola Elementare e Materna Ferdinando Il
di Borbone, & stata eseguita, nell’ anno 2010, una campagna di indagini strutturali, condotta da AICI
Engineering s.r.l. nell’ambito dello studio della: “Verifica della vulnerabilita sismica di edifici scolastici nel
Comune di Scafati, individuati sotto la denominazione di “Lotto 3””, cui lo scrivente professionista ha fatto
riferimento, congiuntamente alla documentazione reperita con l'accesso agli atti presso gli Uffici
competenti, per verificare il raggiungimento del prescritto livello di conoscenza LC2.

L’ edificio oggetto della presente Relazione, e per il quale deve essere avviata la progettazione esecutiva
dell’intervento di Adeguamento sismico, risulta costituito da tre distinti corpi:

- Corpo A: edificio scolastico originario avente struttura portante in muratura ordinaria;
- Corpo B: ex alloggio custode con struttura mista, muratura - c.a;

- Corpo C: ampliamento con struttura portante in c.a.



Figura 2: Il complesso di Via Genova (rif. "Relazione tecnica sulla campagna di indagini in sito" redatta da AICI Engineering nell’lambito della
"Verifica della Vulnerabilita sismica di edifici scolastici nel Comune di Scafati, individuati sotto la denominazione di “Lotto 3””

Nei Capitoli successivi, relativamente al Corpo oggetto della presente Relazione (Corpo A), verranno riportate le
risultanze delle campagne di analisi sopra menzionate.



2. Riferimenti normativi e livelli di conoscenza
Le strutture esistenti, in quanto tali, sono solitamente affette da un grado di incertezza maggiore di quello

associabile a strutture di nuova realizzazione. Esse riflettono infatti lo stato delle conoscenze e della
normativa al tempo della costruzione e possono essere state assoggettate ad eventi sismici, o altre azioni
accidentali, i cui effetti non sempre sono visibilmente manifesti. Le strutture esistenti possono inoltre
presentare problematiche di degrado chimico dei materiali causato da vetusta, da condizioni ambientali
sfavorevoli o da fenomeni di infiltrazione di umidita, nonché dalla mancata o errata manutenzione degli
stessi durante la loro vita.

La difficolta ad operare sul “costruito” & pertanto strettamente correlata alla conoscenza delle
caratteristiche dello stesso ed & quindi necessario fare riferimento a specifici criteri e procedure di verifica

per I'analisi degli edifici esistenti.

Gli aspetti normativi relativi alla caratterizzazione meccanica dei materiali costituenti I'organismo
strutturale degli edifici sono regolamentati dal D.M. Infrastrutture 17 gennaio 2018, Circolare 21 gennaio
2019 n. 7/C.S.LL.PP. - Nuove norme tecniche per le costruzioni, e sua circolare esplicativa.

Tale normativa individua tre diversi Livelli di Conoscenza (LC) a cui sono associati altrettanti fattori di
confidenza (FC) da applicare alle proprieta meccaniche dei materiali da utilizzare nel calcolo strutturale.

In particolare, la normativa distingue:
- LC1: Conoscenza limitata (FC = 1,35);
- LC2: Conoscenza adeguata (FC = 1.20);
- LC3: Conoscenza accurata (FC = 1.00).

Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: geometria della struttura, dettagli costruttivi,

proprieta dei materiali, connessioni tra i diversi elementi e loro presumibili modalita di collasso.



La relazione tra livelli di conoscenza LC e fattori di confidenza FC & sintetizzata, per gli edifici in muratura,

nella Tabella C.8.A.1.1:
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Tabella 1: Tabella C8A.1.1 - Livelli di conoscenza in funzione dell’informazione disponibile e conseguenti valori dei fattori di confidenza per
edifici in muratura

3. CAMPAGNE DI INDAGINI IN SITO

Tra il 2010 e il corrente 2023, sul Corpo A oggetto della presente Relazione, sono state eseguite diverse campagne
di indagini strutturali, distruttive e non distruttive, allo scopo di caratterizzarne i dettagli strutturali:

Nello specifico:

- la prima campagna di indagini, disposta da Altro Operatore Economico, & stata eseguita nel 2010 nell’ambito della
“Verifica della vulnerabilita sismica di edifici scolastici nel Comune di Scafati, individuati sotto la denominazione di
“Lotto 3"”;

N

- la seconda campagna di indagini & stata eseguita nell’ anno corrente (2023), disposta dallo scrivente, ed
autorizzata dal Comune, al fine di integrare i deficit conoscitivi su alcuni elementi strutturali caratteristici del
fabbricato (organismo di fondazione, cordoli in c.a. e pareti in conglomerato cementizio non armato ubicate al
piano seminterrato del Corpo A in esame), che non erano stati indagati nel corso della prima campagna di indagini
in sito.



3.1 CAMPAGNA DI INDAGINI DEL 2010

Sulla scorta della precedente campagna di indagini, eseguita dal Laboratorio di Prove sui Materiali Geo-
Consult s.r.l. nell’ambito del suddetto studio di vulnerabilita sismica, condotto da Altro operatore
economico (AICI Engineerig s.r.l) differente dallo scrivente tecnico, sono state eseguite le indagini
distruttive e non distruttive riportate nella Tabella seguente:

W Prose
Tipologia di indagine "_'T“ Compo. | Corpo | prgay
b |r-Ln kl:l-l 7
Prove can marfmsth pisth deppo ser moraiue 1 1
Piichi ve il Mafahe o b Pelld g Bida di Labaialodi a Z
Prede vod maila per anales o Laboraiar s L L
il i b £ P G £ f
Sagp fwiTi b maL T £ 3 ;| 5 13
Sag@ dretli s solain 3 1 4
Saggio ontazions i 1
Indagir pacemeiniche oy WA varic
Wetaoe Boanch |Scleromsrtie < Ulraguon; -] fi h |
[l (LA Elemmsn] ve 3. g q
Prede o Fema o amerhras 2 2
Pmea di cancn s enlaia 1 1

Tabella 2: Indagini eseguite sulla struttura (rif. "Relazione tecnica sulla campagna di indagini in sito" redatta AICI Engineering s.r.l.)

In particolare, come riportato nelle Tabelle 2 e 3, per il Corpo A oggetto della presente Relazione, sono
state condotte in sito da altro Operatore Economico (AICI Enginnering s.r.l.) le seguentiindagini strutturali:

- N° 1 Prova con martinetti piatti;

- N° 2 Prelievi di mattone e/o pietra per prove di laboratorio;
- N° 1 Prelievo di malta per analisi di laboratorio;

- N° 6 Indagini endoscopiche;

- N° 8 Saggi diretti su murature/elementiin c.a.;

- N° 3 Saggi diretti su solaio;

- N° 1 Carotaggio su elementiin c.a.;

- N° 1 Prova di carico su solaio.

Si riportano di seguito le Planimetrie Strutturali con la localizzazione delle prove eseguite durante la
campagna di indagini strutturali condotta, nel 2010, da AICI Engineering s.r.l.



SCUOLA ELEMENTARE E MATERNA - VIA GENOVA

(CORPOA
F Pianta Pianc: Seminterrato - PS
111 TR0 DI PROVA.
E =: e o
sapanmraTan [T
moonsous e
WATIETT T C;’j‘
mem
CARITAGEK =

PLAMIMETRIE STRUTTURALI CON LOCALIZZAZ IONE DELLE PROVE EFFETTUATE IN SITO scala 1:100
ﬂ] | msmmemm

Figura 3: Planimetrie strutturali con localizzazione delle prove effettuate in sito — Pianta Piano Seminterrato in scala 1:100 (rif. “Relazione
tecnica campagna di indagini in sito” redatta da AICI Engineering, 2010)
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Figura 4: Planimetrie strutturali con localizzazione delle prove effettuate in sito — Pianta Piano Terra in scala 1:100 (rif. “Relazione tecnica
campagna di indagini in sito” redatta da AICI Engineering, 2010)
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FROVA DICARGD
U SRAD

s

L
L

AT RN LA SAMRANR ST MR I T

TIFG B PROVA
FMCESRE E
szt woreues sw ]
AR LA <] _!_h'g

T
WarTRETT AT [ )
PRALEWPE TR 3
RAITOHE EMALTA *
CHATA =
PRI CARKCO
scala 1:100

campagna di indagini in sito” redatta da AICI Engineering, 2010)

INDAGINI ESEGUITE NELLA CAMPAGNA DEL 2010 DA Aicl
ENGINEERING S.R.L.
SM1 -
Saggi sulla muratura | SM2-SM3- 4
SM4
Seminterrato Endoscopiche Ea-Eb 2
Saggi su solaio SS1-SS2 2
Carotaggi su elementi
gign c.a. 7 1
Saggi sulla muratura | SM5 - SM6 2
Endoscopiche E3-E4 2
Prove con martinetti
Terra piatti doppi sulle MP1 1
murature
Prelievo di pietra, i 1
mattone e malta
Saggi sulla muratura | SM7 - SM8 2
Endoscopiche E1-E2 2
Primo Saggi su solaio SS3 1
Prove di carico su i 1
solaio

Tabella 3: Indagini eseguite nella campagna di indagini del 2010



Si trasmettono in allegato alla presente, la Relazione tecnica sulla campagna di indagini in sito (Allegato
n. 1), la Documentazione Fotografica delle Indagini in Sito (Allegato n. 2) ed una copia del rapporto

completo delle precedenti indagini (Allegato n. 3).

3.2 CAMPAGNA DI INDAGINI DEL 2023

Considerata la quasi totale assenza di indagini strutturali su elementi caratteristici del fabbricato in esame
(organismo di fondazione, cordoli in c.a. e pareti in conglomerato cementizio non armato ubicate al piano
seminterrato), che non erano state eseguite nel corso della precedente campagna di indagini in sito, e la
presenza del Progetto Esecutivo Originario (Allegato n. 4) dal quale sono state desunte le armature di
alcuni elementi strutturali in c.a. (cordoli), lo scrivente, al fine del corretto espletamento della propria
attivita professionale, ha ritenuto non soddisfacente il numero di indagini disposte nel corso della prima
campagna e, pertanto, ha disposto un’ ulteriore integrazione di indagini strutturali, eseguita nel 2023 in
aggiunta a quella gia condotta nel 2010, necessarie per il raggiungimento del Livello di Conoscenza LC2.

In particolare, in quest’ ultima campagna di indagini svolta dal Laboratorio Sperimentale per I’ Edilizia
“La.Sped.tirreno s.r.l.”, si € scelto di effettuare:

- N° 2 scavi in fondazione (PE1 e PE2);

- N° 4 ispezioni visive in fondazione;

- N° 10 prelievi di provini cilindrici e prove a compressione in laboratorio;
- N° 4 prelievi di barre di armatura e prove di trazione in laboratorio;

- N° 10 rilievi pacometrici finalizzati all’ individuazione del diametro e della disposizione delle armature
negli elementi strutturaliin c.a. ;

- N° 9 saggi/ispezioni visive per la verifica della tipologia e geometria degli elementi strutturali;
- Indagini termografiche.

Si riportano di seguito le Planimetrie Strutturali con la localizzazione delle prove eseguite durante la
campagna di indagini strutturali condotta, nell’ anno corrente (2023), dal Laboratorio Sperimentale per
I’Edilizia “La.Sped. tirreno”
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Figura 6: Planimetrie strutturali con localizzazione delle prove effettuate in sito - Pianta Piano Seminterrato - Corpo A - Campagna di
indagini strutturali 2023
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Figura 7: Planimetrie strutturali con localizzazione delle prove effettuate in sito - Pianta Piano Terra - Corpo A - Campagna di
indagini strutturali 2023
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Figura 8: Planimetrie strutturali con localizzazione delle prove effettuate in sito - Pianta Piano Terra - Corpo A - Campagna di indagini
strutturali 2023

Si trasmettono in allegato alla presente, il rapporto completo delle indagini, con relativa localizzazione e

risultanze (Allegato n. 5).

4. DATI DI INPUT PER LA MODELLAZIONE STRUTTURALE

Le risultanze delle indagini eseguite, unitamente ai rilievi geometrici effettuati in sito ed alla

documentazione progettuale originale reperita mediante accesso agli atti presso gli Uffici competenti,
hanno permesso di definire un modello strutturale per il Corpo oggetto di intervento (Corpo A),

associandogli un livello di conoscenza LC2.

Nello specifico, la struttura & stata schematizzata realizzando un modello costituito da pareti in muratura
di tufo e in mattoni pieni e malta di calce (rif. Fig. 9) di vario spessore, le cui caratteristiche meccaniche
(resistenza media a compressione, modulo di elasticita tangenziale e normale) sono state ricavate sulla

scorta delle prescrizioni riportate nella Tab. C8.5.1 (rif. Tab. 4) e al par. C8.5.4.1 delle NTC 2018.
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Tabella 4: Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura (Tab. C.8.5.1 NTC 2018)



Lo spessore, invece, & stato desunto, come si puo osservare nella figura seguente [rif. Fig. 10], sulla base
delle risultanze della precedente campagna di indagini condotta da Altro Operatore Economico (AICI

Engineering s.r.l.).
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Figura 10: Risultati prove endoscopiche (EN1-EN4) eseguite nella precedente campagna di indagini strutturali



Riguardo le caratteristiche di resistenza dei materiali costituenti la struttura, sono stati considerati i

seguenti valori:

- per le tipologie murarie (muratura di tufo e in mattoni pieni e malta di calce) rinvenute in sito nel corso
della precedente campagna di indagini strutturali (rif. Allegato 3 alla presente Relazione e Fig. 9), sulla
base delle prescrizioni riportate nel par. C.8.5.4.1 “Costruzioni in muratura” delle NTC 2018 e del livello di
conoscenza raggiunto (LC2), sono stati impiegati per le resistenze e i moduli elastici i valori degli intervalli

riportati in Tabella 4,

- per I'organismo di fondazione, si & impiegato il valore medio di resistenza cubica (Rcm), riportato in Tab.

5, ottenuto sulla base delle prove sui materiali eseguite in sito;

- per le pareti in conglomerato cementizio non armato ubicate al piano seminterrato della struttura,
stato adottato il valore medio di resistenza cubica (Rcm), riportato in Tab. 6, ottenuto sulla base delle

prove dei materiali eseguite in sito;

- per i cordoli in c.a. di piano, sono stati impiegati i valori medi di resistenza cubica (Rcm), riportati nelle
Tab. 7-8-9, ottenuto sulla base delle prove dei materiali eseguite in sito nel corso dell’attuale campagna

di indagini strutturali.

Allegati:
1) Allegato 1: Relazione Tecnica sulla campagna di indagini in sito (campagna di indagini del 2010 — AICI
Engineering s.r.1.);

2) Allegato 2: Documentazione fotografica delle Indagini in sito (campagna di indagini del 2010 — AIC/
Engineering s.r.l.);

3) Allegato 3: Rapporto di Prova Campagna di Indagini in sito del 2010 — Laboratorio Prove sui Materiali:
Geo-Consult s.r.l.;

4) Allegato 4: Progetto Esecutivo Originario;

5) Allegato 5: Rapporto di Prova Campagna di indagini in sito attuale — Laboratorio Prove sui Materiali:
“La.Sp.ed. tirreno s.r.l.”

Scafati, 02/05/2023

Firma Capogruppo Mandatario



Dimensioni Fattore di
Resist. disturbo .
a Tab Resist. Resist
c?il:a r?e?i:;o Piano caTr:)C;d:\a Der:l)(:\‘:r;iig)ne Diametro | Altezza | H/D | compressione | C11.2.6. ;l;t:‘cr: cilindrica (N7;T1 ) (N/f::nnr:q )
. pag D (cm) H (cm) cilindrica (fc) | [NTC18] N/mmq 9 9
N/mmq (Fh/d e 9
Fd)
TRAVE
€1 | 02/08/2023 | Fondazione | “c¢ONd2 9,40 9,44 | 1 17,30 1,00 1,10| 19,03 | 19,03
(2023) DI FONDAZIONE 18.21 18.21
. Seconda TRAVE DI ! ’
Cc2 02/08/2023 | Fondazione (2023) FONDAZIONE 9,40 9,48 1 15,80 1,00 (1,10| 17,38 17,38
Tabella 5: Resistenza a compressione media (Rcm) adottata nel modello di calcolo (Fondazione)
Dimensioni Fattore di
. disturbo
Resistenza a . .
. . . . . . Tab. Resistenza | Resistenza
Sigla Data . Tipo di Denominazione . compressione . e . Rcm fcm
tarota relievo Piano campagna Elemento Diametro | Altezza | H/D cindrica (fc) Cl11.2.6.1 cubica cilindrica (N/mma) | (N/mma)
P pag D (cm) H (cm) N/mm [NTC18] N/mmq N/mmq 9 9
9 (Fh/d e
Fd)
. Seconda | PARETE PIANO
Cc3 02/08/2023 | Seminterrato (2023) SEMINTERR. 9,40 9,42 1 9,05 1,00 1,10 9,96 9,96
¢/ Prima
Parete | 27/7/2010 | Seminterrato (2010) PARETE PIANO 9,40 18,9 2 8,14 1,20 1,10 10,74 8,95 9,76 9,16
cls SEMINTERR.
. Seconda | PARETE PIANO
C5 02/08/2023 | Seminterrato (2023) SEMINTERR. 9,40 9,4 1 7,80 1,00 1,10 8,58 8,58

a)




Dimensioni ] ) Resist. Resist.
Resist. Resist. snervam Allung.
. Allung. rottura
Siela Data Piano Denominazio . Tivologia | SMErvamen rottura ercentuale Rapporto ento media percentuale
g prelievo ne Elemento Diametro Area polog to (fy) (ft) P 0 ft/fy media medio (Agt)
D (mm) (mmaq) Agt % (ft) o
N/mmq | N/mmq (fy) N/mm %
N/mmq q
CORDOLO
Al | 02/11/2023 | Seminterrato PIANO
SEMINTER. 12,00 125,0 Lisci 290,70 405,60 15,90 1,40
15c10 344,60 | 488,05 | 17,15
CORDOLO
A2 | 02/11/2023 | Seminterrato PIANO
SEMINTER. 18,00 244,39 Liscio 398,50 570,50 18,40 1,43
b)
Tabella 6: a) Resistenza a compressione media (Rcm) adottata nel modello di calcolo (Pareti Piano Seminterrato)
Dimensioni Fattore di
. . disturbo .
Sigla Resist. a Resist.
. . . Tab. . e
della Data . Denominazione . Sezione | compression cubica | Resist.cilindric Rcm fcm
. Piano Diametro D | Altezza H| H/D . Cli.2.6.l
carot prelievo Elemento (cmq) e cindrica N/mm aN/mmgq (N/mmq) | (N/mmq)
a (cm) (cm) (fc) N/mmq [NTC18] q
(Fh/d e
Fd)
Seminterrat | CORDOLO PIANO 1,0 { 1,0
ca 02/08/2023 o SEMINTERR. 9,40 9,46 1 69,40 31,00 0 6 32,86 32,86 37.91 37.91
6 | 02/08/2023 Seminterrat | CORDOLO PIANO 1,0 | 1,0 ! !
o SEMINTERR. 9,40 9,46 1 69,40 42,95 0 0 | 42,95 42,95

Tabella 7: Resistenza a compressione media (Rcm) adottata nel modello di calcolo (Cordoli in c.a. Primo Impalcato)




Dimensioni Resist. a .Fattore di . .
. . . . . disturbo Tab. Resistenza | Resistenza
Sigla Data . Tipo di Denominazio . compressione . e . Rcm fcm
. Piano Diametro | Altezza | H/D oo Cl11.2.6.1 cubica cilindrica
carota prelievo campagna | ne Elemento cindrica (fc) (N/mmq) | (N/mmq)
D (cm) H (cm) N/mm [NTC18] N/mmq N/mmq
9 (Fh/d e Fd)
CORDOLO
C7 1 02/08/2023 | TERRA | Seconda |, \\oTERpA | 9,40 9,45 | 1 48,75 1,00 | 1,00 48,75 48,75 3721 3721
TRAVE PIANO ! !
C8 | 20/2/2023 | TERRA | Seconda TERRA 9,40 943 | 1 23,55 1,00 | 1,09 25,67 25,67
a)
Dimensioni Resist. Resalst.
Resist. a a Resist. Allung.
N Allung. rottura
Siola Data Piano Denominazione . Tivologia snervamen | rottura ercentual Rapport | snervament media percentual
& prelievo Elemento Diametro Area polog to (fy) (ft) peA ‘% o ft/fy | o media (fy) (ft) e medio
D (mm) (mmaq) N/mmq | N/mm Bt 7% N/mmq (Agt) %
q N/mm
q
. CORDOLO PIANO
A3 | 02/11/2023 | Seminterrato TERRA 12,00 110,9 Liscio 351,40 508,90 19,2 145 351,40 508,90 19,20
b)

Tabella 8: a) Resistenza a compressione media (Rcm) adottata nel modello di calcolo (cordoli in c.a. Secondo Impalcato); b) Resistenza a snervamento e a rottura adottata nel modello di calcolo (Cordolo P.T)




Dimensioni Fattore di
Sigla Resist. a disturbo | Resiste | Resistenz
della Data Piano Tipo di Denominazione . Altezz H/D compression Tab. nza a Rcm fcm
carot prelievo campagna Elemento Diametro D aH e cindrica Cli.2.6.1 cubica | cilindrica | (N/mmq) | (N/mmq)
a (cm) (cm) (fc) N/mmq [NTC18] |N/mmqg| N/mmq
(Fh/d e Fd)
Seconda TRAVE PIANO
2 202 PRIM
e 02/08/2023 O PRIMO 9,40 9,47 1 37,20 1,00 | 1,04 | 38,69 38,69 35.11 35.11
Seconda CORDOLO PIANO ! !
1 20/2/202 PRIM
c1o 0/2/2023 O PRIMO 9,40 9,45 1 29,20 1,00 |1,08 | 31,54 31,54
Dimensioni Resist. _ Resist.
. Resist. a a
. R Resist. a a Allung.
Sigla Data prelievo | Piano Tipo di Denominazione Di A Tipologia | snervamento | rottura | percentuale Rapporto | snervamento | rottura
prelievo P P Elemento lametro| Area polog P o ft/fy media (fy) | media
campagna D (mm) |(mmaq) (fy) N/mmq | (ft) Agt % N/ ft
N/mmq mmq (ft)
N/mmq
A4 02/11/2023 | Primo Seconda TRAVE PIANO PRIMO | 16,00 194,1 Liscio 426,10 627,00 22 1,47 426,10 627,00

Tabella 9: a) Resistenza a compressione media (Rcm) adottata nel modello di calcolo (cordoli in c.a. Terzo Impalcato); b) Resistenza a snervamento e a rottura adottate nel modello di calcolo (Trave Primo Piano)
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA DEGLI
EDIFICI STRATEGICI O RILEVANTI

(0.P.C.M. n.3274 e s.m.i., D.M. 14/01/2008, Circ. n. 617 02/02/2009)
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Via Genova, 84018 Scafati (Salerno)
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RELAZIONE TECNICA
SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

SCUOLA ELEMENTARE E MATERNA — VIA GENOVA
Via Genova, 84018 Scafati (Salerno)

1. PREMESSA

L'edificio oggetto di verifica risulta costituito da tre distinti corpi:
A) Corpo A: edificio scolastico originario avente struttura portante in muratura;
B) Corpo B: ex alloggio custode con struttura mista, muratura-c.a.;

C) Corpo C: ampliamento con struttura portante in c.a..

Figura 1 — Il complesso scolastico di via Genova

Lo studio sulla vulnerabilita di un edificio esistente tende a valutare la sua propensione a
subire danni sotto azione sismica di riferimento. Tale indicatore sul comportamento
sismico, nel caso di edifici in muratura, & determinato principalmente dai seguenti due
fattori:

a) l'importanza dei collegamenti tra pareti verticali e tra pareti ed orizzontamenti;

b) il ruolo della resistenza meccanica delle pareti murarie.

Sede: via Roma n° 10 - 83030 Montefredane (AV)
. www.aiciengineering.it - email: info@aiciengineering.it
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Il buon comportamento di una costruzione in muratura sotto sisma si esplica attraverso il
raggiungimento di un funzionamento scatolare: la capacita di resistere alle azioni
orizzontali deve essere affidata ad un sistema di pareti verticali (di taglio) disposte nelle
due direzioni principali della pianta dell’edificio. Attraverso idonei collegamenti tra di esse e
con i solai e la copertura possono essere ridotti i meccanismi di ribaltamento fuori del
piano delle pareti e deve essere consentita una partecipazione d’insieme dei setti murari
nella risposta sismica. Presupposto essenziale per il funzionamento precedente ¢ il fatto
che la muratura sia stata realizzata a regola d’arte e con materiali di qualita tale da non
subire fenomeni di disgregazione. Quanto detto deriva principalmente dal fatto che la
muratura, possedendo una ridotta o nulla resistenza a trazione, denota una scarsa
resistenza alle azioni perpendicolari al suo piano; € necessario quindi collegarla
efficacemente alle pareti ortogonali in modo da trasferire ad esse le azioni indotte dal
sisma.

Un altro aspetto delicato per un buon funzionamento scatolare ¢ il ruolo di diaframma dei
solai: questo & necessario per ripartire correttamente le azioni sismiche tra gli elementi
resistenti verticali. Nelle costruzioni esistenti in muratura dovra essere posta attenzione a
tutti gli aspetti precedenti e I'analisi dello stato di fatto dovra fare emergere le eventuali
carenze strutturali intrinseche dell’edificio, al fine di stabilire quanto sia distante il suo
probabile comportamento sotto I'azione sismica rispetto al corretto funzionamento
scatolare. In questa ottica si spiega il ruolo fondamentale delle indagini sugli elementi
resistenti e assume importanza strategica la conoscenza dei particolari costruttivi per
procedere alla valutazione della verifica di sicurezza e al progetto degli interventi. Nelle
costruzioni esistenti anche altri aspetti assumono rilevanza, ancor piu che nelle nuove
costruzioni, che devono essere tenuti in considerazione: il sistema costruttivo delle
murature, inteso come modalita di disposizione degli elementi naturali o dei blocchi
all'interno della tessitura muraria e come presenza di paramenti non collegati nel senso
trasversale dello spessore complessivo del muro; la qualita del sistema resistente, intesa
come la qualita e lo stato di conservazione dei materiali impiegati; la rigidezza dei solai che
deve essere messa in relazione da una parte con la sua pesantezza e dall’altra con la
rigidezza e la resistenza delle pareti verticali per non creare effetti dannosi e talvolta
distruttivi sulle murature portanti di scarsa qualita sulle quali i solai appoggiano. Vi sono

poi tutta una serie di fattori che discostano I'edificio dalla sua configurazione regolare.
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La regolarita in pianta e in elevazione € requisito essenziale per la corretta risposta sismica
dell’edificio. Nel caso in esame, ed in particolare per i Corpi in muratura A e B, le forme in
pianta rispettivamente rettangolare e quadrata, ne favoriscono il comportamento in
condizioni sismiche cosi come la disposizione non particolarmente eccentrica degli
elementi resistenti. Per quanto riguarda invece la regolarita in altezza, tutti e tre gli edifici,
non presentano criticita particolari: infatti, non vi & la presenza di piani sfalsati tali da
indurre fenomeni di martellamento sui muri, non sono stati effettuati sopraelevazioni ed

infine non vi & la presenza di elementi spingenti.
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2. LA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO
L'obiettivo della campagna di indagini in sito € la raccolta di informazioni sulle dimensioni,
le caratteristiche e le condizioni dei materiali e degli elementi strutturali, in modo da poter
individuare l'organismo strutturale, i dettagli costruttivi, le proprieta dei materiali e la
presenza di eventuali carenze e vulnerabilita.
Le indagini svolte sull’edificio sede della Scuola Elementare e Materna di via Genova
- Scafati (SA), programmate seguendo le indicazioni riportate dalla Circolare n. 617 del
02/02/2009 (Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni” di
cui al D.M. 14 gennaio 2008), hanno portato il raggiungimento di un livello di conoscenza
adeguato, pari a LC2.
Il livello di conoscenza viene determinato in funzione dellinformazioni raccolte circa la
geometria della struttura, i dettagli strutturali, le caratteristiche dei materiali e l'interfaccia
terreno-struttura; il livello conseguito definisce di conseguenza i metodi di analisi e i fattori
di confidenza da adottare nelle fasi di calcolo.
La relazione tra i livelli di conoscenza, i metodi di analisi e i fattori di confidenza
relativamente agli edifici in muratura ed agli edifici in c.a., sono illustrati rispettivamente
nelle Tabelle C8A.1.1 e C8A.1.2, di seguito riportate.

Tabella C8A.1.1 — Livelli di conoscenza in funzione dell'informazione disponibile e conseguenti valori dei
fattori di confidenza per edifici in muratura

Livello di Dettagli Metodi
Geometria struttur Proprieta dei materiali di FC
Conoscenza . .
ali analisi
verifiche | Indagini in situ limitate 1.3
LC1 iN-Situ | Resistenza: ini i )
a: valore minimo di Tabella C8A.2.1 5
Rilievo limitate | Modulo elastico: valore medio intervallo di Tab. C8A.2.1
Indagini in situ estese
muratura, 1.2
LC2 volte, solai Resistenza: valore medio intervallo di Tab C8A.2.1 -
sc:'ﬂe ! Modulo elastico: media delle prove o valore 0
Individ ' medio intervallo di Tabella C8A.2.1
n ,'\;]', uazmni Indagini in situ esaustive
carich gra\_/an : -caso a) (disponibili 3 o piti valori sperimentali di resistenza)
suogni Resistenza: media dei risultati delle prove
elemento di Verifich | Modulo elastico: media delle prove o valore medio intervallo di Tabella
parete. e in-situ | C8A-2.1 Tutti
Individuazione estese | -caso b) (disponibili 2 valori sperimentali di resistenza)
tipologia ed Resistenza: se valore medio sperimentale compreso in intervallo di Tabella
. . C8A.2.1, valore medio dellintervallo di Tabella C8A.2.1;
LC3 foan_az'om- esaustiV | se valore medio sperimentale maggiore di estremo superiore intervallo, 1.0
Rilievo e quest'ultimo; 0
eventuale se valore medio sperimentale inferiore al minimo dell'intervallo, valore
medio sperimentale.
f quaqcl,'o Modulo elastico: come LC3 - caso a).
essura IV.O € -caso c) (disponibile 1 valore sperimentale di resistenza)
deformativo. Resistenza: se valore sperimentale compreso in intervallo di Tabella
C8A.2.1, oppure superiore, valore medio dell'intervallo;
se valore sperimentale inferiore al minimo dell'intervallo, valore
sperimentale.
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| Modulo elastico: come LC3 - caso a).

Tabella C8A.1.2 — Livelli di conoscenza in funzione dell'informazione disponibile e conseguenti metodi
di analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in acciaio

it Geometrl_a Dettagli strutturali [Proprieta dei materiali Metoc!l d ! FC
Conoscenza | (carpenterie) analisi
Progetto simulato in Valori usuali per la -
. . Analisi
accordo alle norme pratica costruttiva lineare
LC1 dell’epoca dell’epoca X 1.35
L . o statica o
e /imitate verifiche e limitate prove ) .
T L dinamica
in-situ in-situ
: " Disegni costruttivi Pells gpadis
Da disegni di inc?)m leti con originali di progetto o dai
carpenteria incomplet C certificati di prova
ol limitate verifiche B
LC2 orama’ =on in-situ originali Tutti 1.20
rilievo visivo a o con /imitate prove ’
campione ppure in-situ
estese verifiche
oppure ity oppure
rilievo ex-novo estese prove in-situ
completo Disegni costruttivi | Dai certificati di prova
completi con originali o dalle specifiche
limitate verifiche originali di progetto
LC3 in-situ con estese prove Tutti 1.00
oppure in-situ
esaustive verifiche oppure
in-situ esaustive prove in-situ

L'elenco delle indagini eseguite sulla struttura, che ha permesso il raggiungimento di un

livello di conoscenza adeguato LC2, € riportato nella tabella sottostante:

N° Prove
Tipologia di indagine C°;P° Corpo | Corpo | ToTAL

("‘“’)at“’a (miEto) (c.(:;n.) E
Prove con martinetti piatti doppio per murature 1 1
Prelievo di mattone e/o pietra per prove di Laboratorio 2 2
Prelievo di malta per analisi di Laboratorio 1 1
Indagini endoscopiche 6 2 8
Saggi diretti su murature/elementi c.a. 8 5 13
Saggi diretti su solaio 3 1 4
Saggio fondazione 1 1
Indagini pacometriche varie varie varie
Metodo Sonreb (Sclerometrie + Ultrasuoni) 3 28 31
Carotaggio elementi in c.a. 1 - 8
Prelievo Ferro di armatura 2 2
Prova di carico su solaio 1

Sede: via Roma n° 10 - 83030 Montefredane (AV)
www.aiciengineering.it - email: info@aiciengineering.it
Telefax: +39 0825.672264




RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Di seguito si riportano le planimetrie con la localizzazione delle prove eseguite.
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SCUOLA ELEMENTARE E MATERNA - VIA GENOVA
CORPOA

Pianta Piano Seminterrato - PS

TIPO DI PROVA

ENDOSCOPIE E -

SAGGIO SOLAIO ss_g:::}
MARTINETTO PIATTO
PRELIEVO PIETRA, ;
MATTONE E MALTA L
CAROTAGGIO Y=

PLANIMETRIE STRUTTURALI CON LOCALIZZAZIONE DELLE PROVE EFFETTUATE IN SITO scala 1:100
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SCUOLA ELEMENTARE E MATERNA - VIA GENOVA

CORPO A
Pianta Piano Terra (Rialzato) - PT

TIPO DI PROVA

= ]
B ENDOSCOPIE o .
SAGGIO MURATURA SM_E
\l\ \l\ SAGGIO SOLAID SS_{}
4, MARTINETTO PIATTO
' ) / PRELIEVO PIETRA, -
) e AT MATTONE E MALTA <
“ CAROTAGGIO %

[
e —
7 ) |

L]
PLANIMETRIE STRUTTURALI CON LOCALIZZAZIONE DELLE PROVE EFFETTUATE IN SITO scala 1:100
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SCUOLA ELEMENTARE E MATERNA - VIA GENOVA

CORPO A|
Pianta Piano Primo -
TIPO DI PROVA
ENDOSCOPIE -
SAGGIO MURATURA  SM_[T ]
SAGGIO SOLAID ss {:]
MARTINETTO PIATTO
=
CAROTAGGID
| A . PROVA DI CARICD
| Su 5'_’_"”” PROVADI CARICO
=l E |
‘L —
<y
|
PLANIMETRIE STRUTTURALI CON LOCALIZZAZIONE DELLE PROVE EFFETTUATE IN SITO scala 1:100
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

3. SAGGI DIRETTI SU MURATURE E SU SOLAI (Corpi A e B)

L'efficacia del collegamento tra parete e parete si esplica innanzitutto attraverso la
conoscenza degli ammorsamenti e della fattura dei cantonali; a tal fine sono stati effettuati
opportuni saggi conoscitivi in modo da valutare la tecnica costruttiva delle angolate
dell’edificio. II grado di ammorsamento riscontrato nelle murature realizzate con blocchi di

tufo, risulta soddisfacente, come ¢ visibile in figura 1.

Figure 2, 3 — Saggio diretto su muratura (SM7,SM5 corpo A).

L'analisi dello stato di fatto di un edificio esistente in muratura non puo prescindere da una
valutazione della qualita del sistema resistente. Con questo termine si intende da una
parte la qualita del tessuto murario intesa come disposizione e dimensione degli elementi
costituenti all'interno della parete muraria (blocchi artificiali, mattoni o pietre naturali);
dall’altra la qualita dei materiali componenti, ovvero della malta e dei blocchi.

Per stabilire la qualita della tessitura muraria, si & proceduto attraverso saggi ed indagini
finalizzati a stabilire la ordinata o disorganizzata disposizione dei blocchi; a seguito di tali

indagini la tipologia riscontrata & del tipo:
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Muratura a conci di pietra tenera (tufo) squadrati e regolari

»  Elementi costitutivi: blocchi di tufo giallo (dim. 38x24x11)
s Malta: malta cementizia

» Posa in opera degli elementi: ordinata con letti di malta verticali ed orizzontall.

Per i pilastrini del Corpo A, la tipologia di muratura é:

Muratura in mattoni pieni ben squadrati e regolari

»  Elementi costitutivi: mattoni pieni
o Malta: malta cementizia

» Posa in opera degli elementi: ordinata con letti di malta verticali ed orizzontall.

Figura 4 - Saggio diretto su muratura (SM6, corpo A).
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L'efficacia del collegamento tra pareti ed orizzontamenti si esplica attraverso la conoscenza
della tipologia e del dettaglio costruttivo del collegamento. II collegamento €
indispensabile per trasferire I'azione orizzontale di piano ai singoli setti resistenti e deve
interessare anche i lati paralleli all’orditura del solaio e non solo i lati dove appoggiano
direttamente le travi.

Mediante saggi distruttivi ed endoscopici & stata rilevata la tipologia, orditura e geometria
dei solai.

I solai, per tutti e tre gli edifici, sono risultati di tipo latero-cementizio formato da
nervature di cemento armato monodirezionali e pignatte di laterizio.

Per quanto riguarda invece il collegamento delle pareti in muratura con gli orizzontamenti,
nel caso degli edifici A e B, € garantito dalla presenza di cordoli in c.a. di altezza 25-30 cm
e larghezza pari alla larghezza della muratura ed armati con 4916 e staffe @6.

In sintesi il tipo di solaio puo essere classificato come:

Orizzontamenti non deformabili con collegamento alle strutture verticali di tipo efficace

realizzato con cordoli in c.a.

Figura 5 — Saggio solaio (SS1 — Corpo A).
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4. PROVA CON MARTINETTO PIATTO (Corpo A)

Lo studio delle condizioni statiche e delle capacita in condizioni sismiche di una struttura
esistente richiede un’approfondita conoscenza delle caratteristiche meccaniche dei
materiali che la compongono e delle effettive tensioni a carico della struttura in esame nei
punti di interesse. Per le strutture in muratura, i problemi connessi al prelievo di campioni
rappresentativi possono essere evitati ricorrendo a tecniche non distruttive come appunto,
quella che prevede I'impiego dei Martinetti Piatti.

La tecnica per la determinazione dello stato tensionale si basa sul fatto che un taglio
eseguito su un solido sollecitato, annulla le tensioni agenti sulle facce generate dal taglio
stesso. Le dimensioni ed il tipo di martinetto utilizzato, in stretta relazione con le
caratteristiche del taglio e del maschio murario sottoposto al test, costituiscono altresi
fattori determinanti per la corretta esecuzione della prova e per il rispetto di condizioni
operative ottimali.

La prova con Doppio Martinetto Piatto, consiste nell'introdurre nella muratura un
secondo martinetto piatto parallelo al primo, ad una distanza da esso pari a circa due volte
la larghezza del martinetto utilizzato. La muratura compresa tra i due martinetti costituisce

il campione che sara sostanzialmente assoggettato ad uno stato di tensione monoassiale.

Figura 6 - Esecuzione prova con martinetti piatti doppi (MP1)
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Si eseguono alcuni cicli di carico e scarico incrementando gradualmente il livello di
sollecitazione in modo da poter determinare i moduli di deformabilita della muratura a vari
livelli di sollecitazione; qualora possibile e ritenuto utile il livello di pressione puo essere
spinto fino a portare il campione a rottura (creazione di microlesioni) determinando il

valore di resistenza ultima.

RISULTATI DELLA PROVA MP1:

ID PROVA: PM1 Data esecuzione prova: 27/07/2010
Resistenza a compressione Malta 2,30 N/mm?
Resistenza a compressione I° Fessurazione 2,50 N/ mm?
Resistenza a compressione (Rottura) 2,60 N/mm?
Modulo di elasticita E 10250 Kg/cm?
Coefficiente di Poisson 0,25
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5. PRELIEVO DI MALTA E MATTONE PER PROVE DI
LABORATORIO (Corpi A e B)

Sono stati effettuati prelievi di campioni di mattone e di malta da sottoporre a prove in
Laboratorio per determinarne la resistenza a compressione e la massa volumica del

mattone e per eseguire la caratterizzazione mineralogico — petrografia della malta.

Figura 7 - Prelievo di malta.

Figura 8 — Prelievo di mattone (Tufo)
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RISULTATI DELLE ANALISI CHIMICHE SULLA MALTA:

C1: Corpo A (muratura con blocchi di tufo)

Si Residuo
. . MgO SO; CO, Cao y
ID Campione Solubile Insolubile
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
C1 0,6 1,18 0,92 15,1 29,6 52,5
Legante Calce Aerea Aggregato Aggregato
ID Campione Idraulico Carbonatata Calcareo Siliceo
(%) (%) (%) (%)
C1 4 6 40 50

Cl= malta costituita da un aggregato di tipo calcareo siliceo con legante

idraulico

RISULTATI DELLE PROVE SU PIETRE E/O MATTONE:

C1: Corpo A (muratura con blocchi di tufo)
C2: Corpo A (muratura con blocchi di tufo)

Dimensione . Resistenza a
Campione provino M?s)s a Pes? (;'c"':?!;‘ me compressione
(cm) . . (Kg/cm?)
C1 10,0 x9,9 x 10,0 1289 1,30 26,8
Cc2 10,0x 10,0x 9,8 1335 1,36 24,9
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Nella Tabella C8A.2.1, di seguito riportata, sono indicati i valori di riferimento che possono
essere adottati nelle analisi, secondo quanto indicato al punto C8A.1.A.4 della Circolare
Istruzioni per I'applicazione delle “"Norme tecniche per le costruzioni”, in funzione del livello
di conoscenza acquisito. Il riconoscimento della tipologia muraria & condotto attraverso un
dettagliato rilievo degli aspetti costruttivi. E' noto che la muratura presenta, a scala
nazionale, una notevole varieta per tecniche costruttive e materiali impiegati ed un
inquadramento in tipologie precostituite puo risultare problematico.

Per stabilire i valori dei parametri meccanici da adottare nel modello di calcolo per la
tipologia muraria riconosciuta, si € quindi proceduto come indicato nel capitolo C8A
(appendice al cap. C8) della Circolare Istruzioni per |'applicazione delle “"Norme tecniche

per le costruzioni” (D.M. 14 gennaio 2008) per il caso di LC2:

- Livello di conoscenza LC2
Resistenze: medie degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la
tipologia muraria in considerazione.

Moduli elastici: valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta.

Nel caso delle murature storiche, i valori indicati nella Tabella C8A.2.1 (relativamente alle
prime sei tipologie) sono da riferirsi a condizioni di muratura con malta di scadenti
caratteristiche, giunti non particolarmente sottili ed in assenza di ricorsi o listature che,
con passo costante, regolarizzino la tessitura ed in particolare l'orizzontalita dei corsi.
Inoltre si assume che, per le murature storiche, queste siano a paramenti scollegati,
ovvero manchino sistematici elementi di connessione trasversale (o di ammorsamento per
ingranamento tra i paramenti murari).

I valori indicati per le murature regolari sono relativi a casi in cui la tessitura rispetta la
regola dell’arte. Nei casi di tessitura scorretta (giunti verticali non adeguatamente sfalsati,
orizzontalita dei filari non rispettata), i valori della tabella devono essere adeguatamente
ridotti. Nel caso in cui la muratura presenti caratteristiche migliori rispetto ai suddetti
elementi di valutazione, le caratteristiche meccaniche saranno ottenute, a partire dai valori
di Tabella C8A.2.1, applicando coefficienti migliorativi fino ai valori indicati nella Tabella
C8A.2.2.
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

RIEPILOGO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLE MURATURE PRESENTT:

i - f f 11| E | G w
Tipologia di muratura (Nr/]:: T°2 F.C. | /FC °C/ (N/mm? | (N/mm? | (kN/m?
m?) | (N/em®) (Nfem?) | (Njem?) ) ) )
Muratura a conci di tufo (CorpiAeB) | 190 | 3,5 1,2 | 158 | 2,9 | 1080 | 360 16
Muratura in mattoni pieni e malta di
calce (Pilatri in muratura Corpo A) 3201 7.6 1,21 267 | 63 | 1500 | 500 15

Nel caso in esame la tipologie murari non presentano elementi migliorativi (o peggiorativi)
che giustifichino I'applicazione di coefficienti correttivi riportati nella tabella C8A.2.2.
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6. PROVA DI CARICO SU SOLAIO (Corpo A)

La prova di carico € stata eseguita su un solaio del secondo impalcato (Piano Primo)
campata intermedia del Corpo A per verificarne le proprieta elastiche e lo stato di
conservazione. Il solaio provato ha una luce netta di L = 6,90 m.

La prova € stata eseguita con l'attrezzatura Collaudatore GSO2 della 4 Emme, costituita
da:

- Pistone oleodinamico a spinta per I'applicazione del carico;

- Centralina oleodinamica di comando;

- sensori elettronici di rilevazione deformazione;

- unita elettronica di comando e registrazione su carta degli andamenti del carico e delle

frecce.

Il carico di collaudo € stato applicato interessando un‘area di 1,0x0,2 metri. Per tenere
conto della collaborazione e per trasformarlo in carico concentrato si utilizza la seguente
formula:

Feq = (q+q)x L X C; X C;
dove:
- Feq € il carico concentrato applicato;

- q il sovraccarico distribuito di progetto;
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- q'i carichi permanenti mancanti
- L la luce della struttura;
- Cy (espresso in metri) rappresenta la sezione di solaio collaborante;

- G, coefficiente adimensionale relativo al grado di vincolo.

I sensori lineari che misurano gli abbassamenti sono stati disposti nel seguente modo:
- Posizione 1 : appoggio;
- Posizione 2 : mezzeria solaio;

- Posizione 3 : collaborazione laterale.

La freccia max misurata sotto il carico massimo (Feq=2600kg = q=400kg/mq) € di:
f=1,22 mm

(per la strumentazione di misura delle frecce si rimanda alla relazione relativa

all'esecuzione della prova).

Assumendo un modulo elastico del calcestruzzo pari a 284600 kg/cm? e considerando che

I'inerzia della sezione di riferimento del solaio a travetti in c.a. 20+4 sia pari ad 1=42670

cm?® si pud valutare in maniera teorica, per un carico ripartito di 400kg/mq, la stessa

grandezza con riferimento a due schemi limite:

- appoggio-appoggio: fmax = 0,972 cm = 9,72 mm;

- inc-inc: fmax = 0,194 cm = 1,94 mm.

IT risultato della prova risulta soddisfacente perché la freccia misurata risulta dello stesso
ordine di grandezza dei valori stimati teoricamente, pur rimanendo inferiore ad essi per
effetto dell'azione di piastra in senso trasversale che non viene considerata dai calcoli
teorici.

In definitiva, si puo ritenere che la prova abbia avuto esito positivo per le ragioni seguenti:
- gli andamenti carichi-cedimenti sono pressoché lineari;

- le deformazioni residue allo scarico sono trascurabili;

- le frecce misurate sono compatibili con quelle calcolabili teoricamente;

- non sono stati riscontrati danni o lesioni sui solaio in seguito alla prova di carico.
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7. INDAGINE PACOMETRICA (Corpi B e C)

La prova permette di eseguire una mappatura delle armature all'interno dell’elemento
indagato (travi, pilastri, solai, travi-parete, ecc.).

Lo strumento sfrutta il principio delle correnti passive. In particolare, il funzionamento dei
sensori induttivi & basato sul principio che I'impedenza di un induttore (sonda) attraversata
da una corrente cambia quando un elemento metallico € posto nel campo magnetico
prodotta da questa. Poiché l'effetto indotto dalla presenza di elementi magnetici
sullinduttore (sonda) decresce con linverso del cubo della distanza dello stesso
dall’elemento da misurare, I'efficacia dello strumento € maggiore per barre di armatura
poste a minor profondita.

La posizione delle barre viene sempre individuata con estrema precisione e rapidita
poiché, oltre ai dispositivi ottici (LED ultraluminoso e barra di intensita del segnale), sono
previste delle spie audio a frequenza variabile, distinguibili in modo chiaro anche in
ambienti rumorosi per indicare l'approssimarsi alla barra, per determinare la direzione e
I'esatta localizzazione del tondino, per segnalare le aree con copriferro insufficiente.

Tale metodo ¢ efficace solo per armature poste ad una profondita massima di 30 - 50mm.

La prova non consente il rilievo delle armature su doppio registro.

Figura 9 — Pacometria eseguita sul pilastro P/PS/10 (Corpo C)
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8. CAROTAGGI (Corpo C)

Questo tipo d’indagine consiste nel prelievo di una carota dall’elemento strutturale da
sottoporre a prove di Laboratorio, per misurare il valore del carico di rottura a
compressione del provino (Rcar) ed é regolata dalle norme UNI 6131 e UNI 6132.
Trattandosi di un’indagine “diretta” sul cls € indubbiamente piu affidabile delle prove non
distruttive, poiché misura “direttamente” la resistenza a compressione del calcestruzzo.
Sulle carote sono state effettuate in laboratorio le prove di rottura a compressione.

Il valore di resistenza ricavato dallo schiacciamento dei provini (Rcar), tuttavia, non
sempre € rappresentativo dell’effettiva qualita del conglomerato in opera, a causa di molti
fattori perturbativi intrinseci a tale metodologia di prova, da cui il dato di Laboratorio deve

essere depurato.

Figura 10 - Esecuzione di un carotaggio in un pilastro.
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8.1 FATTORI D'INFLUENZA

Nella determinazione della resistenza caratteristica del calcestruzzo, i fattori d'influenza
sono molteplici; i risultati forniti dal carotaggio non coincidono con quelli che si
otterrebbero con prove condotte su cubetti confezionati durante il getto delle strutture, a
causa della diversita dell'ambiente di maturazione e dei danni prodotti dall’estrazione.

I principali fattori che possono alterare il valore della resistenza in situ sono:

— Pressione di consolidamento:
I valori di resistenza del conglomerato, ottenuti dallo schiacciamento delle carote,
risultano influenzati dalla posizione del prelievo nell’'elemento strutturale.
La variazione di resistenza si verifica in funzione dell’altezza dell’elemento gettato, a
causa della diversa pressione che si determina nella pasta durante la presa e
I'indurimento.
Tale pressione da luogo ad una progressiva riduzione dell’aria occlusa e alla migrazione
dell'acqua presente, con conseguente aumento localizzato del peso specifico del
materiale.
Questo fenomeno implica variazioni di resistenza tanto maggiori quanto piu il
conglomerato € di qualita scadente.
In elementi strutturali verticali si hanno variazioni di resistenza del 50 =+ 70% tra la
base e la sommita.
I prelievi di carote dai pilastri, per la verifica della qualita del calcestruzzo si eseguono
preferibilmente in una fascia intermedia rispetto all’altezza, per evitare mediante le
operazioni di carotaggio la riduzione della sezione resistente in zone particolarmente
sollecitate.

— Ambiente di maturazione:
E' uno dei fattori che influenza maggiormente il valore della resistenza del
conglomerato.
La maturazione delle strutture in opera € diversa da quella ottenuta da campioni
standard e tende, inoltre, a variare in funzione delle stagioni.

L'effetto dell'ambiente di maturazione pud essere individuato secondo due parametri:

1. Perdita dumidita della superficie.
Questo fenomeno genera uno strato superficiale, che pud estendersi fino ad una
profondita di circa 5 cm, di minor resistenza a causa della segregazione e
dellimpoverimento della miscela.
L'inclusione nell’elemento di prova di una porzione superficiale del getto, provochera
una riduzione del valore di rottura del provino, con abbattimenti variabili tra il 10% ed
il 25%.

2. Differente maturazione tra strutture e campioni standard.
La resistenza caratteristica valutata su cilindri di controllo maturati in cantiere,
differisce da quella valutata sulle carote maggiormente in estate ed in inverno che in
autunno. Cid comporta in estate ed inverno una sopravvalutazione della qualita del
calcestruzzo.
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La deviazione standard nelle carote risulta maggiore di quella dei cilindri di controllo. I
valori massimi si notano per gli elementi strutturali in estate.

L'ambiente di maturazione influenza la resistenza anche dopo 28 giorni dal getto,
dando luogo ad incrementi minori per elementi maturati all’aria aperta (8% dopo 3
mesi), rispetto ad elementi maturati in ambiente umido (13% dopo 3 mesi).

La diminuzione della resistenza sembra annullarsi all'aumentare dell’eta di maturazione,
si pud quindi ritenere che il taglio di conglomerato giovane comporti anche
sconnessioni interne che riducono la compattezza del materiale.

Fattori connessi col metodo di prova

— Operazioni di perforazioni:
Le operazioni di perforazione possono dar luogo a disturbi sul campione estratto,
ripercuotendosi sui valori della resistenza meccanica.
La coppia torcente esercitata dal meccanismo di prelievo produce una riduzione di
resistenza media del 10%.
All'aumentare della coppia torcente diminuiscono le caratteristiche meccaniche dei
campioni estratti.
Si ottiene un decremento di resistenza maggiore se l'operazione viene effettuata prima
di 28 gg..

— Direzione di perforazione:
Le operazioni di perforazione possono dar luogo al danneggiamento del campione,
provocando un decremento della resistenza meccanica, dipendente dalla direzione in
cui € avvenuto il getto.
Perforazioni perpendicolari alla direzione del getto producono una diminuzione di
resistenza variabile tra il 5 e I'8% per conglomerato avente resistenza caratteristica di
250 kg/cmg, mentre € praticamente nulla per resistenza caratteristica di 400 kg/cmg.
Perforazioni in direzione parallela a quella di getto comportano riduzioni minori.

— Dimensioni delle carote:
I valori della resistenza del conglomerato sono influenzati dal diametro, dall’altezza
della carota e dalla dimensione massima dell'inerte.

*= Mantenendo costante il rapporto altezza/diametro della carota e facendo variare il
rapporto diametro carota/dimensione massima dellinerte, si nota non tanto
un'apprezzabile variazione del valore medio della resistenza quanto un aumento
sensibile del coefficiente di variazione.

Questo fatto dipende dalla distribuzione casuale degli inerti: in una carota di
diametro piu grande € piu probabile trovare almeno un inerte di grandi dimensioni.
Inoltre, alcuni inerti piccoli o frantumi d’inerti sotto |'azione del carico esterno
possono distaccarsi dalla superficie laterale, indebolendo la sezione in misura
maggiore quanto piu questa € piccola, poiché la malta attiva € presente su una
bassa percentuale di area esterna dell'inerte ed ha spessore modesto.

La sezione resistente, quindi, non coincide con quella geometrica e la tensione
specifica di rottura risulta minore di quella effettiva.

Il taglio di materiale costituito da inerti di notevoli dimensioni non produce danni,
poiché le parti di pietra tagliate sono saldamente legate al nucleo centrale grazie
alla notevole quantita di malta che ricopre buona parte della pietra.
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La sezione resistente, quindi, coincide con quella geometrica ed il rapporto
carico/area rappresenta la reale resistenza del materiale.

Pertanto € opportuno, e del resto richiesto dalle norme UNI, prelevare carote di
diametro almeno pari a 3 volte il diametro massimo dell'inerte e con altezza di
carota pari a 2 volte il diametro della stessa.

Per rapporti inferiori (microcarotaggi), a causa dell’elevata dispersione dei risultati,
occorre eseguire un numero maggiore di carotaggi per ottenere risultati affidabili.

* Mantenendo costante il rapporto diametro carota/dimensione max inerte e facendo
variare il rapporto altezza/diametro della carota, i valori della resistenza
diminuiscono con lI'aumento del rapporto, a causa della minore influenza dell’azione
di contenimento esercitata dalle piastre della macchina di prova.

— Armature incluse:
La presenza di spezzoni d'armatura contribuisce a diminuire la resistenza misurata sulla
carota in misura difficilmente quantificabile; va pertanto evitato il prelievo di carote
inglobanti spezzoni d'armatura.
Non & possibile dedurre una relazione di carattere generale dato I'elevato numero di
parametri, ma si puo considerare una diminuzione di resistenza variabile tra lo 0,5 e il
12%.

8.2 INTERPRETAZIONE DEI DATI

L'interpretazione dei dati dei Laboratori e riportati nel Certificato, & un problema che non
trova soluzione in alcuna norma, poiché non esiste uno standard nazionale di riferimento
sulla materia.
La responsabilita, sia per lindividuazione degli elementi strutturali da indagare al fine di
estrarne un campione significativo, sia per l'interpretazione dei dati di prova al fine della
determinazione del valore di resistenza del cls, € rimessa al Professionista incaricato o
all'Ufficio Tecnico competente.
Si ricorda che il valore di resistenza fornito dallo schiacciamento del provino (Resistenza di
carota), non coincide con quello che si otterrebbe da prove condotte su cubi confezionati
durante il getto delle strutture (Resistenza cubica convenzionale), a causa dei fattori
perturbativi sopra esposti.
I fattori piu importanti che concorrono a determinare il valore di resistenza delle carote
sono:

Ri1  Rapporto lunghezza/diametro

R2  Direzione di perforazione dei getti (orizzontale o verticale)

Rs3 Dimensioni del campione

Ra  Posizione del prelievo nellambito dell'elemento strutturale

I fattori piu importanti che determinano le variazioni dei valori di resistenza fra le carote, i
cubi e i cilindri standard sono:

Vs Disturbo conseguente alle operazioni di prelievo

Ve Presenza di armature

V7  Passaggio dalla resistenza cilindrica a quella cubica

Vs Modalita di preparazione e stagionatura

Vo  Maturazione (eta) al momento della prova
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E’ incerta I'entita dell'influenza di tali fattori sulla definizione del valore della resistenza.

Le formulazioni presenti in letteratura per l'elaborazione di tali dati tengono conto dei
suddetti fattori attraverso dei coefficienti correttivi che, applicati al valore Rcar,
consentono di ottenere sia il valore di resistenza del cls in situ, sia la resistenza cubica
convenzionale.

Si precisa di seguito il significato dei termini utilizzati:

1) Rcar =  Resistenza di carota, ovvero resistenza misurata dalla rottura della carota.
II valore viene fornito dalla prova a compressione effettuata dal Laboratorio sul
campione prelevato dall’'elemento strutturale.

2) Rcil = Resistenza cilindrica, ovvero di un provino cilindrico standard (rapporto di
snellezza H/D=2).
Si ottiene tramite coefficienti correttivi che consentono di depurare il valore di
resistenza Rcar da fattori perturbativi (eventuale disturbo causato dalle operazioni
di prelievo, rapporto di snellezza #2, direzione di perforazione, presenza di barre
d'armatura).
Viene stimata con formule note in letteratura:
= BS 1881 Part. 120
= Concrete Society
»  Cestelli Guidi

3) Reff.cub.in situ = Resistenza effettiva cubica, ovvero resistenza di un provino cubico
standard al momento del carotaggio sulla struttura esaminata.

II valore si ottiene moltiplicando Rcil per un fattore di correzione che tiene conto
delle diverse dimensioni di un provino cubico rispetto ad uno cilindrico (differente
rapporto altezza-lato, differente rapporto massasuperficie, differente direzione di
prova).
Viene stimata con formule note in letteratura:

= BS 1881 Part. 120

= Concrete Society

v Cestelli Guidi

= D.M. febbraio 1992 art. 4.0.2. ("Resistenze di calcolo”)

4) Rcub. Conv. = Resistenza convenzionale, ovvero del calcestruzzo a 28gg., ottenuta da
cubi confezionati al momento del getto in opera e maturati in condizioni
standard.

Si ottiene incrementando mediante coefficienti correttivi Reff.cub.in situ per tenere
conto dei fattori perturbativi dovuti alle operazioni di getto, alle differenti condizioni
termoigrometriche ed all’eta di maturazione.
Viene stimata con formule note in letteratura:

= Concrete Society

»  (Cestelli Guidi

= D.M. 09/01/96 — Appendice 2

Per quanto riguarda la correlazione fra la resistenza convenzionale (quella misurata in
condizioni standard sui provini normalizzati) e la resistenza in situ, va osservato che le
operazioni di getto nelle casseforme possono essere causa di segregazione, sia per |'attrito
esercitato dalle pareti delle casseforme, sia per |'azione di griglia dovuta a certe
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disposizioni di armatura, sia per le differenze delle dimensioni e del peso specifico dei
componenti del calcestruzzo, che in relazione alla consistenza e fluidita del getto.

Altro motivo di differenza fra la resistenza convenzionale e quella in situ € dovuta alla
variazione delle condizioni termoigrometriche nelle quali avviene la stagionatura in opera,
alla presenza di inerti non adeguati (ciottoli di fiume non lavati) con conseguente mancata
aderenza di questi con la matrice cementizia, errato assortimento granulometrico degli
stessi, non sempre compensate da provvedimenti di protezione delle superfici esposte.

In definitiva, I'effetto delle modalita di preparazione e di stagionatura determina, a parita
di altre condizioni, resistenze in situ generalmente minori di quelle convenzionali.

Tutti i metodi presenti in letteratura per la valutazione della resistenza caratteristica del
calcestruzzo attribuiscono a ciascuno dei fattori importanza diversa, ne consegue che i vari
procedimenti possono portare allo stesso risultato numerico o, al contrario, a risultati
numerici differenti in base al valore attribuito ad ogni parametro.

Di seguito si riportano alcuni dei metodi suddetti e se ne illustrano i criteri
d’interpretazione dei dati derivanti dalla rottura a compressione della carota.

A - METODO PROPOSTO DALLE BRITISH STANDARD (BS) 1881 PART. 120:

Il metodo tiene conto solo dei fattori R1e V7.

Esso fornisce la Resistenza Cubica in Situ del cls, attraverso |'elaborazione dei seguenti
dati:

1. Rear = Resistenza misurata dalla rottura della carota (il valore viene fornito dal
laboratorio di prove);

2. Rapporto di snellezza della carota (A = H/@), variabile tra 1 e 2;
3. Applicazione di un fattore correttivo (R:) che tiene conto della snellezza della carota,

variabile da 0,92 (per rapporti di snellezza pari a 1) ed 1 (per rapporti di snellezza pari a
2), desunto dalla curva fornita dalle BS 1881 di seguito riportata;

Fattore of cormremone

4. Resistenza cilindrica corretta: si ottiene tramite la seguente formula
Rcarota * R1
5. Resistenza cubica equivalente: si ottiene tramite la seguente formula
Rcilindrica corretta * 1,25 (COI’] 1,25= 1/08)
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B - METODO PROPOSTO DALLA CONCRETE SOCIETY:

Il metodo tiene conto di tutti i fattori tranne che di Vs e Vo.
Esso fornisce la Resistenza Cubica in Situ e la Resistenza Cubica Convenzionale
del cls, attraverso I'elaborazione dei seguenti dati:

1. Rear: Resistenza misurata dalla rottura della carota; il valore viene assunto dal dato
fornito dal laboratorio di prove;

2. Rapporto di snellezza della carota (A = H/@), variabile tra 1 e 2;

3. Resistenza cilindrica: si ottiene tramite la seguente formula
Reiinarica= (2/ (1,5 + 1/n)) * Rearota

dove il coefficiente a numeratore vale 2 per il passaggio alla resistenza cilindrica a partire
da quella della carota.

4. Resistenza cubica attuale stimata(in situ): si ottiene tramite la seguente formula
Reubica attuale stimata = 1,25 * Reilindrica

dove il coefficiente a numeratore vale 1,25 per il passaggio dalla resistenza cilindrica a
quella cubica.

5. Fattore di correzione che tiene conto delle dimensioni del campione prelevato, della
dimensione massima dell'inerte di cls presente nel mix-design, della presenza di barre di
armatura inglobate nel provino, considerate in termini di distanza dalla faccia esterna della
carota e di diametro della barra.
L'espressione per il coefficiente correttivo da applicare alla resistenza della carota in cui é
presente una barra parallela alla base é:

1+1,5%(®/d + b/h)
in cui:
o® é il diametro della barra
b é la distanza della barra dalla base piu vicina della carota
Se non si hanno carote con ferri inglobati, il fattore di correzione & considerato pari a 1.

6. Resistenza cubica convenzionale stimata: si ottiene dal prodotto della Resistenza cubica
attuale stimata per un coefficiente moltiplicativo 1,3.
L'incremento del 30% (coefficiente moltiplicativo 1,3), € dovuto al fatto che le condizioni di
preparazione e stagionatura dei getti in cantiere sono peggiori di quelle per provini
standard.

Rcubica convenzionale stimata = Rcubica attuale stimata * 1 ,3

C - METODO RIPORTATO SULL'ARTICOLO DI CESTELLI GUIDI:

Il metodo tiene conto di tutti i fattori tranne che di Vs.
Esso fornisce la Resistenza Cubica in Situ e la Resistenza Cubica Convenzionale
del cls, attraverso I'elaborazione dei seguenti dati:
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1. Rear: Resistenza misurata dalla rottura della carota; il valore viene assunto dal dato
fornito dal laboratorio di prove;

2. Rapporto di snellezza della carota (A = H/@), variabile tra 1 e 2;

3. Resistenza cilindrica effettiva si ottiene tramite la seguente formula:
Rcilindrica effettiva = (2 / (1,5 + 1/n)) * Rcarota
Dove il coefficiente 2 fornisce la resistenza cilindrica a partire da quella della carota.

4. Resistenza cubica effettiva: si passa dalla resistenza cilindrica effettiva a quella cubica
applicando il coefficiente che tiene conto della diversa forma e che pud variare da 1,10 a
1,25.

Reubica effettiva = Rcilindrica effettiva * 1 ,20
Dove il coefficiente 1,20 = (1/0,83) fornisce la resistenza cubica a partire da quella
cilindrica.
Il fattore 1/0,83 ¢ riportato nella normativa (D.M. 1992).

5. Resistenza cubica convenzionale: si passa quindi dalla resistenza in situ a quella
convenzionale
Rcubica convenzionale = Rcubica effettiva * 1 ,5

II confronto tra i vari metodi descritti nel precedente capitolo, porta a differenze dei valori
dell’'ordine del 10%.
Lo scarto dei risultati forniti dal metodo B e C e dato dalla differenza fra:

1,3 * 1,25 = 1,625 Metodo Concrete Society

1,5* 1,20 =1,8 Metodo Cestelli Guidi
II fattore moltiplicativo per il passaggio dalla resistenza di un provino cilindrico a quella di
uno cubico, varia in funzione della classe di conglomerato (200 < Rck < 500).
A seconda dei valori che si attribuiscono nel passaggio dalla resistenza cilindrica a quella
cubica nel Metodo Cestelli Guidi (1,10 + 1,25), la differenza percentuale fra i due metodi
varia dal un minimo del 2% ad un massimo del 15%, dove il Metodo Concrete Society
fornisce i valori piu bassi.
Il fattore moltiplicativo per il passaggio dalla resistenza in situ alla resistenza
convenzionale (1,3 Metodo Concrete Society e 1,5 Metodo Cestelli Guidi) implica un
aumento della resistenza, in considerazione delle differenti condizioni dell'ambiente di
maturazione, della pressione di consolidamento e della compattazione del conglomerato.
Se il confronto viene fatto tra i valori di resistenza in situ, lo scarto dei risultati forniti dal
metodo B e C e dato dalla differenza fra:

1,25 Metodo Concrete Society

1,20 Metodo Cestelli Guidi
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In questo caso la differenza € del 4%, dove il Metodo Concrete Society fornisce i valori piu
alti. Nei tre diversi metodi si afferma che la resistenza del cls misurata su una carota
estratta orizzontalmente € minore di quella che si pud misurare su una carota estratta
verticalmente dallo stesso getto.

La prova di carotaggio fornice risultati attendibili solo se dal calcestruzzo da esaminare

possono essere estratti provini non difettosi con superficie laterale liscia.

Si ricorda che la normativa tecnica italiana non richiede espressamente I'utilizzo di una
delle tre formule, né specifica se utilizzare come valore di riferimento la Resistenza cubica
in situ o la Resistenza cubica convenzionale.

Si ritiene preferibile considerare il valore ottenuto dalla Resistenza cubica in situ, che

fornisce un dato piu vicino alla reale condizione del calcestruzzo in opera.

8.3 CONCLUSIONI

Al punto 11.2.2.3 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione
delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, viene indicato che per il calcolo delle
capacita degli elementi duttili si utilizzano i valori medi delle proprieta dei materiali
esistenti, come ottenuti dalle prove in situ e da eventuali informazioni aggiuntive, divisi per
il Fattore di Confidenza, in relazione al livello di conoscenza raggiunto”.

Per gli elementi fragili si utilizzano “i valori medi delle proprieta, come ottenuti dalle prove
in situ e da eventuali informazioni aggiuntive, divisi per il Fattore di Confidenza (FC) e
divisi per il coefficiente parziale relativo.”

I valori delle resistenze da utilizzare nelle verifiche per i singoli elementi strutturali, sono
conformi a quelli ricavati in situ, divisi per i Fattori di Confidenza ed eventualmente per i
coefficienti parziali relativi (elementi fragili); a tal proposito si deve sottolineare che in
linea di principio generale, travi e pilastri possono considerarsi elementi duttili anche se,
soprattutto sui ritti, bisogna tenere in debita considerazione la qualita, quantita e
disposizione della staffatura, la presenza o meno di elementi tozzi, e lo stato di presso
flessione (se il carico verticale & eccessivo si possono originare meccanismi di collasso

fragile).

Sede: via Roma n® 10 - 83030 Montefredane (AV)
. www.aiciengineering.it - email: info@aiciengineering.it
BN engineering st Telefax: +39 0825.672264




RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

9. METODO SONREB — Sclerometrie ed Ultrasuoni (Corpi B e C)

Il metodo prevede I'uso combinato di due metodi indiretti di indagine per la valutazione
della resistenza del cls: sclerometro e onde ultrasoniche.
I margini di incertezza delle singole prove vengono in tal modo mitigati dando quindi

maggiore affidabilita ai dati rilevati.

Figura 11 — Prova sclerometria Figura 12 — Ultrasuoni

9.1 METODO INDIRETTO (SONREB)

L'applicazione di tale metodo consente di ricavare, per ogni singola zona di cui si vuole
esaminare il valore di resistenza del calcestruzzo, il valore locale della velocita di
propagazione di impulsi ultrasonici e dell'indice di rimbalzo dello sclerometro. Ogni singola
area omogenea viene cosi individuata dalla coppia di valori assunti nella forma del valore
medio per ovviare all'effetto delle fluttuazioni naturali:

- velocita di propagazione

- indice di rimbalzo
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La coppia di valori medi ottenuti permette di entrare in un grafico sperimentale di
correlazione, costituito da famiglie di curve di isoresistenza in un piano con n (indice di
rimbalzo) in ordinata e V1 (velocita di propagazione) in ascissa.

Esistono in bibliografia tecnica almeno tre differenti formulazioni corrispondenti alle curve
di isoresistenza, dalle quali dati i valori di V (velocita media di propagazione degli
ultrasuoni) e S (indice medio di rimbalzo) si ottiene il valore di resistenza Rc, del

calcestruzzo:

e ARTICOLO J. GASPARIRIK, “Prove non distruttive in edilizid', Quaderno didattico
A.I.P.N.D., Brescia 1992

Rc1 = 0.0286* S1246 xy1:85 (con Rc in N/mmg e V in Km/sec)

e ARTICOLO A. DI LEO, G. PASCALE, “Prove non distruttive sulle costruzioni in cemento
armato “, Convegno Sistemea Qualita e Prove non Distruttive per I'Affidabilita e la
Sicurezza delle Strutture Civili, Bologna, Saie ‘94, 21 ottobre 1994

Rc2 = 1.2*%1079% §1/058 xy2446 (con Rc in N/mmq e V in m/sec)

e ARTICOLO R. GIACCHETTI, L. LACQUANITI, " Controlli non distruttivi su impalcati da ponte
in calcestruzzo armato”’ Nota tecnica 04, 18980, Universita degli Studi di Ancona, Facolta
di Ingegneria, Istituto di Scienza e Tecnica delle Costruzioni

Rc = 7,695%1071%* §14 *y26 (con Rc in Kg/cmq e V in m/sec)

in cui:

V = Velocita di propagazione degli ultrasuoni

S = Indice medio di rimbalzo

Rc = Resistenza cubica convenzionale del calcestruzzo standard

Le formule di cui sopra per linterpretazione, sono state trasformate secondo un’unica
unita di misura, ovvero Rc in Kg/cmq e V in m/sec.

Nelle tre formule, come si puo notare, i parametri presenti pur rimanendo sempre gli
stessi, presentano differenti valori degli indici esponenziali e cio in base allimportanza
conferita da ogni autore ai vari fattori perturbativi connessi allimpiego del metodo
combinato Sonreb.

Ne conseguono differenze non trascurabili tra i valori derivanti da ciascun metodo.

In generale:

- con la formula A si ottengono i valori di resistenza stimata del calcestruzzo minori

(rispetto alle altre due formule);
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- con la formula B si ottengono i valori di resistenza stimata del calcestruzzo intermedi
(rispetto alle altre due formule);
- con la formula C si ottengono i valori di resistenza stimata del calcestruzzo maggiori

(rispetto alle altre due formule).

La valutazione del valore di resistenza in situ del singolo elemento & stata eseguita
considerando la media delle tre formulazioni suddette.

Si sottolinea che la formula di correlazione del Metodo Sonreb, che stima la
resistenza del cls nel punto di misura, € applicabile per valori della velocita
d’attraversamento superiori a 3100 + 3200 m/sec., mentre per valori inferiori non risulta
attendibile poiché esterna al dominio delle curve Sonreb ricavate sperimentalmente e sulla
cui base si applica la formula suddetta.

Si ricorda, tuttavia, che nel caso di valori bassi della velocita ultrasonica (= 2500 +3000
m/sec), pur non essendo possibile stabilire con certezza I'Rck del cls, si ottiene
sicuramente un valore di resistenza del conglomerato < 150 Kg/cmq, mentre per valori
particolarmente bassi (% 1000 +2300 m/sec), il dato ottenuto perde praticamente di
significato.

Per quanto riguarda i valori forniti dallo sclerometro si evidenzia che si ottengono buoni
valori di resistenza a compressione per valori dell'indice di rimbalzo medio Im = 30,
considerando come limite minimo accettabile Im = 27+28.

Si ricorda inoltre, per gli edifici in c.a. di oltre 20 anni, di non trascurare l'influenza della
carbonatazione sul valore dell'indice di rimbalzo, in quanto ne altera i risultati in senso
maggioritario, senza che cid0 sia tuttavia rappresentativo dell’effettiva resistenza del
conglomerato.

E’ per questo che i valori forniti dallo sclerometro, presi da soli, sono indicativi di un
calcestruzzo di qualita superiore alla classe indicata, ma I'elaborazione del dato con la
velocita per il Metodo Sonreb abbassa notevolmente la classe di appartenenza della
resistenza del calcestruzzo.

Si evidenzia che le formule suddette forniscono valori di resistenza con differenze
dell'ordine anche del 30—40 %. Ne consegue una notevole difficolta tecnica nella scelta del
valore di Rck da attribuire al calcestruzzo dell’edificio esaminato, anche in considerazione

del fatto che spesso si rilevano notevoli differenze di resistenza sia da piano a piano dello
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stesso edificio, sia tra gli elementi strutturali di uno stesso livello sia, talvolta, tra le due
zone dello stesso elemento strutturale indagate con il Metodo Sonreb.
Sono accettabili differenze percentuali al massimo del 20% tra Resistenza stimata con il

metodo Sonreb e Resistenza media (tra i diversi metodi interpretativi) in situ.

9.2 CONCLUSIONI
Secondo Facaoaru il metodo combinato Sonreb applicato alle strutture permette di
ricavare il carico di rottura con le seguenti approssimazioni:

— + 15% quando é nota la composizione del materiale e possono essere ricavate carote di
taratura.

— + 25% quando é nota correttamante la composizione del calcestruzzo

— + 30% quando é nota la composizione del calcestruzzo e non si posssono estrarre
carote per la taratura del metodo.

In questo sono comprese tutte le cause d'errore, includendo quello di composizione del
calcestruzzo delle tecniche di misura sia distruttive che non distruttive.

L'utilizzazione di tale metodo non € indicata per i calcestruzzi con strati superficiali
degradati e nelle zone con elevata concentrazione di ferri d'armatura, soprattutto quando
tali ferri sono paralleli e vicini alla traiettoria di propagazione degli impulsi ultrasonici ed
infine nelle zone con difetti apparenti del calcestruzzo.

I limiti dell’applicazione di tale metodo combinato sono numerosi e derivano dai limiti dei
due metodi componenti e al fatto che si misurano delle grandezze, durezza e velocita del
suono, che sono variamente correlabili con la resistenza.

II metodo si applica in una zona omogenea di calcestruzzo, con le modalita operative e le

precauzioni consigliate per i due metodi componenti.
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Di seguito, in allegato, si riportano le TABELLE ELABORAZIONE DATI derivanti dal metodo
Sonreb con l'elaborazione dei dati derivanti dalle prove con I'utilizzo delle tre formule

sopradescritte.

Effettuando una correlazione tra i risultati delle indagini con metodo Sonreb ed i valori di
resistenza a compressione ottenuti in laboratorio si € ricavato il coefficiente di taratura
medio:

Cm=1,12

Tale coefficiente applicato ai valori delle resistenze stimate ricavati dal metodo Sonreb ci
permette di ricavare i valori delle resistenze correlate.

Mediando i valori delle resistenze medie in situ Rck e delle resistenze correlate Rcor, si
ottiene la stima della resistenza cubica a compressione da utilizzare nei calcoli strutturali

che risulta pari a:
= Stima della resistenza cubica a compressione: 171,6 Kg/cmq
In conclusione, per la caratterizzazione del calcestruzzo, volendo raggiungere un livello di

conoscenza pari a LC2 caratterizzato da un fattore di confidenza pari ad 1,20, le resistenze

specifiche da adottare sono le seguenti:

Rem fcm F.C Ym fedm (duttile) fedm (fragile)
(Kg/cmaq) (Kg/cmaq) e (dutt)/(frag) (Kg/cmaq) (Kg/cmaq)
Calcestruzzo 171,6 142,4 1,20 1,0/1,6 118,7 74,2

/:h engineering si
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10. PRELIEVO FERRI DI ARMATURA (Corpo C)

Per la determinazione delle caratteristiche meccaniche da attribuire agli acciai utilizzati

nelle strutture, sono stati eseqguiti n.2 prelievi di barre.

Figure 13 e 14 — Prelievo barra acciaio (F1= @14; F2=0@14).

Mediando i risultati delle prove di trazione relativi ai due prelievi di barre si hanno i
seguenti valori:
» tensione di snervamento fy = 500,70 N/mmq
= tensione di rottura fu = 733,19 N/mmq
e quindi con caratteristiche meccaniche associabili al tipo FeB44k.
In conclusione, essendo il valor medio della tensione a snervamento pari a 500,70 N/mmq

ed il fattore di confidenza da assumere pari ad 1,20, il valore di progetto sara:

500,70/1,20 = 417,25 N/mmq
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INDAGINI ENDOSCOPICHE (Corpi A e B)

Figura 1 — Indagine endoscopica muratura (E1, Corpo A).

Figura 2 — Indagine endoscopica muratura (E2, Corpo A).
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Figura 3 — Indagine endoscopica muratura (E3, Corpo A).

Figura 4 — Indagine endoscopica muratura (E4, Corpo A).
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Aduate

Figura 6 - Indagine endoscopica muratura in foro preesistente (Eb, Corpo A).
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Figura 7 - Indagine endoscopica muratura in foro preesistente (Ec, Corpo B).

Figura 8 — Indagine endoscopica muratura (E5, Corpo B).
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Figura 9 - — Indagine endoscopica muratura (E6, Corpo B).
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SAGGI ESPLORATIVI MURATURA E SOLAI (Corpi A e B)

Figura 10 - Saggio esplorativo muratura PS: parete in calcestruzzo (SM1, Corpo A).

Figura 11 — Saggio esplorativo muratura PS: parete in calcestruzzo (SM2, Corpo A).
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Figura 12 — Saggio esplorativo muratura PS: parete in calcestruzzo (SM3, Corpo A).

Figura 13 — Saggio esplorativo muratura PS: parete in calcestruzzo (SM4, Corpo A).
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-

Ix

I EETYae

Figura 14 — Saggio esplorativo muratura: blocchi di tufo (SM5, Corpo A).

Figura 15 — Saggio esplorativo muratura: spessore intonaco (SM5, Corpo A).
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Figura 16 — Saggio esplorativo muratura: pilastro in mattoni pieni (SM6, Corpo A).

Figura 17 — Saggio esplorativo muratura: blocchi di tufo (SM7, Corpo A).
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Figura 18 — Saggio esplorativo muratura: pilastro in mattoni pieni (SM8, Corpo A).

Figura 19 — Saggio esplorativo muratura PS: carota in parete di calcestruzzo (C7, Corpo A).
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Figura 20 — Saggio esplorativo solaio (SS1, Corpo A).

Figura 21 — Saggio esplorativo solaio (SS2, Corpo A).
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Figura 22 — Saggio esplorativo solaio (SS3, Corpo A).

Figura 23 - Saggio esplorativo solaio (554, Corpo B).
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Figura 25 — Saggio esplorativo trave:@14 (Corpo B, PS).
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Figura 26 — Saggio esplorativo trave:staffa @8 (Corpo B, PS).

MARTINETTI PIATTI (Corpo A)

Figura 27 — Martinetto piatto doppio (MP1, Corpo A).
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PROVA DI CARICO SU SOLAIO (Corpo A)

Figura 28 - Sensori elettronici di rilevazione

Figura 29 - Pistone oleodinamico
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Figura 30 - Sensori elettronici di rilevazione
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Figura 31--.-Collaud;tore GSO02 della 4 IEmh1e
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CAROTAGGI (Corpo C)

Figura 32 - Prelievo carota C1

Figura 33 - Prelievo carota C2
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Figura 34 - Esecuzione carotaggio C3

Figura 35 - Prelievo carota C3
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Figura 36 - Prelievo carota C4

Figura 37 - Esecuzione carotaggio C5
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Figura 38 - Prelievo carota C5

Figura 39 - Prelievo carota C6
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Figura 40 — Esecuzione carotaggio C8

Figura 41 - Prelievo carota C8
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Figura 43 — Ripristino strutturale dei fori di carotaggio con malta antiritiro ad elevata
resistenza
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METODO SONREB: Sclerometro+Ultrasuoni (Corpi B e C)

o

Lg=

T x
Figura 44 - Sclerometria pilastro P/PS/11

T

Figura 45 - Ultrasuoni pilastro P/PS/11
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Figura 47 - Ultrasuoni pilastro P/PS/10
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Figura 50 - Ultrasuoni pilastro P/PS/8

Figura 51 — Sclerometria trave T/PS/8-9
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Figura 52 - Ultrasuoni trave T/PS/8-9

Figura 53 - Ultrasuoni trave T/PS/10-11
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Figura 54 - Sclerometria trave T/PS/2-3

Figura 55 - Ultrasuoni trave T/PS/2-3
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Figura 56 - Sclerometria trave T/PS/4-5

Figura 57 - Ultrasuoni trave T/PS/4-5
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Figura 58 — Ultrasuoni trave T/PT/16-17

Figura 59 — Sclerometria pilastro P/PT/9
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Figura 60 - Sclerometria pilastro P/PT/16

Figura 61 - Ultrasuoni pilastro P/PT/16
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Figura 62 — Sclerometria pilastro P/PT/17

Figura 63 - Ultrasuoni pilastro P/PT/17
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Figura 64 — Sclerometria trave T/PT/7-18

Figura 65 - Ultrasuoni trave T/PT/7-18
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Figura 66 — Sclerometria pilastro P/PT/11

Figura 67 — Ultrasuoni pilastro P/PT/11
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, !
Figura 69 - Ultrasuoni pilastro P/PT/21
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Figura 70 — Sclerometria trave T/1P/7-18

Figura 71 — Ultrasuoni trave T/1P/7-18
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 72 — Sclerometria pilastro P/1P/8

Figura 73 - Ultrasuoni pilastro P/1P/8

Sede: via Roma n° 10 - 83030 Montefredane (AV)
www.aiciengineering.it - email: info@aiciengineering.it
Telefax: +39 0825.672264




RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 74 - Sclerometria pilastro P/1P/11

Figura 75 - UItrasCloni pilastro P/1P/11
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 77 - Ultrasuoni pilastro P/1P/14
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 78 - Sclerometria trave T/1P/13-14

Figura 79 - Ultrasuoni trave T/1P/13-14
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 81 - Ultrasuoni pilastro P/1P/23
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 82 - Sclerometria pilastro P/1P/16

Figura 83 - Ultrasuoni pilastro P/1P/16
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 85 - Ultrasuoni pilastro centrale Corpo B - PS

Sede: via Roma n° 10 - 83030 Montefredane (AV)
www.aiciengineering.it - email: info@aiciengineering.it

Telefax: +39 0825.672264

86



RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 87 — Ultrasuoni trave sx Corpo B - PS
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RELAZIONE TECNICA SULLA CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO

Figura 89 - Ultrasuoni trave dx Corpo B - PS
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ALLEGATO 3:
RAPPORTO DI PROVA
CAMPAGNA DI INDAGINI DEL
2010 - LABORATORIO PROVE sUI
MATERIALI: “GEO-CONSULT
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Reggio Calabria, 03/05/2023



G E 0 N L Laboratoric Prove su materali da costruzions
1 S.r.l, Prova di collaudo strutture

Prove non distrutive

Indagim Geognestiche @ Geofisiche
Leboratorio Geotecnico
Laboratesio Chimics

Autarizzaricns Legge 10867 1-000. n° 54041 del 191002005

SEZ. PROVE DI COLLALIDO
Acc.ne n® 0182/10
Rapporti di prova n® 3970-3971-3972-3973-3974-3975-4160-4161-4175%

RICHIEDENTE : AICI Engineering S.r.1.
Via Roma n® 11 - Montefredane (AV)

COMMITTENTE : Comwne di Scafati (SA)

‘ FABEBRICATO  : Scwpis Blementare € Materma
Via Genova — Scafall (SA)

OGGETTO: Indagini diagnostiche su MURATURA E C.A.

Manocalzati i Settembre 2010

Lo Sperimentatore ' ' _ Il Direttore del Iggbnﬁ‘;amﬁn
Geom. Camillo M Arch. Giu v Mauro
| il o
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Autorizzariona Legge 1086/71-D M. n® 54041 del 19102005

Labaratorio Prave su materiali da costruzione
” Sl Prave di collaude strufturs

Frove non distrstiive

Indagini Geognostiche ¢ Geofigiche
Laboratoro Gestecnico
Laboratorio Chimico

1- PREMESSA

Lo studic AICI Engineering Srl. ¢ ha affidato |ncarico di eseguire unz serie di Tndaginl
diagnostiche su c.a. pressa il Fabbricato in c.a. e muratura sede delfla Scuola Elementare e
Maferna in Scafati (54) alla via Genova .

| preflevi del materiali e le prove in situ sono state esequite i 26/02/2010 , i 22/07/2010,
28/07/2010 e 11 28/10,/2010.

2 — PROVA DI CARICO SU SOLAIO
La prova ha riguardato la sequente struttura ;

s Solaio IT° Impalcate calpastio I° Plano.

SCOP0 DELEA PROVA

Lo scopo defla prova @ la venfica del comportamento & delle proprieta edastiche delle strutture
sottoposte ai carichi d'esercizio, rappresentati dal carico accidentale pid i carichi permanenti

mancanti .

DFESCRIZTONE DELL APPARFCCHIATLIRA

La prova & stata eseguita con I'atirezzatura Collaudstore G502 della 4 Emme, costituita da:

a) Pistone oleodinamico a spinta per Vapplicazione del carico;
b} Centralina oleadinamica o comanda ;
€} Sensori elettronici di rilevazione deformazione;

d) Unita elettronica di comando degll andamenti del carico e delle frecoe.

Rapporti ci prova n® 2970-3971-3972-3973-3974-3975-4160-4 16 1-4175 ?
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Laboratorio Prowve su maternal da costruzions
= Sl Prave di collaudo strutfune

Preve fon distruttive

Indagini Gengnostiche & Geofisiche
Laboratorio Gaatesnico

Laboratorio Chimico

Auiceizzazione Legge 10867 1-0.M, n® 54041 del 12N 02005

DESCRIZTONE DELLA FROVA

Il carico di collaudo & stato applicato interessando un'area di 1,0:0,2 metri. Per tenere
conto della collaborazione & per trasformario in carco concentrato si utilizza la seguente
formula:

Feg = {g+qx L X C; ¥ C; dove:

Feq @ I carico concentrato applicato;

q il sovraccarica disktribuito i progetto;

q' | earlehi permanent! mancant

L la luce della struttura;

C1 (espresso in metri) rappresenta la sezione di solaio collaborante;

C2 coefficdente adimensionale relative al grado di vincalo,

1 sersor linearf che misurano gll abbassamenti sono stati disposti nel sequente modo:
Posizione 1: appaggio ;

- 2 : mezzera solalo;

i

- 3: collaborazione lateralz,

3 — CAROTAGGT

Le prove in oggetto sono di tipo in situ e distruttive.

Esse sono finalizzate a ottencere campioni di cls da sottoporre in laboratorio afle prove di tipo
meccanico, fisico e chimico ritenute indispensakhili.

I caroctaggi si effetiuano estraendo dal corpo della struttura un campione delto carota da avviare al
laboratorio, con le cautele del caso onde non alterarne lo stato,

L'attrezzatura impiegata consiste in una carotatrice elefromeccanica, con cambier di van dizmetri
Jl diametro da estrarre e |a conseguents lunghezza del campione , pan almeno a 2 volte il diametro
stesso , sar@ un giusto compromesso tra la maggiore congruenza lra nsultall sperimentall e
parametri del manufatio , dipendente dal volume del campione e la necessita di prelevare quantita

Rapporii di prova n® 3970-3971-3972-3973-3974-3975-41 60-4161-4175 3
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| AZIEMDA CON SISTEMA DL GUALITA” CERTIFICATO SECOKDO LA NORMA LINT EN 9001 2008 |

Labaratoro Prowa su materiall da costruzions
- Sl Prove di collzuda strubture

Prove non distruttive

Indagini Gecgrostiche & Geofisiche
Labaorstann Geolecnico

Labaratoro Chimico

Autorizzazione Legge 10867 1-D.M. n® 54047 del 1811 02005

el materiale che non alteri il compartamento statico dellz struttura stessa .

Usualmente si adottano diametr massimi 100 mm .

E' necessano , prefiminamente , dppurare 3 presenza di armature | anche con strisoate
pacormetriche , onde evitare di tranciare qualche barra presente .

Gopo Il prelievo | fori vengono suggeflati con malte di tipo espansivo .

- VELOCITA " I TRASONTCA
Sa alla superficle di un solido vengono trasmesse delle collecitazioni dinamiche, dal punto sollecitato
si Irradiano, superficialmente ed allinterno, del sistemi di onde di tipo diverso e di diversa velocita;
pracisamente si hanno:
ande longitudinali o di compressione (sl trasmettono sla nel solidi sia nel fuid?;

- onde trasversall o di taglio {si trasmettono solo nel solidi);

- onde superficiali (di Rayleigh e di Love) che sl smorzano rapidamente e non rivestono
interesse in questa problematica in quanto non sono piu rilevebili anche a breve distanza
dall'emittente,

Le onde longitudinall sono le pid velod e producono uno spostamento delle particelle costituenti

il materiale nella stessa direzione di propagazione; la velodta e data da:
= B/ {1-nli 1 +a) " 1-2n)) 102

Dove E ed r sono rispettivamente Il modulo elastico dinamico e la densita mentre n rappresenta il

coefficente di Polsson del materiale,

Le onde trasversall o di taglio sono pil lente delle precedenti e caratierizzate, di sofito, da una

maggiore amplezza; producono uno spostamento delle particelle del mezza in direzione

perpendicolare a quella di propagazione e sono caratterizzate da una velocita Vi data da:

Vi = [Ef2r*{1+n}] 112

Dalle due relazioni & possibile fcavare;

= V201 +n)(1-2n](1-nj]

Rapparti di prova n” 3970-397 [-397T2-30973-.3974-3075-4 | 60-4161-41 75 4
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ALIENDACUN SISTEMA D OQUALTTA" CERTIFICATUR SECOGRI LA NORMA LN ER 5001 200E |

Labaratoria Prove su materiali da costruzione
. Sl Prove di collaudo strutture

Prove non distrutiive

Indagini Gaogrostiche 8 Geofisiche
Labaratorio Geotecnico
Labaratorio Chimbco

Autarizzazions Legge 10857 1-0.M. n® 54041 del 191102005

Mei casi di normale applicazione, la determinazione del maodulo dinamico E viene semglificato,
considerata la scarsa influenza del coefficlente di Polsson, che nella pratica pid comune, per un
calcestruzzo pud essere considerato avente valare di 0.5-0.20,

Gli impulsi possono essere prodotti sia da un vibratere meccanico ad alta frequenza sia da coppie

ol trasduttori elettroacustic che, tra alro, hanno || pregio di trasmetiere @ ricevers impulsl @

frequenza costante,

Il trasduttore trasmittente viene di solito costruito per trasmettere onde longitudinali in quanto,

cit che veramente & importante nelle misure di routine con queste metodo & la misura ded tempo

(& gquindi della velodta) di propagazions della prima onda longitudinale,

Cosi come avviene per tutti gli altri metodi di prove non distruttiva, la finalita del lore Implego

consiste soprattutto nella stima, atiraverso la misura defle velocita di propagazione, degll alir

parametr fislco-meccanicl del calcestruzzo.

Sostandalmente, sl effettuano prove n.d, con ditrasuoni, allo scopa i

a) valutazione qualitativa di una strutiura in calcestruzzo. In linea di massima a valor elevali di
veloclta corrispondono calcestruzzl di buona qualita;

b) determinazione del modulo di elasticita dinamico. 11 valore del modulo viene determinato
attraverso delle relazioni che esprimono il valore del module In funzicne della densita del
mdteriale, della velodta di propagazione e del coefficients di Poisson.

c) La relazione che viene utilizzata & la seguente:

Ed = W2'{(1+n){1-2n)/(1-n)]

Come prima accennato, il coefficiente di Poisson pud essere assunto par a 0.2 (D.M, 14/02/92).
Dalla letteratura tecnica, sulla base di sperimentazioni eseguite, sl possono anche ricavare
correlazioni empiriche diret@mente tra modulo di elasticits dinamico e module di elasticita
staticn.

In generale il modulo di elastcita statico e dirca il 20% pit basse del module dinamico.

Rapporii di prova n® 3970-3971-3972-3973-3974-39754 1 60-4 1 61-41 75 5
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| ALLENTDACON SISTEMA DI |:..5'[.|.-"|.i|.]|'i'|'l.‘.|-j! TIFB AT SECLMNIN LA RORMA, LML EN S0 -2 |

Laborataria Prove su materiali da costruziong
= Sl Prove di collaudo strutfure

Frove non distruttive
Indagini Geognostiche & Geofisiche
Laborstoro Geotecnico
Laboratoro Chimico
Auforizzazions Leage 108E/71-0.M, n® 54047 del 1841002005
Veloeita media (mvs) Chealita del Cls -1
= 4200 Eceellenie {Ebk = 30 Mpa)
42K} = 3604 ' Buone (Rbk 25 + 30 Mpa) !
600 + 3000 Accettabile (Rbk 2025 Mpa)
3004 + 24400 Scadente (Rbk 15 = 20 Mpa)
< 24010 Pessimo (Rbk < 15 Mpa)

CJuesin tabella & rcaivala dalla relazione sperimentale che lega la velocita media determinata ¢ la

valutazione della resistenza a compressione del Cls in opera (ZOCCA A, e DI LENA M., 1986),

— CLERO
Le prove in gquestione sono del tipo in situ & non distruttive @ sono finalizzate ad accertare le
carattenstiche meccaniche del calcestruzzi costituenti le strutture esaminate |
Esse vengono condotle applicando lo sclerometro (tpo Schmidt) in successive battute sulle facce
def manufatti indagati ; il rimbalzo della massa battente fomisce una lettura la uale |
opportunamente parametrizzata in funzione deliangolo di applicazione, fornisce un'indicazione
ovwiamente orientativa della resistenza del caleastruzzn,
Fer individuare il probabile valore di resistenza , occorrono 9@ battute ed i risultato finale sard la
media delle battute stesse; trattasi di un metodo molto pratico e veloce |, 1l quale permette di
effettuare dlievl, in giomata di numerose strutture. Occome |, comungue un'accurata interpretazione
del rsultztl |, anche perché difettl locall possono influenzare i risultati stessi , come nel caso di
presenza di inerti di pezzatura grossolana o di fenomeni di carbonatazione,

- RRE MET,

Il prefieve di barre metalliche da elementi strulturali In conglomerato cementizio armato viene
esequito direttamente In cantiere con il taglio dells barra longitudinale o di una staffa :
successivamente In laboratorie sugli spezzonl prelevatl in sito viene esequita la prova dl trazione
secondo 1a norma UNI 10002-1 che consente di determinare la tensione dl sneryamento e la

Rapporti di prova n™ 3970.30971-3972-3073-3074-3075-4 1 40-4 1614175 B
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GEO-CONSULT s ‘siommstiommmmmst dacoutoins

Prowa non distrutlive

Indagini Geognostiche & Geofisiche
Laboratorio Geotecnico

Laboratorie Chimico

Aulorizzazione Legge 1086/71-0.M. n" 54041 dal 194 0/2005

tensione di rottura dell'acciaio implegato oltre che la sua duttilith e lesistenza eventugle di

nervature con relativo marchio di laminazione per barre ad aderenza migliorata.

P PIA
Martinetto piatto doppic

A completamento delle informazioni rilevabili con il martinetto piatto singolo o sermplice, & stata
sviluppata la tecnica del martinetto doppio, 2l fine di consentire la stima del modulo elastico in
opera della muratura In esame, Il metodo consiste nel reallzzare due tagli sovrapposti, come per il
martinetto singolo, a distanza di drca 50 cm lungo la verticale, & di inserindg due marlinett piatti.
Per Il resto, la prova sl svolge in maniera ded tutte analoga al martinetto semplice. In tal modo si
Esegue una vera e propria prova @ compressions sulla zona di muratura compresa bra i due
martinett, su un ideale campione in opera, con tth | vantaggi di una prova in situ, con tutte |
condizioni al contorno reali.

8— INDAGINT ENDOSCOPICHE

Accanto alla determinazione delle caratteristiche meccaniche della muratura & talvolta importanta
esequire una valutazione della qualita di esecuzione degll elementi muran e delle loro connessioni.

Lispezione dellinterno del solido murario attraverse indagini endoscopiche consente di effettuare
tali valutazioni praticando sulla parete un fora di pochi millimetri di diametra,

Attraverso tall forl & possibile ispezionare linterno di oogetti o manufatti senza danneggiare gli
stessi viene intredetta un‘apposita sonda equipaggiata per illuminare e fotografare gli spazi internl,

Di largo uso nelle indagini sulle murature, tali campagne d'indagine permettono la valutazione
diretta defi'estensione dei vuoti presenti nonché ['fspezione delle caratteristiche e dello stato del
diatoni e degll ammorsamenti fra paret.

— RISULTATI DELLE PROVE ESEGUITE

Mella abelle allegate si riportano | risultati delle prove esequite.

Rapporti di prova n® 3970-3971-3972-3973-3974-31973-9160-4 161 -4175 4
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| AZIENDA OON S1STEMA DEQUALITA” CERTIFICATC SEOGNDO LA NORMA UNI EN 900 2008 |

E 0 Laboratona Prave su metensl da costruzione
' Sl - Prove di callaudo strutture

Prove reom distiutiive
Indagini Gecgnostiche & Geofisiche

Laboratoro Geotecnico
Labaratano Chimico
Autarizrazione Legge 1086/71-D M. n® 54041 del 18/10/2005
pog. 142
Repperto di prova R, Q1821043572
Richizdente : ALET Engineering S.rl - Vie Boma #7 10 - Mantefredans (A1)
IFakbricato : Lrinnla ofementate o il

Wia Genova - Scafati [(S4)

Struttura - Baisk fr° mmpalnade calneste 1 Mano
Date dil prova: ERAOT/ 2010

Dati della strutturg

Lice Scloic  (netta). mt ' |  &s0
Sovroce, Accidentale  Kg/mg | 400
Carica equivalente concentrato di collavde kg | zeo00

VARTASTOME RELLA FRECETA CEMTRALE AL CARIED

[FORZA | FRECCIA Increm. | Decrem
| Eg e mm./ 400 s 100
o 0,000 0,00 000
BOO 0,320 3200
1610 0,740 dzp0
2600 1,280 54 00
1600 0,560 -42 00
8O0 0,440 -42 00
¥ 0,020 -42.00
SINCRE,| 12800 [ 12600 | SDECR
[RESTIDUD & 1% |
VALORE DELLE FRECCE MAX A 2500 Kg
I_._"i:rwe 1 2 3
Prssizione appoggic meTIEria callaboraz, B
saloia snlain laterale
Freceia mm 006 1.2 1,00

Frecetn centrale depurata doll'appogeio = mm 1,22
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| AZIERDA OO STETENM A D QUALTTA" CERTIFICATO SECONDIO LA RORMA L] EW 200 200 |

Lsboratono Frove su metenadl ds costruzions
= srl Prove di collaudo strutture

Prove non distrutfive

Indagini Geognostiche & Geofisiche
Labaralorio Geolecnico

Labaratoro Chamico

Autorizzazions Legge 1086/71-D. M. n" 54041 del 19/10/2005

pag 242
Ropparta di prava . Ol 10,3972
ALLEGATO B2
GRAFTOD CARTCD - CEDIMENTL
Carico (k)

L i diil e noT ans =m0 e L] pLom ] fam o] 204, 2400 ot Ao

0+

041

[0

Fraccha Cantrale in mm

1,000

Mate

La sociefa’ 5 ossume lo respensabilita per ba precigsione delle misurazoni effettunte. L'elabarazone ded
dati, invece, roppresentn solemente un sussico da veri Ficere ed approvare dol collosdatone
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| AZIERIIA CON STSTEMA D QUALIT A" CERTIFICATO SECONIX) LA NORMA UNI EN 90012008 |

Laboratono Prove su materiali da costruzione
= Srl Prove di collaudo sirutture

Frove non distruttive

indagini Geognostiche g Geafisiche
Laboratorio Geotecnico

Lahoratoria Chimico

Autorizzazione Legge 1085/71-D.M. n° 54041 del 19/10v2005

g 14
Rapporto di prova n® 0182010/ 3970
RICHIEDENTE _ : AICI Engineering S.rl. - Via Roma n® 10 - Montefredane [AV)
COMMITTENTE : Comune of Scafali (54)
FABBRICATD v Bl Elementsre e Materna
Via Genova - Scafali (SA)
BATA DI PROVA ; {802010 (daC1aCT § CATA DI PROWVA - 021142010 {de DR 5 C0 )
FROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE SU CAMPIONI CILIDRICH
n° Bijgla BIAMETRD | ALTEZZA | AREA MASEA PESO D |CARICO T RESIST, & OATA [
WL LINE ROTTLHA COMPRESS, PRELIEVE
fem) e} i) a. fjieme Ky kgioing
[ 1 (] a4 17 | B3 | Zaw 2,18 B1.t7 g8 02010
2 [ 94 188 8E.38 | 2672 205 | @2ed 120 25022010
3 [ o4 187 o35 2815 219 130,32 154 U010
4 C4 4 18,89 £9, ) 2841 207 104 43 151 202200 |
] [} g4 187 £5,36 2747 215 57 45 i) _ 26027010
6 | Ck 54 4E | e838 | 2i8s 217 598 136 2B
T o7 5,4 18,4 64,36 ) 228 |  BY5D =] 2TIVR0D
] CH ] 14,0 50,36 FRT0 218 100,80 144 281020
8 (5] 0.4 171 60, 640 273 152,00 218 2B
1 ci Piano Samimerralo - Pilaston® 5
| cZ Iﬁamsnminmn - Pila=tro n® 15
3 €3 |Plano Falzein - Plaston® 27
o o4 Plana Riakats - Pilastron® 17
5 CE  |Pisao Prima - Plaseron® 15
i1 G Fianp Poimo - Plastron® 7
7 () Pt Seminterratn - Paiets in cls
a 1= Flang Sermrlermito - Pilesio 14
- | ca Piano Semimerata - Traven 4-5

s |
L& Spari tere I D:irEﬂl:mf.‘_'Ugi Laboratario
Geom. e ik Arch @?;ggpe Mo
% e .'f"’:-ﬁ'““-—t.

Sedr Logala’ 53 ¥ fie -~ Az PIP - 83030 Marscalat (V] T8 0625675155 Far 0825575872 - E-mnait geocansiaWalg i, 4
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| CAZIEMDA COR SESTEMA DEQUALITA" CERTIFECATD SECONIND LA MNORMA N EN 90012008 |

GEO-CONSULT wa  meecwmuennmms sonatie

Prave non distrutiive
Indagini Geognastiche & Geofisiche

Labarataris Gaslecnin
Lakaratano Chimico
Aulorizzazione Lagge 1086/71-D M. n° 54041 del 19120086
pag. 12
Rapporto di prava n® 0O1B2FI0/3973
RICHIEDENTE _ ° AICI Engineering S.r.). - Via Roma n® 10 - Montefredane |AV)
COMMITTENTE . Comune df Scafali (54)
FABBRICGATO Scumla Elemenalre e Materna
Via Genova — Scafali (SA) Diata di prova - 26/02/2010

Prova

U1 [Pilasto 11 - piano seminterato 0,35 2717 179521
LIz Filastro 10 - pano seminlemsts 035 Faeg e EEy
L3 Pilsstra B - plana seminfamala Q35 o220 1723176
L4 Fllastra B - pano seminlerrida 035 2890 157855
Li5 Tz 80 - piano semindamato o35 | 08 P 1)
3] Trave 10-11 - plane saminierrato .35 J120 FE7gE0
w7 Trave 16-17 - plane riztzaio .30 3555 238993
L Pitaslra 5 - piang ralzato 4,30 2874 167164
L9 Pilasiro 16 - piang rizzaio 4,30 50 23825
Wib  |Pilasiro 17 - pleno rielzaio .30 JEIF LFE2SF
it Trave 7-18 - piane rialzala a9.30 J289 ST
Uiz |Pilasiro 11 - piano riakzalo 8,30 J645 251106
i3 |Trave 7-18 - piano prima 0 30 Fiin Xy 153731
14 Pilasiro 8 - plana primo 0,30 J260 e
Uis  |Pilastro 11 - plano i O30 Jo0aF 181512
16 Filasiio 14 - piEno primes .4a 2ATF LT
Wy Trave 14-13 - plano prirmag 0,30 3475 ZAR2r4
Lita Pilastro 23 - piano prima 040 J175 184570
Uig  |Plano Semintemate - Pilasto 0" 5 (C1) o187 2783 J47118
LIZ0 Fland Seninkerralo - Filasiro n® 16 (C2) Q3,188 JI55 18HI3]
21 Piano Rialzato - Pilasiro n® 22 [C3) 0 187 J455 ZI5E10
LIzz Fiang Riglzato - Pilagt n® 17 (Cd) 0, 189 400 i
Uz3  |Plano Prima - Pilastro n® 18 (C5) & 187 29010 158942
124 Plana Frima - Pilaste n” 7 (C8)] 0 145 3220 195063
LI2& Piano Seminleralo - Parebe in s (C7) 3180 02y =

Seck Legode: 55 Ol — Arsa FIP - BR050 Manocalzall [4Y) P OR2BETE 108 Py ORPNGTIETE = E-mal gacamsale T b il

i i M Py s A s TP srnmle vl Aoy i STAT sl d e B L L A R Eherdiier B ooven B O A



| AZIENTIACON SISTEMA T GRUALITA’ CERTIFICATD SECURDO LA NORMA LN EN 80012008 |

l.aboratenio Prove su matenall da costruzions
b S.r.l. Prove di collaudo strutiure

Prove non distrutive
indagini Geognostiche & Geafisiche
Laboratorio Geotecnico

Laboratorio Chimico
Aulorizzazione Legge 10BG/T1-D.M. n” 54041 del 191002005
pag. 2%
Diatadi prova | FE 102000
MISUIRE AD LI TRASUONT ESEGUTTE IN 5TTO
Frova STRUTTURA Distanza Velooita' Modulfa Elastice Dinamico

IIy misec Kg/cmg

Liz5 Fiasiro 14 - piang semind, (carola Ca) 0, 19 J025 17247

URT  [Trave 4-5 - piano semint. (caroka C9) 017 FEFE ZE3 95

LIZ8 Trang 4-5 - pignd samin 040 e 0567

(s 7] Fiasiro 21- plano tems | Ba0 JI58 J15868

LD |Pidasiio 18 - plso primo 0 .30 3418 2N

U3 [Trave 2-3 - piang somin o040 | 375 JIRA29

L2 Fia=iro cenirsle - corpo B - plano seminl o35 | 332 173798

L33 Trave 5x¢ cendrale - corpa B - piang gemint, " A5 195355

L34 Traws e conbrale - corpa B - paang seminl, .54 Joay 1501

La Sperimantatore Il Direttore del Laboratorio
Geom, Mario Camille Dott Arch. Glkseppe Mauro
L "
Pllete—.

L

Sedn Logaki: 58 7 bl — Area FIP - 83030 Manocsilzali (4V) T8 0825875905 Fay 052SBTH872 - E.mal geosormsaliaba i i
Wi grocoamaltnh.onm - faiziang Tritmala o Ave g n 5701 - OGIAA Aveling n 107665 - Pt i 017404108683



[ ARIENDA CON SISTEMA D QUALITA CERTIFXCATO SECORD0 LA NCRMA 1N SN o0 LI |

GEO-CONSULTo  romymemmsras

Prove non distrutiive
Indagini Geognostiche e Gaofisiche
Laboratorio Geslecnico
Laboratario Chimico
Autorizzazions Legge 1086/71-0.M. n* 54041 del 19/10/2005
oeg. [E
Fapporio di prova n® (182030
RICHIEDENTE AICI Engineering S.rl - Via Rema n® 40 - Montetredane (AV)
COMMITTENTE Cormung af Seadsh (54a)
EABBRICATT Sounlas Elamenthre @ Matema
Via Genova = Scafad [54)
Stnuments Ltillzzats Botzromatra Original SCHMIOT - PROCESD - ZURIGO [CH)
MATR. N-34 - 137410
Lo aclermrmeirg prima i sssene W ERA0 A SiEE verificeln i sbormods sufincudire & Erakis
W raime & nmbalao nEporeEio & stain G181
Pagzors b botlula o= 3
L]
DETERMINAYIONE DELL WRCE SCLERDMETRICED
Dipta ol prowen - 25022040 U 18
POSIEONE IN OPFRS 1 2 z 4 5 & 1 8 9§ 10 |MEDA|Amcoe
; : Kol
&1 | Pilsiio 11 - piare seminismais 28 | 30| 28 | 22| 78 | 30 | a2 (g9 | 26| 28 [2830] 2%
52 |Pibesitrn 10 - plane seminfamals 28 | 26 | 28 | 26 | 28 | 36 | 26 (8] 20| 20 2740 200
53 _|Filsire 9 - peno ssninleral 28 | 20 | 20 | 30| 50 | 20| 28 | 289 | 29 | 30 |7aqn| 70
54 |Plasimo B - plard saminiuinalk 28 | 3o | 27 | 27| 3 | x| a0 |laol =] 22 |2me0] 220
55 | Tiawe 3-8 - plang semirberaio 49 | 30 | 3 | 3 | 31 0 [ M 13020253000 240
| 55 | Traws 10-11 - piang semirkerrzbo 3% | a0 | 30 [ 30| 3 28 | 28 | 28| 25 [ 20 [2a60( 230
87 | Temwm 18-17 - plann rialzuty 27 | 28 | 3 |2 | 27 | 28 | x|l 27| 28| 27 [avan] 200
28 _[Fingrn f - piands ralesin 28 | IF | &7 | 28| 28 | 28 | 2| 96| 99 | 20 |2ve0( 200
9 |Plastro 16 - pianc raizsio 30 [ 28 | 30 | 20 | 30 | 28 | 2o [ 78| 30 | 29 |7930| 220
510 | Piastver 17 - piang nalezin 30 | 22| 25 | B0 | & 30 | 30 | 28 | P8 | 30 (2060 220
211 | Irwe T-18- plang Aatzais 20 | 28 | 28 | 20 | 30 | 2p | 39 [ 3p | 29 [ B0 (2900 200
12 | Pilssira 11 - piano fatain P I T I 28 | 30 [ 30| 28 | 307000 220
H13 | Trawe 7-16 - farn prien 26 ) a9 | 28 | 29 1 30 | 30 | 31 [ 31 )31 ] 32 [2080] 240
834 | Pitselin & - piana anima 28 | 28 | 28 | 24 | =8 | 28 | 30 (30 ) 31 | 28 [ 2880 240
B4E | Pilsim 11 - pew sy a0 ) 28 | 2 | 2r | 2= | 30| 30 |30 3% 36 [2630] Fm
Sl |Pilestro 14 « piare prima #8 | 28 | PR | 20 | 30 | 30 | 32 | 20| 3 | 29 [2660| 240
BF7_|Trmwa 14-13 - plane primo 311 32 1 30 | 30 | 28 | 32 | 8 [ 32] 30 | 30 [3070( 240
§18 |Piasio 23 - pano pime | 30 ] 3k | 31 | 3¢ | 32 | 31 | 30 [ 30] 29[ 30 [a070] 24D

Sede Lagaks: 85 7 his ~Aren PR 205D Manacatzali (AV) Eﬂ-ﬂ?ﬁﬂ}'ﬂrsﬂ Fa (#35675872 ~ F-mall geoconsutabiiin i

[T P = | P Spg— il i P ¥ LR S L A, - Y




| AFEEMEDA CON SISTEMA IHCUALTEA' CERTIFICATONSECCONTY LA NORMA TN EN O KR |

GEO-CONSULT e ot Prine st it e

Prove non distruttive
Indagini Geognostiche e Geafisiche
Laboratorio Geolesnico
Laboeatorio Chimico
Autorizzazions Legge 1086/71-D.M. 0" 54041 del 191052005
pag 2

CETERMINAZIONE DELL INDICE SC1FROMETRICD

Mt & prova + J0/20/ K10 W55
FOSIZICHE W (R ERA 1 S 3 4 ] i} 7 d g 100 | D | Ras Camo,
— —_— _ Foma
519 [Pissim 14 - pisrs serinierato 23 | 27 [ 0@ o9 | DB | 20 | 30 [ 20 ] 30 [ 20 | 2680|290
| 520 [Pt 15 - plato sarnliirsis 28 | 28 | 2¥ | 26 | 28 | Fr |38 | 8| 39 | 27 | 2720 1%
321 |Filasing & - pisre seminlemal B | 29 &7 | a8 | 28 S |28 | 27| 29 | 26 | 2TAD 150
£32 [Treve 4.5 - piane sgmintberaio 32 | 31 | 30 |- 32 | 32 | 33 )30 (2030 32 |320] 250
£23 |Travm 2.3 - oaro semistenslo a1 aa 32 | 33 21 30 1 31 [ 30|32 | 3% (3120 250
534 |Filaging 31 - pland (Eld a0 31 | 32 30 At 3 0G0 [ 3% 30 | 303070 el G
528 |I3'Baru'n1? plaro terra 29 | 32 [-32 [ 31| a0 | 3@ | 3% [ 30 [ 20 [ 30 |s060] 240
820 |Pissin X - piar e a1 30 31 29 &1 a2 28 | 3 J2 | 30 | 3060 240
| 537 |Fhasim 7 - peno primo 30 | 2d | 30 | 20 ] 30 | 2 |31 (30 3020 |2070] 340
| 528 {Mauto 18 - garo primo 30 | 91 |28 | 30 | 31 | 30 |32 | 30| 37 | 30 |3050] 240
828 |Fiasim 16 - pano pomo 32 | 32 | 30 [ 28 | 3@ | 51 | 30 | 30 | 33 | 30 |3090( 250
E30 {Piasto cemimle oorpo B -plannsaenet | 29 | 20 | 30 [ 27 | 29 | 20 | 80 | 20 | 28 | 30 EE go| 220
B3N | Tisva 4% cenirile corpa @ -pianosemint | 31 | 32 | 50 | 30 [ 33 | 20 | 32 [ 31 | 33| 32 [31,10] 250
537 | Teawe o covvirala compa B - pisee semint | 30 30 | 31 | 20 | 30 | 33 [ 31| 50| 3 |30 20
L Bgsrmnanialke Il Diretione da
Geom. Ciamiio Maro J Apch. Gilsepoe Iﬁwn

Lt
A L

Sk Lagale 53 7 bis - Area PP - B350 Manocatmb (AW P 0825675105 Fay OF25676872 - E-m.'l.d gaﬂmm.gl:@ﬂ i
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[ AZIENDA DO SISTEMA DEOUALITA" CERTIFRCA PO SECONDNY LA MORRA TRE EN 90012008 |

GEQ-CONSULT ..

Autarizzazione Lagge 10387 1-D .M. n® 54041 dal 1581 VX005

Laboratoric Prove su matenali da costrugione
Prove di collaudo sinuttere

Prove non distrutlive

Indagin Geogrostiche & Geofisiche
Labarateria Gaotacnico

Laboratonio Chimico

SETTORE CERTIFICATO DI PROVA A TRALIONE
ACCLAL LIN] EN 10002 - 92
Manocakeati fi 3HDTZ00
Rlchiedente: AICT Englieetng Sorl. - Y Roma o™ 10 - Momiefedane fAYS
(Comnurtente Commine i Scafind (SA)
Ediflcho ; Seueln Elewseniee ¢ Maierna - in Genova - Scafati (54
i ertificato non valido oi fni dells Lepae | DR} o |
Tmipresa:
Rapporto di provan=s 3271710
Verbale di Accettarione numens: (8 0182540 Dita di Accetipriones: 26022010
Data di prova: SOAFTA00
RISULTATI DELLE PROVE SU TONDENI DM AUCIAIOD
T T IR T [ S e o Sepep——— g —— | & Ptz
P AR o steenamenin i redlung L i ronbwra P apErT
{wm] (A g (Mg i
Fl 014 13,87 504,36 TIH,63 24,6 1476 Pilastro 11 - pikno sentil
2 (5N 13,88 501,013 727,75 23R i.453 Pilastro & - piano semit.

(*1 ametro equivalente al digmetm del 1ondo liscio ruz[lﬂpz's..u_nt:

o

wental

I Diretiore del Laboratorie

Arch. Giuse pe Moo
mﬁ@”ca. i

Eun'eltgﬂh-‘é'-ﬁr'hm A"EGI FJ.F' E3030 Manovateati £ T 0525879195 Fax 0825575872 — E-mal peoconsmifabiZiimn ¥
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| AZTERTIA CUM SIS TEMA D8 QUALITAY CERTIFRATO SECOMU LA FORMA LS EN 000 12008 |

Lebhoraiorio Prove su materall da castruznne
£ S.r.l Prove di collaudo strutture

Prove non digtrubtvs

Indagini Gaognosliche & Geolisiche
Laboratoric Geotecnico

Labaralono Chimico

Autonzzazione Legge 1088/71-00M. n° 840417 del 197052008

EDIFICIO:Scunlz Yia Genowva - Scafal

Crata & Prova | 27072010 ENDOSCOPIE |N MURATLUIRS
LIVELLD [Fiano primao |
CAROTAGGIO In* EN1 {H. 1,20 m dal solaio di calpesba
DESCRIZIONE CRITICO VISVA | ANNOTAZIONI |
Oa 0 a2 0em inionaco La mursiura & cosbiuita da béecchi in fufo regolar @
Oa 202 820 cm lufo & malta una mala costituda da un soeoreoaln o B calcaredn.
Cra 52,0 & 54.0 cm Intonaco gilhceo & un leganie camentizio

SCHEMATIEZAZHINE CRAFICA

[CHSTRIBUZIONE % DELE AREE
MALTA PETR VLIGTI
P v 4%

[TIPOLOGLIA MURARIA - CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI |

[ELERENTT LAPICE
Tips slements pdes | Laverasions: Earm: T
Ol pienana O medeiiss 0 bl O plesmis Pl Som
i1 coloars O sppena accennata O Moot srmodle) O medss =158 <250m)
[ i O spdgodi finim a lete O -fasire ,i e e BE T T
O Iraesmng [i1e gt ol O kxze - .
O] neaden coil B spigeli Brit & bessia | G bBgrak Euﬁ,?.!',_fqn“"um“'
O moton ored v spano W cond iy i
0 catno
Prosentanga; O ps=siru
O scove lgonks
0 ek o flume
L] v
AL T4
Fianainra: Conslsienga Codare d&lla sl AFGIGa
W akllamania O mcosrsids ,E sabbim
il T-Ei'l:ﬁll'lmr'_l O Seadda e g1
[T E Errnprin O gheea
fenacs Cidere del™aggragaio: Fama
o armgdorndaln
spEelnes
EESERMAZIGNI

Sads Legafe. 55 T b - Arap PP - BICAD Manacsdeal (ALY T perasTET06 Fas OF2G675872 — E-men papcorELAa e f
Pt spaneoanmsatiab con - Yseviaonn Trbuneds df Avelloo a 5700 — COAA Avaling o 101345 — Partls va OFT4E1 10642



gooratorio Frove su matenall da costruzione
Prove di caltaudo struffure

Prove non distrulfive

Indagini Geognostiche & Geofisiche
Labaratorno Geolecnico

Laboratorio Chamico

oo
=1
-
2
o
]
o
—
rﬂ'
bzl

Autonzzarione Lagge 1088/71-D.M, n° 54041 del 19/10/2005

EDIFICIO Scuola Via Genova - Scatati
Diata di Prova : 27072010 ENDOSCOPIE 1N MURATURA
LIVELLO |Fiano primo
CAROTAGGID [n" EN2Z H. 1.20 m dal solaio & calpeslio
DESCRIZIONE CRITICO VISIVA ANNOTAZIOHI
[Xa 0a 2.0 om Infonaco La muratura & costiulta da Blocehl i o iegodarn s
O 2,0 2 30,0 am fufo & malta una malta cozlituia da un aggregats di tipo calcarso-
Cra &0,0.4 B2.0 cm Intenaco silices & un legente cementizio

SCHEMATIZZAZIONE GRAFICA

DISTRIBUZIONE % DELE AREE

MALTA | FIETRE | WUOTI
4% B4 435

MALTH PIETAE VDT

[TIPCLCEIA MURARIA CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALL |
[ELERENTI LAFICE]
Tips elemapta lapdes | Lavorazona: Farmi Dimapialon:
O arenaia O mesenls 0 cioid I HI'.I'J'IIil;'-"El:I'Fi
O caksis O =appana accenama O Shacchi srmiic [ T B ]
R 1 spigclc il s s O st i grard (=25 om}
2 Bt ecr Hinir st O b Smsa i consanvarkng;
O mation coct B spigoi Wi e fcding | O et e
O matissd crug sl Gdmala @ <ono maediocTe
L O cofie
Praveniontal O pessitni
[ L
O gredsckl firss
LT cava
MALTA
F i [ Consistenza: Colére della malka: Aggregata
B oicbhamam [ FOsTs E i
[ NI O stz [n g5 E=ive]
[l =sbilsters coampai 2 it

ot Colare dellaggragate; [ poce.
b RITCECI LY
s pinol s

DESERVAZWIMI

Sede Logwle: 5 7 bla— Area P - 83030 Manocalnat (AV) T Grase7s 105 Fax (F2S6TSETE — E-mai geocansul b if
et oeommasdnd ooy - beoridione Taleurske oF Aveline m 5200 < 08I Aualina n IATEES — PariTa lvg DI 7RI I08 42



Labarario Prove su materiali da costruzions
Prove di collavdo stnutfure

Prove nan distruttive

Indagini Geognostiche e Geoleiche
Laboratorio Gepiecnico

Laboraiorio Ghmico

Autorzzazicne Legge 1085/71-D M. n* 54041 del 194 0/2005

—

EDIFICEY-5cunla Yia Genova - Scafatl
Data di Prova : 270772010

ENDOSCOPIE IN MURATURA

ST T

ILIVELLD Flano terra
(CARDTAGEIO n* EN3 I-I_. 1,20 m dal solaio di calpestio
DESCRIZIONE CRITICO VISIVA AMNMOTAZION e ) 1
Oa 0 a 2.0 cm Inlonaco La muratura & costituda da blocchi in ufa regolar 8
Oia 2.0 8 630 em lubo & malta una malla cosfiluita da un agaregaio & oo calcaren-
Da 630 a 64.0 cm [ntonaco | gificen ¢ un leganks cemontizio
SCHEMATIZZAZIONE GRAFICA i
i 1o/ 0 30 an £D g i

MSTRIBUZIONE % DELE AREE

MALTS
12%

VUOTI
S

METRE
8%

[ELEWENT! LAFIDE]
Tipo elementa Tepdea | Lavarseians Foimm Obm e st
[ oeenla Anearis o R | O piccels (= 15cam)
O cnkzire 1 appers aocsrman 0 Bo o srvaticl O |'||'.d:u|:'-|'_'n:.:r51'-r|11|
& s O spgali fnilie faccs | [0 Lt i gand (= Eom)
[ IravErdos nofi il O boree SEaie i eantsrvzione:
1 maios ol M epbgol bl s fassd a | O ougnan " hocnd
3 molioni oruk visin splanala o cocho g
o —— I
Praowonlimza; imf e
O =cain brole
03 grein del fame
P =
[l T
Funglna: Conaislenia Colore defla maka Angregaro
i alinmanin O nPddarnns ﬂ Aokl
[T mampimands I rands ghialzbo
O stiduia Cormprtia £l ghiata
2 lanaos Colaie dall mggregate Eaii

E innca

I mnkjoloea
CESERYAZICOM!

Sooe Legaks. 55 7 bis — Area AP - 53030 Masocairain fAV) ﬁl’.ﬂ?:ﬁ TG4 Fax QEZSGTSATY — E-mad gepcoviatametim i
Wil QeocodtaiiTadoom -+ eanEnns Tisunae of Avelling o 5700 = CCAA Avplien n 101840 - Padlids fea OF TE54 105437



| AZIENTIA CON SITEMA DU QUALIEA" CERTIFRCATO SECONDO LA NORMA LINGEN 9001300 |

GEO-CONSULT s toomerommssomsmi e

Prave non distiuttive

Indagini Geognastiche e Geofsiche
Laboratono Geoalecnico

Laboratario Chimico

Autonzzazicne Legge 1085/71-DM. n® 54041 del 180072005

EOIFICH - Scunla Via Gemova - Sealall |
Data di Prova | 270712010 | ENDOSCOFIE IN MURATURA
LIVELLD |Pian terra —
CAROTAGGID In" EN4 H. 1.20 m dal solaio di calpestio
DESCRIFIONE CRITICO VISIVA __ ANNOTAZICN
Ba0 & 2,0 cm Inonaca Lamuraiura & costituita da hlocchi in o repolani e
Ora 2,0 @ 52,0 cm) fule o makla una mala cosfiluiie da un aggregate di flipo calcarso-
[a 52,0 a 54,0 em Ironacs silican @ un leganta cemantizio
SCHEMATIZZAZIONE GRAFILA

o 1 20 1] a0 ] B0 70

DISTRIBUZIONE % DELE AREE
MALTA | PIETRE | YUoT
10% B 4%

MALTA FIETRE WLITITI

[TTBCL UG MURARIA - CARATTERIZZAZIONE DETMATERIALT |

METEMENT AR

'_THW elemanta inpllea | Ly oragone: Foama: Pimkgiagiond

O afiioes [ assania O chesicll O plocola (<4 bem)

O colcore L appera accernolil O Blcre smatic O s (=158 <250

i e O spsgeli Bnili w faoce H Lusa':l i Graved (=25on)

O Eavsring ey kst nl g o328 ¥

O il ool M sgkck nit e faccina | [ el T R N

[ maibd Sridi WISt Splannia o (ohn B et

= [ catlia

Proaveneani O pe=urmo

[T wcaw iofrls

I gramds] Tums

Ol eava

MALTA

Frmziang Comsfslonca: Ciodam dalla malia ﬁ.qgm#ﬂw

[ R EARTTT] O reosruba [=1d

O deorpimsnin O fnghia 4 griEva

O sffeatrs i oompaiia O ghasa

tunae Colpie dellaggreagolo: Fares
H o ﬁ armiondn

EI.'I':Eﬁ'I..ﬁ-!

LESERVAA NI

S Legaks; 55 7 b - drea AIF - B3050 Mancaizan (Av) T ceasa7E 04 Fax ORISETSERE — E-mall peEoconsuilinbdnin i
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| AZIENDNA GO SISTEMA D1 QUALITA” CERTIFICATO SELTHIICE LA KORMA NS EM 9001 2004

| ehoratono Prove su mataniall da costrusona
- Sl Prove di colaudo strutturs

Prove non disirutiive

Indagini Geognostiche & Geofisiche
Labaratoro Gentecnics

Labarataono Chimico

Autovizzazione Legge 1086/71-D.M. n° 54041 del 191102005

EDIFICIO-Souok Via Genova - Scaial

Clata di Prova ; 27072010 ENDOSCOPIE IN MURATURA _
LIVELLO Fiano rialzato ex alloggio custode
CAROTAGEIO n* EME |H. 1.20 m dal zalaio di calpesiio

DESCRIZIONE CRITICC VISIVA ANNCTAZION] -

D= 08 2,5 on Inlonaco L& muratura & costiata da bioochi In ffo mgolari a

D2 2,5 a 52 5.cm tufo & malla una malta costiuita da un aggregato di lipo calcanse-

Ua 52,6 & 550 om Intoaacn . gificen & wi leganle cementizio

SCHEMATIZZAZIONE GRAFICA

DISTRIBUZIONE % DELE AREE
MALTA | PIETRE | wLGOTI

Be% | 3% |

[TPOLOGIA MURARTA - CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIAL] |

[ELERER T LAFICE]

Tipo slemants Inpiden | Laveraziong Farma; e skl
O arenass O a8sa L il O piocoka (=6
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Introduzione

Il Laberatoria GEC-COMSULT 9.r.] & stato incaricato dallo Studia AICT di esequire prove sulle strutture
n muratura in un fabbricate Scuela Elementare e Materna sito in via Genova - Scafati (SA)

Le indegini eseguite in dota 20/07/2010 sone consistite in:

» MN.I Martinetti Piatti dappi in Muratura:
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Auforizzaziona Legge 10868/ 7T1-DM n® 54041 dal 15002008

PROVE CON MARTINETTO PIATTO
METODOLOGIE UTILIZZATE

= INTRODUZIONE

sone gui descritte e procedure per eseguire la prova con uno o due martinetti applicati a
muratura con lo scopo di individuare i tasso di sollecitazione ed || coefficiente di deformabilita della
struttura.

la prova eseguita con un martinetto permette di rlcavare lo stato di sollecitazione
preesictonte nella muratura e, con qualche approssimaziene, anche 1| modulo dl deformabilita. La
prova con due martinettl permette di ricavare tutti | parametri come con un solo martinetto ma;
diversamente dall'altro tipo di prova, fornisce un velore pid accurato medulo di deformabilts .

Si parla in questo caso di modulo di deformabilitd in quanto la prova in aggetto non
permette di ricavare con esaltezza || modulo elastico ma fornisce delle informazionl prossime a
guesto valore. Il materiale stesso su cul viene eseguita la prova & normalmente, molto eterogenea
per cui si cerca di fare in modo che | valori misurati siano i pil rappresentativi possibili di un
comportamento medio della struttura In esame,

Le condizioni che caratterizzano tale tipo di prova sono costituite dal tipo di compressiona
praticamente uniassiale e dal fatto che la porzione di muratura in esame ha dei vincoli particolar
non simmetric ed a volte non del tutto ben definit,

Le madalita generali di posa consistono nel realizzare un taglio piano ortogonale alla  parete
della muratura e misurare la convergenza (parziale chiusura) che le due facce del taglio subiscono
con la realizzazions del taglie stessa mediante copple di puntl di riferdmenta simmetric inseriti
preventivamente nella parete sul due latl dal taglio.

Dope aver introdotfo il martinetto platto nel taglio opportunamente predisposta o
sl meatte progressivamente in pressione sino a rlportare in condizioni iniziali la geometria del
taglio con l'ausillo di una serie di misure tra i punti di riferimento.
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Autorizzazions Legge 1088/71-D M. n® 54041 dal 1911072005

In tale condizione il valore della pressione idraulica allinterno del martinetto &, in prima
approssimazione, uguale al valore della sollecitazione preesistente entro  la muratura; tramite
opporiune costanti sl potrebbe tenere conto della rigidezza propria del martinetto, delle ares
nette del taglic e del martinetto e quindi delle superfici reall &l contatto martinetto-tagho. Per |a
prova con due martinett], inseritl in due tagli piani, parailell e sovrapposti, la procedura &
analtega; la messa in pressione idraulica dei due martinetti & realizzata con un unlco crcult in
modo da avere un decorsa del'entita dei carichi assolutamente Identica.

[ punti gi riferimento sono pit numerosi e disposti sia per le misure di convergenza a
cavallo df entrambi | martinetti, che sulla porzione di muratura interposta tra di loro. Le misure di
convergenza realizzate tra queste ultime copple di punti, sia ortogonalmente che parallelaments
ai due martinetti, permettono di ricavare, in funzicne del gradini  di carico, cicé della
compressions, | modulo di deformazione del materiale ed anche il suo coafficlente di Paissan,

La pid semplice soluzione per posizionare le plastrine dei capisaldi & di utilizzare dime (doé
modelli prefabbricati) perforati in corrispondenza dei capisaldi e del taglio del martinetto (o
dei taghi dei due martinetti per s prova di deformabilita).

Prima di inizigre il taglio della fessura di allogglamento del martinetto i provvede ad eseguire
e registrare la lettura “di zero™ di tutte le basi di misura messe in opera.

2) Attrezzatura @ modalita per I'esecuzione del taglio

La posizione della prova verra scelta in modo che | martinetto possa sollecitare in modo
centrato e simmetrico due o pll elementi affacciati e sovrapposti  della muratura  anche se
dissimili {ad esempio mattoni o blocchi regolari di pietra). A tal fina il taglio viene pih agavolmente
realizzato se posto in coincidenza del giunte di malta tra corsi regolarl, L'apertura del taglio dovid
essere di spessore calibrato rispetto @  quello del martinetto tenendo In considerazione la
deformazione delle due labbra stesse dopo I'esecuzione del taglio stesso, l'esecuziors  del taglio
potra avvenire, in modo semplice, praticando fori paraliell e parzialmente sovrapposti mediante
I3 punta diun trapano; la sua lunghezza dovra essere adeguata a lla larghezza (profonditd) del
martinetto {in pratica un minime di 25 mm. in pld al fondo) per alloggiare poi Il martinetto che sark
da posizionare a filo con la faccia della parete della muratura da provare |

1l diametro della punta di trapano da utilizzars! dovrd scagliersi in funzione dello spessare
del martinetto utilizzato per ottenere un taglio di ampiezza libera (cioé tra gl opposti  risalti
lasciati  dal fori affiancatl) adequato  all'inserimento del martinetto stesso, di foghl di gomma
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Autorizzazione Legge 10857 1-DM, n® 54041 del 181102005

usati per ripartire il carico e di fogli di alluminio che avranno inclire §| compite di eserdtare la
necessaria protesione maccanica.

L'uso dei fogli di proterione & oprionale e da verificarsi volta per wvolta; questi  sono
preferibill all'uso della bolacca o di resine di Intasamenta in quanto consentono il risparmio de
ternpi di presa e di recupero dell'attrezzo.

Per poter realizzare un taglio a facce ben parallele, plane e prive possibiiments di
troppe asperita si deve disporre di una dima (ciogé un telaio rigido di metalle) da appogglare e
fissare provvisoriamente alla parete della muratura tale da consentire spostament! della punta
di sola traslazione crizzontzle e di veluto passo per un'ampiezza pari alla lunghezza della bocca
del taglio .

A seconda della natira e emogenaita del materiale da trapanare, i fori  si esequono  uno
contiguo  all'altro {con k@ miglior sovrapposizione  possibile) oppure altermati con  atesatura
successiva del residul interpost,

Dopo fa reallzzazione del taglio sl ripetono @ s| registrano le letture di tutte la basi
estensimetriche previste possibilmente tall misure vanno ripetute nel tempo per accertare se  la
chiusura non & siata [stantanea; in questo caso & indispensablie  diagrammare e
deformazionl in funzione del tempo per le successive considerazioni.

Si tenga conto che se le letfure [ndicassere una dilatazione dell'apertura il punto in
esame risulterebbe essere soggetta a trazione e pertanto fa prova di carico non & eseguibile.

2.3 - Impianto idraulico di carico

Oltre  al martineito singolo o doppio, Iimpianto  consiste di una tubazione idraulica ad
alta rgiderza radiale e capace di sopportare le pressioni  previste, una pompa ldravlica
manuale a piccala corsa con  rublnetto e valvola di non ritorno di buona tenuta, un regolatore
fine della pressione cioe un pistone con corsa manowrata da vite micrometrica, un manometro
di buona precisions con una accuratezza di lettura parl o maggiore al 2% della sollecitazione
prevedibile 30 bar. nel caso della prova con due martinetti la tubaziene di mandata sard costituita
da due raml in paralielo; a titolo di esempio | gradini di carico potranno essere circa cingue e
altrettante dovranno essere le letture a tutte le basl di misura; naturalmente il numere del gradini
sara proporzionato al fondo scala della prova, alla sensibilitd degli strumenti di cuisi  dispone ed
al dettaglic che interessa conoscere del comportamento della strutture in esame. Nel caso di
prova con singolo martinetto la pressiona massima da raggiungere & normalmente  quella di
annullamento odella deformazion2 misurata In seguito all'esecuzione del taglio questoe wvalare si
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g lpecifics fecnizn
L e - R

ottiene aumentando la pressione in successivi gradinl di carico e diagrammando quest ultimi in
funzione delle deformazioni lette alla base centrale,

Nel caso occorra sara effettuata un' interpolazione lineare tra gli ultimi valori latti al fine dl
determinare con esaltezza il valore della pressione cosi detta di “ripristine” per wun miglior
completamento della prova sara opportuno eseguire pid di un ciclo di carico al fine di raccogliere
informazioni sui fenomeni di Isteresi tipici del materiale sotto osservazione.

Per la prova dl carico con due martinetti le modalita esecutive sono  analoghe; in questo
caso il numero di infarmazionl ottenute & notevolmente maggiore e di tipo leggermente differente.
Cltre alle informazioni della prova precedente sl pub decidere di sottoporre la muratura ad una
vera e propria prova di carico portando 1a pressione a valori superior a quella o ripristine. La
struttura sara  cosi sottoposta a solleclkazionl maggiori di quelle naturali. In alcuni casl s
potranno  ottenere, cosi facendo, delle informazion! sul carico di rottura della struttura in esame.
Per il primo ciclo di carico sara opportuno limitarsi ad un valore di pressione prossimo a quello di
ripristino misurato con i singoli martinatti.
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PROVA MARTINETTO PIATTO DOPPIO MART. PM! Piano rialzato

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA _ i

MARTINETTO PIATTL
Costante di rigideza (Km) @ (.92
Sperficie renle del maninetio (Am): 800 cmg

~ |

DEFORMOMETRO - MAYES | — 3446

mgtarmtd WIKA o, (bt 2 100 bhar

POSIZIONAMENTO DELLE BASI DI MISURA,

Teglio
AASE M. HASE N2 Hask 8.3
& > @
S0l
111 | 4k
@ @ ® —

| | |

Taglia

[dimension in mm

CONDEZIONI I PROV A
LUNGHEZZA DEL TAGLIO : 38 cm
SUPERFICIE DEL TAGLIO (At) : R26.73 omy
COSTANTE DM RIGIDEZZA DEL MATINETTO (Km); 0,92

C

3
Yo

Temperatira di prova |29
Limniditd relaiva 5
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PROVA N 1
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o0 el - ;

0000 100G 2000 KA #.000 K000 &,000
Dy T mnaioni ||
RISULTATI
— T
1 Resistenza a compressione Malta 2.30 Nimm
o Resistenza a compressione | © Fessurazione 2.50 Nimm*
o Resistenza a compressione  (Rottura) 2.60 Nimm* |
o Modulo di elasticita E 10250 Kglem®
= - —— |

2 Coefficiente di Poisson 0.25 |
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Rappario di prova 0182/10/416)

RICHIEDENTE : AIC] ENGINEERING 5.e.1,
Wis Roma n, 10 - Moniefredane {(AV)
COMMITTENTE : Comune di Seafiati (SA4)
CANTIERE : Sounla Elementare e Matema — Via Genova — Seafai (8A)
PROVA RICHIESTA - ANALISI CHIMICA MALTA
DATA DI PROVA - 202010
RISULTATI DELLE ANATLIS]
(%) Si MgO 503 co2 CaQ Residuo |
Solubile Inzolubile
C1 0,6 1.18 D92 15,1 206 52,5
Composizione Legants | Calce aerea | Aggregato | Aggragato
(%) idraulico | carbonatata | calcarso | siliceo
[ C1 4 5 40 50

[l campione di malis & costimito da un aggregaio i tipo caleareo siliceo & un lzgante idranlica,
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ALLEGATO 5:
RAPPORTO DI PROVA
CAMPAGNA DI INDAGINI IN SITO
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La.Sp.ed. tirreno s... esQ il an.

Leborclorio Fpedmeniole per Mdilizio
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Rapporto di prova n™ (025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23

Prot. n": 032/V23
Capa e Tirrewid, It 0 Marzo 2023
INDAGINI STRUTTURALI
COMMITTENTE; COMUNE DI SCAFATI
RICHIEDE : ING. MASSIMO VIGLIANISI

INDAGINI STRUTTURALI NELL’AMBITO DELL'INTERVENTO
DENOMINATO *LAVORI DI ADEGUAMENTO SISMICO

OGGETTO DEI LAVORI; | DELLA SCUOQLA ELEMENTARE E MATERNA FERDINANDO II
DI BORBONE DI VIA GENOVA - CIG: 9107441212 -

CUFP: GE3HI19000720001"
EDIFICIO; CORPO A

Faz. 1/42




W00 PR REYW. O

La.Sp.ed. tirreno s..i. eSO an Y

Laboratorio Sperimentale per FEdilizia i —q'lﬁﬂ a't'—?

BTTERL D8 CFUEAL PN CETRE IR T B S
R TRLERE

Rapporto di prova n™: (025,123
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n": 032/V23

= PREMESSA

Nei gioeni 8, 9 ¢ 10 febbraio 2023 sul luogo dei lavori di cui sopra, sono state eseguite le indagini

diagnostiche, concordate con il tecnico incaricate nella scelta fipofozica ¢ nelle modalita operative

¢ rapprescntate nell’esecuzione di:

N. 10 prelievi di provini cilindrici e prove a compressione in laboratorio;

M. 4 prehevi di barre darmatura € prove di traziong m labocatorio;

N, 10 rilievi pacometrici/saggi  finalizzati  all'individuazione  del  diametro e
disposizione delle armature negli elementi strotturali in ¢.a.;

M. 9 sagzzifispezioni visive per la verifica della tipologia ¢ geomelria degh elementi
strutturali;

M. 2 scavi in fondazions,

N. 4 ispeaon visive in fondazione;

indagini termografiche.

Pag, 2/42
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Rapporto di prova n™: 025.1/23

La.Sp.ed. tirreno s....

Loboralorio Sperimentale pes I'Ecdilina

Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n”: 132/V23

RISULTATI FROVE MECCANICHE A COMFPRESSIONE

[SESTENLA O 1 LWL IT" DESS TR0 1508 Bl 3508
& N LRE

Frove of resisferiza @ conpessione su provins cffiindries esegrite secoscde LNVTEN 123903
Dlata prove: $IA02/°8028 0 21702/2053

==

1 MPa = 10.2 Kglicm?
(*}  pottifica: M = malaturss O =cappatura
(*%) tipo ci votturn! § = soddisfucente: B8 = non seldefuoeente

cr | o8/oes2023 M| 9,40 Fonddazione

ce | paspasa0zs M| 9.40| 9,468 | 69,36 | 1,67 | 15,80 Fondazione

el | a8rp2s2023 M| 9,40 ) 9,42 6a.36 | 1,40 | 9.08 Murc piana
=EminteErraco

4

o4 | o5/D2/2023 M| 9,40 | 9,46 9,38 | 1,52 | 31,08 Cardalo. piang
Eamlinterrato

e5 | esroas 2022 w | 3,00 9,40 9,26 | 1,35 | 260 A paAA0
Eeqnlntercato

ci | oss02/2023 M| g.4q0| 9,46 69,35 | 1,60 | 92.55 Cordolo plano
aaglnterrata

bl DEAD3A 2023 M| %48 | 3,45 68, 3F 1,84 | 4R, 75 Cordolo plaps Leres

ce | 20/02/2023 M | 2,40 98,43| 69,36 | 1,55 | 23,55 Trave piano terra

C8 | 080242023 M | 990 | 9.47| &9.35 | 1,885 | 37.20 Trave plapo 1°

cla | 2070272023 M | 9,40)| 9,95 | w9,36 | 1,45 | 29,20 tordole piana I°

Pag. 3742
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laboratoro Sperimenicle per IEdiiizia

Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n®: 032/V23

®  RISULTATI FROVE MECCANICHE A TRAZIONE

Norerte LINT EN TOO02- T 2004 — DN EN ISO 15630-T ¢ J5630-2

Datg prower FLA0272085

muu.v.ﬂw.l.-ummmm A

' NITELAME

MCDUERE BEVL D

sigta B2 |y hagon| S5t [TeSpmente) ot | Aifee, |£iogemnte/] mascasione o
fmm) {me) {10/ {80, (4 ssito s
Al T::;i‘ 12,61 | 124,97 280;7 405, 6 59 ':;l_;{f'ﬁ’f;;f;"'ﬂ:"
A2 ‘.?l'-’i'.f 17,64 | 244,39 3985 570, 5 18,4 - ':;"'I'E::_:::""DIE’E 2 E:.i-:.ll:l::.'-‘lj _
Az | TM® | a,em |1s,e2|  asi4 508, 9 14,2 - M Ry
ad Tﬂ'i“ 15,72 | 194,07 26,1 B27, 8 22,0 - Trave plang 1°

%) dinmatre dolln baves lsein aquivalente
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

Loaberalons Spormeniale per FEdiizio

BERTERLA. [ CHLAL TR CRRRTHERERATD B0l daie e

ArEIFALERE

Rapporto di prova n®™: 025,123
Riferimento Arch. ; Mon/23
Prot. n*: 032/V23

s [NDAGINI FPACOMETRICHE E SAGGI VISIVI
L'indagine pacometrica consente di vilevare in maniera non distrutiiva la posizione ed il diametro
delle barve di armatura all'interno di strutture in cemento armato.
Il pacometro consiste in una soncda che emette un campo magnetico e che é collegata ad un’unita
di elaborazione digitale ed acustica. La sonda, scorrendo lungo la superlice da indagare, & in
grado di verificare la presenza delle armature, lo spessove del copriferro e, con buona
approssimazione, il diametro dei ferri.
| fattori ¢he possono condizionare 'indagine pacometrica, come lo spessore elevato del copriferro
e In presenza di elementt metallic: (chiodi, fil di ferro, rondelle, ganci e moncon di legatura, etc.)
evenfualmente presenti sobto la superficie corticale della zona indagata, fanno si che tale indagine
sia comsiderata un'indagine non distruttiva, indivelta e non visiva, finalizzata principalmente a
cotfermare 0 mena ipotesi ¢/o indicazioni forniti dagli elaborati di progetto,
Al fine ¢h ottenere risultat attendibil sulla posizione ed il diameto delle barve di armatura, é
stato necessario integrare U'indagine pacometrica con upa serie di “sagel a vista” eseguiti a
campione sulla struttura,
Strumentazione utilizzata: FERROSCAN HILTY

Sigla Elementa i Armatizra Sezione

struttura Rilevala Elmmnh:

418 'H:
Cordolo piana 12 618 sul lalo investizato

seminterrato stuffe § /20 o CH
(HARRE LISCE)

Fi

Pag, 5742
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[abanataio Spedmentale per 'Edilizia

SalTikelA. [0 (SN MR CESTFIOAND & ol a0
WO LEE

Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23.

Prot. n": 132/V23
Sizla Elermento di Armatiira Sezione
struttura Rilevata Elemento
& parate in
FParete non arviats con cle
presenza di cordelo di
Pz Cordolo piano Altezza 35 cim armiaio con
serminberrato .2 §12 sul lato investiziuio 412 .i--
slaffe dG /15-20 cm
{BARRE LISCE) w '\I
|
[
|
el giid + 112
: sul lato investigato
F3 Tr. ter
TSP staffe ¢& /15 em B
(BAEEE LISCE)
14 1 |
' [
| |
| |
| |
| |
I “I'F oL Tl !
Trave a spessove [ L n/ J |
P4 piane 1° | . . . - :
| 100 ]
| |
n.7 14 - staffe §6 /15-20 cm
(BARRE LISCE)
spessore muratura 72 o,
presevt i cordole armato
p5 Cordolo plano. | di altezza 30 om con ¢12 sul
seminterrato lato investigato
staffe 6 F15-20 cm
{BARRE LISCE} %

WA A N )
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La.Sp.ed. tirreno s... Py
tmm?mmﬁnmr:m e “ %

SRITEA, [ ST DERTIFILATD B30 0001 anad
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Rapporte di prova n® 025.1/23

Riferimento Arch. : Mon/23
Prol. n": 032/V23
Sizla Elermento di Armabira Sezione
struttura Rilevala Elemento
I
speasole muratura 67 cm,
presenza di cordolo armata |
. Cardolo piano | di altezza 30 cm con ¢12 sul w2 — | (5
seminierraio lato investigato |
atafle §46 /15-20 ¢in
(BARRE LISCE}
B7

| |
[ |
i |
| |
[ #16 21
Trave a spassore | l ./r J i
P7 piano | n = - . |
seminterrito , 120 [
| |
[} [}

n.7 16 - staffe G /10-15 cm

{(BARRE LISCE)
N
s Trave vano scala | n.5 barre long. sul lato investigato J
plano terea Fasso staffe Z0- 25 cm F
M
pg | Cordale planc cordolo di altezza 65 cm -
prime Pasao staffe10-15 cm
P10 Cordolo piano cordolo di altezza 55226 cm
primo Pazwo staflelD-15 am
Pag. 7/42
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La.Sp.ed. tirreno s....

Loboroterio Sparmaniole per I'Edilizla

Rapporto di prova n® 025.1/23
Riferimento Arch. : Mony/23
Prot. n*: 032/V23

«  SAGGI ISPETTIVI

SAGGTO

LV, 4 parete

BESTIERLE, [ CHLMLITAY ( ERTHSEENTE) FR o 0as
WL

Uhicazione

Flnno semintercato

Aetia in calcestiso non

. grmala con cordalo I 35 cin
Deserizione :
R pacometrica P13

Altezzn setto 2,90 m

e
§18 'Ri‘l‘_
o
SAGGIO [V, 5 parete
Ubicazione Fiono seminierrato
Setto in caloestruzmo
Descrivione 1ot Ao |

Spessore B0 cm

Frg. 8/42
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La.Sp.ed. tirreno s.... Parrel @

Leoratorio Sperimentaie per 'Edillzla “ .E ?

SN [V (WAL TR CESTIFROATT IS0 200 =08k
i E PR PR

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n™: 03223

SAGGIO LY. & cordolo
Ubicazione Cr.-rdlnln piang
setkLerra o
TR T
Descrizione statfe dG £ 15-20 cm
{BAREE LISCE)
L P ] — =
=
2\ ‘l.
LY
LY. 7
SAGGIO rave
ECTrALE Trave + cordolo sup.
Uosaminne piano ferra
mdgld+ 1gpl2
Phiiiiaiiaie =l E-El.il'ii:t.l.'i't'!'i’.ll::;-iiEL'l
staffe 6 15 cm
(BARRE LISCE)
o cordalbo
(o |
L
1
§12 = .
2
#14 -]
] |
} £ !
1

Pz, D742
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La.Sp.ed. tirreno s....

laborators Spenmaentafe per 'Eciizla

SRR T VLB TR DR o0 N0 (0 e it
R BTBLEFE

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n®; 032/V23

SAGGIO Sagwio 1

Ubicazione Fareie piano terra

Asscnza di pilastre,
Parete in tufo, sulle aperture
Descrizione presenza di piattabanda i
altezza 65 cm (Ved.

lermoegralio 462}

SAGGID Sngwio 2
Ubicazione Parvete pland terra
Descriri Aggengn di cordolo

KIRn Farcie in hufo

Pig 10/42
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La.Sp.ed. tirreno s...

Latanatarie Spenmanitale pad PEdWsa

Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mom/23

Prof. n®: 032/W23

LV. 8

SR kA O (LM LA F RS AT ok dn 3508
A" ERLIE

SACGIO
cordalo
Uhicaxione Cordolo pinno tarra
Diescrizione Assenza i cordolo
SAGGIO LY. 9trave
Ubicazione Trave emergents
516
Descrizione staffe ¢& /10-15 ¢m

(RARRE LISCE)

i

JANN

+11]

Pag. 11/42
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La.Sp.ed. tirreno s....

Lobavatans Spermantale ped 'Eailiala

Rapporto di prova n®: 025,123
Riferimento Arch. : Mon/23

Prot. n®: 032/V13
SAGGIO Sazzio 3
Uhicaxions Parete piano 1%
Descrizione Favete in fufo
SAGGIO LV, 1 solaio
Uhicazione solaio pianoe semintervato
- nG§1G
Descrizione staffe #6 F10-15 em
1. (BARRE LISCE)

Solaio prefabbricate con travetti in calcesfrizzo

BESTENAA O CFLURAL T DI IR0 4508 G 5508
At L ERE

Pag, 12742
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La.Sp.ed. firreno s..l.

Latranatorls Sparimentale per MEdilizia

[SETETRIA O UALITA OSFTIFSOATT S S0 ek
WL

Rapporto di prova n® 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n*: 032/V23

s  FPROVE VIDEO-ENDOSCOFPICHE
L' indagine video-endoscopica viene utilizzata allo scopo di verificare la tipologia, la stratigrafia,
la composizione e la natura del materiale che costituizee la strutbora indagata (solai, pareti,
muratura portante), ndiwviduando eventuali anomalic come presenza i corpi estrane,
disconbifuitsd, cavitd ¢ vaotl imberni.
La prova prevede Pesecuzione di un piccolo foro all’mterno della struttura mediante Putilizzo di
it trapano con punta da @ = 20 mm e successivamente Pintroduzione di un endoscopio flessibile
dotato di termocamera a colori (diametro @ = 6 mm) collezata ad un monifor ed in zrado di
trasmettere ed acquisire immmagim ¢ video delPspezione.
Le indagin eseguite hanno nguardato @ varl clementi del manufatio i esame ¢ vengono cosi
identificate:

i SOLAID FIANO PRIMO

= E3 SOLAIO FIANC TEREA

Pag. 13/42



NG AZ Y, 0

La.Sp.ed. tirreno s..1.

Laboratorio Sperimantole per IMEdilizia

B i, [ G 1o CERTVWEATD B85 dea it ol
NI PLAETE

Rapporte di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23

Prol. n*: 032/V23
Sigla prova El .
Posizionamento Solaio piano primo
Profonditd foro 30 ¢m |
Degerizgions solaio Bolaio in latero-cemento di spessove tortale 30 o,

e 14742
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

Lothorotaria Spedmeniale per 'Ediizia

Rapporto di prova n": 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23

Prot. n7: 032/V23

Sigla prova
Posizionamento
Profondita foro

Descrizione solaio

58
Solawe prano erra
23 cm

ST AN [0 Gt T PR AT P B |
A RT-LIE

Lenddoscopia ba (nbereszite o spessore i 23 cm pactendo dalllintradosse
del solsio. costituito da laterizd foraii,

Paz. 15/42
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

Labarafanic Soedmentale per 'Ediinlo

Rapporto di prova n™ 025,1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n": I32/WV23

s  RILIEVO DELLE FONDAZIONE

V. 1
ST LA _EE]"-_‘_i_“_E"—
Ubicazione FIAND SEMINTERREATO
Scavo FE1
Fondazione in calcestruzzo
o ok Arimigho sporseiite dalla
| Descrizione pareie di 10em ed alta
3 . s0cm,
Seziane
10
; 1
; Fl . 3 -
i
o 1 o
o
P .-"'/l

Py
-
“ w >

FHETERAS [H OB LTER DS oA O S0 e § il
Lol oy 8]

Pag. 16/42
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Laboratorio Sparimentaie per I'Edilizia n —.ql-'.-';-l'-luty—

EERF RS, [ Olime ITA" SR ATIPRCAT) B0 es fona
L [ DE g

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n": 032/%23

= V.2
_ EDEAR fondaz.
Ubicazione FIANO SEMINTERRATO
SoavD FE1
== Fondazione in caleesliruzzo
7 non armato sporsente dalla
Liescrintons parete di 15 cm ed alta 50
- CHTh.
fezione
15
~ - A -~ 5
L o :
s ¥ P 3 . &~ %
P f//__-'f_.
A

Pag. 17742
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Lebaratadio Soedmantale per Ediioio oMot &

)

G

STk B (5 TR R AT ol w i e
AT ETRLEE

Rapporto di prova n™ 025.3/23
Riferimento Arch. : Mon/23

WOCUTTE FEY, 1

Prot. n®: 032/V23
. e _ ——
AIGLA e |
Ubicazione FIANG SEMINTERRATO
Spavo FEZ
Fondazione in calcestruzzo
T ok armato sporgente dalla
Descrislonge parete i 20 cm ed alta 5O
_Cnk.
fezione
r T
20 .
e T,
e
v .
- -
T i e
P
t A
..... A

Fag, 18/42
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Latsaratons Spenimentole per I'Edillzla

Rapporto di prova n™; 025,123
Riferiments Arch. : Mon/23
Prot. n®: 032/V23

A

R s 0 DL T DTN F RS Rk 0 1
[l LTRSS

. LY. 4
| s1GLA | fonduz.
Thicazione PIANG SEMINTERRATD
BCAavo FEZ

| SRR .
| Fomdazione in caloestruzzo
g ton Grmato sporgente dalla
Descrizione arete di 15 cm ed alla 50
I
CIin.

WA REV. 1

Sezione

(S
|

Pag, 19/42
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laberatorio Spermentaie per |'Edilizia “ w

STITIRLA, [N G 158, CEEFTTIFRARCY RS0 R0 1 s

W EIM LR

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prof. o™ 032/W23
o [NDAGINI TEEMOGRAFICHE — GENERALITA’

Il fermograto ¢ uno strumento 11 grado di misurare a distanza la temperatura der corpi, senza

aleun contatto fisico tra Papparccchiatura di misura e la superficie investigata. Ogni materiale
emette continua encrzia sotto forma di vadiazioni elettromagnetiche in manicra proporzionale
alla sna temperatura superficiale, a sua volta funzione della conducibilitd fermica ¢ del calore
specifico. Differenze fra | valori di questi pacametri, rvelativi ai diversi componenti di una
muratura (pietre, mattonl, malta) portano 1 componenti stessi ad asswmere temperature differenti.
Lesempio pit Hpice ¢ quello di una strutlueas composta da matloni e pietre {(queste ullime
caratterizzate da una conducibilita termica pil elevata del lalerizio, e da un calove specifico
generalmente pinn basso): in seguite al riscaldamento dovuto afl'irraggiamento solare, le pietre
rageiungeranne rapidamente una temperatura maggiove dei mattoni, e viceversa, una volta
terminato 'irragziamento, si raffredderanne pin velocemente del matton adiacenti.

Lo schema di funzionamento € il seguente; una camera ad infrarossi trasforma le radiazioni
termiche emesse dall'ogzetto investizato, in segnali elettnci, che vengono riportati su un
Monoscopio e convertiti in immagini monocromatiche o in falso colore, in farzione della
temperatura superficiale. La tecnica termografica si € dimostrata assal ulile e flessibile nella
diagnostica; essa pud essere applicata con successo nelle seguenti indagini:

= rilievi sulla morfologia delle strufture nascoste;

o individuazione della provenienza di perdite d' acqua;

e pilievi del degrado: stato fessurativo, rilievo dellPumidita, dispersioni termiche, formazione
di condensa;,

* controlli in fase di intervento: visualizzazione confinua dei percorsi preferenziali del
materiale micttato i operaziom i consobidamento, ed inmwdiata sexnalazione del
formarsi i sacche e di distacchi. Tali indagini sono praticamente le uniche (assieme ai
controlli radar) praticabili su paveti affrescate.

Lo strumento utilizzato per PMesecugione delle indagini in oggetto ¢ della “testo Spa? - mod. t
BE5-2 N sevie 3029567 Obbiettivo standard 30°,

Mel caso in esame 51 ¢ provweduto ad eseguire una mappeatura termica den solm del fabbrcato, al
fine di individuare la direzione di orditura degli stessi.

D1 seguito i viportano le termografie e le corvispondenti foto dei solai investigati.

Pag. 20/42
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La.Sp.ed. tirreno s....

Labaralono Sparimentole per PEdiItzia “ —qfi F

m:mnmcmnw [g oy |
W RIS

Rapporto di prova n® 025.1/13
Riferimento Arch. : Mon/23

Prot. n®: 032/V23
File: FO003Ts. BT Data: nl: Halelr 1 e
Tipe di Standard 30° Mumeio di seris 20418208 Oradi 173517
TEmED 1 T T
o
16,5 *C
160
155
150
14,5
14,0
13,5
13.0
125
- 1240
11,7 °C
Paramatii dellTmmagine:
Grado di emissione: 0,85
Temnp, riflessa ['C]: 20,0
Fag. 21/42
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La.Sp.ed. tirreno s..i.
laboralonio Sparimentale per I'Edilizio

ERSTTAL, [ LML T OF FTIFGCATE 60 it ma
WO LEEE

Rapporte di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23

Prot, n*: 032/V23
Flle: IROD03TE BMT Data: 09022023
Tipo di Standard 30° Humere di serie 20418203 Oradi 173551
Tenfe: oblefilvo: [ ETTET
Bfias
181 *C
- 14,0
- 140
- 170
160
1540
= T
-130
- 120
- 14
100"C
Parametri dellimmagine:
Grade di emizsione: 085
Temp. riflessa ["C]: 20,0
Pag, 22/42
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La.Sp.ed. tirreno s.... ccoll o

[abavalnie Spaenman fale ped | 'Ealso —q loMet ?—

ERETELAN [N (FALFLE CETRESF AN 1) M 3008,
AR LR

Rapporte di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23

Prot. n®: 132/V23
File: IROOATT BMT Draea DGO
Tipa di Standard 307 Mumere di serie 20418208 Oradi 173636
Tarite GliTetva: ml!ura'u

16,0

150

140

13,0

120

110
107 *C

Parametrl dell'immagine:

Grado di emissione: 0485
Temp. riflessa [*C]: 200

Fag. 25/42
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La.Sp.ed. tirreno s...1.
Labworaitonka Sperimendobe per FEDTzaG

FraTEAE, [ Slaad i CRRTI o0 B0 mogr mas

i [EERE
Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n®: 032/V23
Fille: IRCDIATA.BMT Deatin: OO 202 3
Tipo di Standard 30° Numere di serie 20418204 Oradi 173825
Tenta: oBletiiva: mEEUFaE]

arie;

172

15,0

125

()

6,9

Parametr] dell'immagine:

Grado di emissione: 0,85
Temp. riflessa ["CL 200
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La.Sp.ed. tirreno s..i. Py @
Labaratorio $perimentale per FEdilizio n

SAETENh [ Ol TRAC DEFS FRCATIS: AR el il

AT BIrLEEE
Rapporto di prova n™: 025.1/23
Riferimento Arch. ; Mon/23
Prot, n®; 032/V23
File: IROOOATE BMT Data: 09022023
Tipo di Standard 307 Numeno di serie 20418308 Oradi 1739211
Tente: obietiive: misarazi

- 1D

150

-~ 140

- 130

&0

- 1140

=100

Parametrl dell'immagine:

Grado di smisslons: 0,85
Temp. rifleszsa [FC]: 200
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La.Sp.ed. tirreno s..i.
laboratoro Sperimentale per FEdilizio

SRTRLAA £ GV CEFHT FREATVS £ e S0
AT LA

Rapporte di prova n®: (025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot, n®: 032/V23

Flle: IROCO3B0.BMT Data: 00272023

Tipo di Swandard 30* Humero di serle Hd18Ha Ora di 173045
Tenta: obiettive: [EET
Gne:

200*C

9.0

18,0

17.0

16,

- 150

140

13.0

120°C

Parametri dellimmagine:
Grado di emissione: f1,AG
Temp. riflessa [*£]: 20,0
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La.Sp.ed. tirreno s...i.

tabonstonio Sperimentals per IEdiizio

SrRTELGA IDn UL LERNFRCANS W0k wadhi S50
HT LR

Rapporte di prova n™ (125,1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot, n®: 132/V23

File: IROOO381 BMT Data: OEA0 R
Tipe 4l Standard 30 Humers dl serls 2041 8208 Oradi 174016
Tente: obTeilive; MiSarazl
o
187 °C
[~ 18,0
174
ik, 0
15.0
14,0
- 134

123"

Parametri dell'immagine:
Grado di amissicne: 0,85
Temp. riflessa [*C]: 20,0




AT B O

La.Sp.ed. tirreno s..i.

Labanalonka Spermendale per I'Edilizio

Rapporte di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mony/23

SR T, B O e ITA" CERTIFREET S0 il
W HIFALETE

Prot. n"; 033/V13
File: IROOD3AZ BMT Data: 00022023
Tipo di Standard 30° Humero di serie 20418208 Oradi 174055
Torita: obletliva: £Uraz
one:
174 °C
170

Parametri dell'immagine:

Grado di emissions: 0.Bs
Temp. riflessa ["C]: 20,0

160

150

1240

130

=120
1.5

Fag. ZBS43
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La.Sp.ed. firreno s.... PPy

Laboratorio Sperkmandale per I'Edilizla

Bl i, T Gl 1T CHRTOSHOATD B85 et i S

A PR ETE
Rapporto di prova n®: (125.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n®: 032/W23
File: IROOGEES. BMT Data: LEL LR LR
Tipo di Standard 30° Mumero dl serle 20418204 Qradi 180441
Tants: obiattiva: misurazl
one:
23.1'C
[~ 225
|
A0
|
175
15.0
12,5

108 *C

Parametri dellimmagine:

Grado di emissione: 0, 8%
Temp. riflessa [*C]: 20,00
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

waboratorio Sperimeniole per 'Edilizla

Rapporto di prova n® 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n®: 032/V23

SETITRAS, [0 SR ITA D ATIFICETT FS0 S -5k

[ TELEE =

Fils: IRDOOZE4 BMT
Tipo di Standard 30" Humero di serie 20418204
Tenfe: oblettiver ]

Parametr] dell'immagine:

Grado dl emissione: 0,E5
Temp. riflessa ['C]: 200

Doata: OO0
Oradl 180612

TmlsUraE

L=li LN

L R

1350

5.0

- £

20,0

175

150

123
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

Laborataria Sperimaniole per I'Eclliris

Rapporto di prova n®: (025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n*: 032/V13

Py

off .
&S,

BERTERLE [ G iTe’ GRS D e8iiea ) mna
N WITSLEE

Fila: IROO0305 BT
Tipo di Standard 30" Numero di serle
Tente: O T-H

Parametri dell'immagine:

Grade di emissione: 0,85
Temp, riflesza [*C): 200

20418208

Crata: QA 2023
Oradi 180838

T ISUTAET
=gl H

3B3%C

< 350

x5

000

2T.5

250

- 23

20,0

75

150
148
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La.Sp.ed. tirreno s..i. Py

labevaions Sperimentate per I'Fdilizia “ %l-:-;uct_ —;

Er TR (o o T Gl FTIRRSN 5 01 s
[FRETECTT

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n®: 132/V23

File: IROOOZEE BT Data: D202
Tipa di Standard 30° Numera di serle 20418208 Oradl  18:08:54
Tentel TobEThvE: [ EEH]

[:1i1 H

194 "L

19.0

18.0

17,0

16,0

1530

14,40

130

120

1,55

Parametri dellimmagine:

Gradeo di emissiona: 0,845
Temp. riflessa [*C]: 200

Frg. 32/42
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La.Sp.ed. tirreno s...

Latonmionis Sparimeniale per FEdz

Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23

SESTCLL, D4 Dile L) DERTF 0N iS85 o Sud

H"HTRLEFE

Prot. n™: 032/V23
File: IROONZAT BMT Data: D223
Tipo di Standard 30° Humero di serie 20418208 Oradi 180925
Terite: ohiatvo: TS Uzl
ome;
199 °C

Parametr dellimmagine:

Grade dl emizsione: 0.Bs
Temp. riflessa ["C]: 20,0

19,0
160
170
16,0
150
140

130

Pag. 33/42
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La.Sp.ed. tirreno s.v.. ecn

ESTEAL, [ SHALITA CRATIFCHTO B fose poma

W a7
Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n™: (33/V23
File: IRO003EE. BAMT Data: 08022023
Tipe di Standard 30° Humere di serie 20418208 Oradi 18:08:41
lente: ablattive.; FESraEi
Bnae:
07
20,0

124°C

Parametri dell'immagine;
Grado di emissions: 0,85
Temp, riflessa ["C]: 200

Pag. 4./42



PSR BEV. O

La.Sp.ed. tirreno s..i.

Loborolaric Spermeniale per 'Ediizia

BESTEA & M Sk TTA" O ERTISEATD Bl i o

oL

Rapportoe di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n*: 032/V23

Fila: IRID388.BMT Data: ORI S

Tipe di Standard 307 Humera di serle 20418208 Oradi  18:10:25
Tenie: - obietive mIEUTazl

e

2.2°C

— 30,0

215

25,0
225
— 200
7.5
150
125

R [T

88"

Parametri dell'immagine:

Grade di emissione: 0 &5
Temp. rifles=a ['C]: 200

Pag, 35/4
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La.Sp.ed. tirreno s.... Py

Loborcdorio Spedmenicale gy MEdiia - = L] 1]

4

TETERA [0 DRGSR CIEPTTIFRCRNTE RN R | B0

L PR
Rapporto di prova n®: 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot, n®: 033V23
File: IROO0350. BMT Data: 080252023
Tipe di Slandard 30° Humers di serle 20418208 Oradi 16:11:08
Terte: ohlEiiva" 2 misurazi
S
359 °C
{- 35,0
! 2.5
|
|- 30,0
| 27,5
25,0
235
ELER
175
150
125

1.7 40

Parametr| dell'immagine:

Grade dl emissione: 0,85
Temp. riflessa [*C): 200

Fax, 56/42
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La.Sp.ed. tirreno s..i. O an

labaraterio Sperimentaie per I'Ediizia i -q— ohet 9.

ERITEM, 04 SALELITA CETITIF KD AT 150 ldn B4

el TETTE 2
Rapporto di prova n® 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23
Prot. n*: 032/V23
File: IROOEED1 BT Data: DEe s
Tipe di Standard 30" Hurmers di serle 20418208 Oradi 181124
Tente: obletiiva: EIEF]
one;
132 'C
EFA
e T
275

1200

Farametri dellimmagine:

Grade di emissione: 0,85
Temp. riftessa ["C]: 200

Pug. 37/42
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La.Sp.ed. tirreno s...

labaratane Spenmantols pes Ediizla

Rapporto di prova n": 025,123
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n“: 032V23

<

Erg T d D G T S RTFND B550 o 2vne
L TR 1N 3

File: IRDO0302 BT
Tipo di Standard 307 Numiera di serle
Terite: “obiettiva:

Parametrl dellimmagine:

Grade di emissions: 0,85
Temp. riflessa ['C]: 20,0

Data: DHD22023

20418204 Cradl  18:12-30

O misuraE o

=]y [ B

100

Paz, 38/42
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La.Sp.ed. tirreno s..l. I

o s )

I e\
laboratario Speimantaie per MEdilizio n E ToHet 5

S TRRL L [ CHLAL TR, (5 ATERDNTD B S i

A I PAAEE
Rapporto di prova n": (25.1/23
Riferimento Arch, @ Mon/23
Prot. n": 032/WV23
File: IRO00363.BMT Diata: ORI S
Tipz di Standard 30° Numere di serie 20418204 Oradi 18:13:38
Temite! obietfivel T (3] IR
one:
227°C
= 4.3
|~ 200
L
150
1X5
o
1.5
5,0

4.1 %C

Paramein dell'immagine:

Grado di emlz=lomne: 0,85
Temp. riflessa ["C]: 200

Faz, 39/42
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La.Sp.ed. tirreno s....

loboratonio Sperimeniale per I'Edizia
ARTELN T4 O AL T (RS R0 R0 ) 1 i
L S

Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot, n"; 032/V23

Fila: IR 46D BT Data: 1G22

Tipo di Standard 30 Nurmers dl serle 4 B20E Cradl 158415

Tentas obiettivo: mesurazl

-3

— 213

50

brA

200

185"

Parametri dellimmagine:
Grade &l emissione: 0 85
Temp. riflessa [*CL: 200
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La.Sp.ed. tirreno s... esaolf e
laberatorio Sperimentale per 'Ediizia ? “ S et =

ATV bl drst A SRR T TG B N 20
W HTLLAPE

Rapporte di prova n®; 025.1/23
Riferimento Arch, : Mon/23

Prot. n®: 032/V13
File: IRD04E1 BMT Drata: 16022023
Tipo dl Standard 30° Humarao di serie 20418208 Crad 1553349
Terite: GBIV UEHTIEE]
ane:

- 160

150

140

- 130

120

114

108 5

Parametri dell'immagine:
Grado di emissions: 0,85
Temp. Fiflessa [*C]: 20,0

e 41742
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La.Sp.ed. tirreno s..i.

labonateria Sperlmeniole per I'Ediizia

Rapporto di prova n™ 025.1/23
Riferimento Arch. : Mon/23
Prot. n*: 034V13

O

FARTE LA i S Lo P FoF T Ly s o
W HITRAPE

File: IRDOGG2 BMT
Tipe di Standard 30°

Humero di seria

0418204

Data:  HWO22023
Oradi 163520

ableiiiva:

lemie:

Parametri delfimmagine:

Grade di emisslons: 0,845

Temp. riflessa [MC): 200
NTATORE

i nmm? Amato

IL DIRETTORE D Lﬁﬂi}w(]

LIRS
[ TiTH

20000
200

~ 15

150

185

180

175

- 170

185%

gLy

158 °C

L

TORIO
.c?'.r_}ﬁ'.l‘. g, el &
|'
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23.84

58.19

« 3253 > 25.66 >
N ‘
I
: . | 8l 8l 8l 8l 8l 8l
ano Seminterrato 3 3 3 3 3 3=
24.76
<
N
<
il / i palestra (in disuso) p
S 2 210,21 mz ©
—2.35—“; 6.00 ﬂ 5.82 aH; 583 ﬂ—z.m—
8 R
8 t t . |
2 vuoto tecnico i
3 H 1 o 7 O
066 oW g slgllllgle 8/ 8le 8e 8e
3.10 :f‘ o|c -o|o @] oo =) oo k=)
; l .
sle —_1
A, CORPO C
8 05} ep&)sitc
S 461 ; } Y
IV gin disusg
o} corodol ) 57 < 12,74 m2
“/ - vuoto tecnico [ : -
265—
Az [
- = ‘
Pl L — |
Cordolo Y
LV. 4 !
parete |
|
Al vuoto tecnico |
I
v ‘
]
b I
1 !
o I
=
° I
+ 11.70 ol 7.45 o 13.23 ol 334——¢——280———334 ol 16.32

PS

58.19

ol

-

-

9.15

o

~

e
<
@
o

o

g o

L

I

@

<

X

©

5

w0

v v

Tipo clf Prova

Campagna di indagini strutturali
aggluntive

Pozzetti

esplorativi in PE
fondazione —

Carotaggio

Carotaggio su
setto

Prelievi di barra

Prelievi di karra
su setto

Ispezione Visiva
Mezzeria trave

Ispezione Visiva
in appoggio
trove

Ispezione Visiva
in fondazione

Ispezione Visiva
base pilastro

Ispezione Visiva
mezzerio LV._M. Pil
pilastro

Ispezione Visiva
su corodolo

1.V._Cordolg

Pacometrie

Ispezione Visiva
su fondazione




4.24

23.84

17.85

0.70 +—-1.05+

¢ 58.19 N
« 32,53 » 25.66 >

<

CORPO A — Piano Terra (PT) |

----- = S| = (| = T4
———6.38 6.20—— ¢——— 5091
Tipo o Prova
.C.| aula aula aula
16,68 njp 37,47 m2 36,42 m2 34,72 m2

Campagna di indagini strutturali
aggiuntive

i o i L i [ i B i 7
N 4388 Y S | N . ) egp?ozrzftt\a in PE
6.07 X 3 { \\.‘/ Z;ijl> 777777777 ano‘azione —
1.49 23.77 Carotaggio

‘depA corridoio

3,84 m2 61,21 m2

6.00

Carotaggio su

aula aula aula aula aula setto

36,42 m2 36,90 m2 36,90 m2 36,90 m2 36,60 m2

Prelievi di barra

T

1}60
2,30
1,60
2,30
1,60
2,30
1,60
2,30
1,60

Prelievi di barra
su setto

160

Ispezione Visiva i M7
Mezzeria trave :

20
=

23.84

Ispezione Visiva
in appoggio
trave

o CORPO C

23,83 m2 130

Ispezione Visiva
in fondazione

sala esercitazioni collettive

53 89
165,32 m2

Ispezione Visiva
base pilastro

Ispezione Visiva
mezzeria
pilastro

g
432 ———MH—320——m—1,70

Ispezione Visiva
su cordolo

— box . Agl

: ssistenft
N/ ~N/"

Pacometrie

Nota *: Misura con esattezza le
dimensioni geome triche degli
elementiin c.a,

7 A A A
A PN PN
392

< = 2

6.90

aula
24,40 m2

aula
25,63 m2

5.46

#—r—3.05

6.12 6.36

11.70 16.32

X

7.45

X

13.23 o] 3.34————280—H——3.34
58.19

X

4 &
v v




<

4.24

23.84

17.85

0.70 —~4—»-1.05+

< 58.19
< 32.53 ] 25.66 4

-

| | e 38 38 e e
— Piano Primo e 9 i e e
______ " - — - 1
6.20————H¢—— 5091
Tipo di Prova
plattabando P10 aula aula aula
h. 74 cm e sp. 70 cm cordolo 55x26 cm %16,68 me 37.48 m2 36,42 m2 34,72 me
. - - - - - - - - ~ - ": w0 Campagna di ingugihi strutturali
> oggiuntive
<fs75 4380 ——618———— 65— 610 - | ] T Pozzett]
[ Y il | ———— 7*\7‘II 7777777777 —EIJ{’ﬂ“ ********* - esplorativiin
| l - - - o - fondazione
25.36
| Carotaggio
8 corridoio
© aula aula aula aula aula [ 65,30 m2 Carotaggio su
36,30 m2 36,90 m2 37,08 m2 36,90 m2 36,57 m2 setto
A/ olo olo olo olo ) olo olo Prelievi di barra
460 K e e e JINC e K 2
230 Rl o o
1,60 & o J' Prelievi di barra

su setto

Ispezione Visiva

\
I
— = . > . 1 ‘ ° 3
o | | Q l -2 Mezzeria trave
. .
} } } | C‘Oﬂ’\dO\O C O R p O C B Ispezione Visiva
in appoggio
e | 2,30
° } } } cordolo || s | 1,60 trave
ENDL | ] j:gg h=55cm | 310 ¥ Ispezione Visiva
[ | in fondazione
|
R — — ;I Ispezione Visiva _
\ base pilastro
— 1 .| 1,7de osito & Ispezione Visiva
| 3,10 ip ] 230 < mezzeria
12,85 me N 160 pilastro
382 ‘ -
Ispezione Visiva
su cordolo -
X
| ] 8 .
aula ; iy Pacometrie
25,14 m2
- Ispezione Visiva
' su Trave corpo __I V._T corpo scala
| © scala
; Nota ¥ Misura con esattezza le
| 25,12 m2 ! dimensioni geometriche degli
o | elementiin c.a.
335—— W #—3.35
I
= = | i
28 2|8 ‘
ol | |
¢ 11.70 o 7.45 ] 13.23 ol 3.34—6:00——6.15 ol 16.32 »

+ 58.19 >
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