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1 PREMESSA

La Societad 4 EMME Sewice S4A. € stata incaricata dal Comune di Marostica di eseguire

alcune indagini sperimentali su strutture appartenenti all’ala nord-est della scuola media
“Nicola Dalle Laste” sita in via N. Dalle Laste n°4 a Marostica (VI).

Le indagini sperimentali eseguite sono:

-n° 1 prova di carico su solaio in latero cemento

- n° 7 indagini pachometriche per individuare I'armatura nelle strutture

- n°14 saggi distruttivi per rilievo geometrico e strutturale

-n° 6 prelievi di barre d’'armatura (n°6 prove a trazione di Laboratorio)

-n° 1 indagine con microdurometro Vickers su barra d’armatura per la valutazione
della resistenza a trazione dell’acciaio

-n°12 indagini sclerometriche e ultrasoniche (Metodo SonReb) per stimare la
resistenza a compressione del calcestruzzo

- n°12 carotaggi @100 mm con relative prove di Laboratorio per ricavare la resistenza
a compressione del calcestruzzo

-n° 4 analisi videoendoscopiche per la determinazione della geometria di muri
perimetrali e solai

-n° 2 analisi termografiche al fine di valutare la composizione di un solaio e di un
muro perimetrale

Attraverso queste indagini in sito e di Laboratorio s’intende verificare le caratteristiche dei
materiali al fine di valutare la sicurezza sismica dell’edificio scolastico.

La scelta degli elementi strutturali da sottoporre a verifica, le modalita di rilevazione ed i
punti di prelievo sono stati preventivamente concordati con il Tecnico Incaricato ing. Mario
Costa.

Le indagini sperimentali sono state eseguite nelle date 15, 16 e 17 marzo 2017.

All’esecuzione delle indagini hanno assistito:
ing. M. Costa Tecnico Incaricato
ing. A. Checchin Comune di Marostica

e per la 4 EMME Sewice S4A.
geom. P. Bassi
ing. A. Palermo
geom. S. Marcolini
geom. M. Mantovani

1.1 Planimetrie con ubicazione delle zone indagate
Di seguito si riportano le planimetrie dell’'edificio scolastico con l'ubicazione delle indagini
(suddivise per piano e zona) sulle strutture portanti.

SR = esecuzione di una indagine SonReb (non prevista) per la “curva di cantiere” col
relativo carotaggio.
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Fig. 1: Planimetrie piano seminterrato (L-1) con ubicazione delle 17 zone esaminate
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Fig. 2: Planimetria piano rialzato (LO) con ubicazione delle 11 zone esaminate
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Tabella riassuntiva delle indagini eseguite nelle 28 zone esaminate:

. Pachometri | Saggi | Armature | Vickers |SonReb| Carotaggi |Endoscopie|Termografie
Plano | zona P R A Vv SR C E T
L-1-1 X X
L-1-2 X X
L-1-3 X
L-1-4 X
L-1-5 X X X
E L-1-6 X X
< L-1-7 X
C [ L1-8 X X X X
|-||_J L-1-9 X X
=z L-1-10 X
E L-1-11 X
) L-1-12 X X
L-1-13 X
L-1-14 X X
L-1-15 X X
L-1-16 X X
L-1-17 X X
LO-1 X X X
LO-2 X X
LO-3 X X
@) LO-4 X
';: LO-5 X X
ﬁ LO-6 X X X
< LO-7 X X
o LO-8 X X X X
LO-9 XX X X
LO-10 X X X
LO-11 X X
Totale 7 14 6 1 12 12 4 2
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2 SOLAIO IN LATERO CEMENTO — PROVA N° 5016/VR

2.1 Descrizione della strumentazione

Collaudatore GS03

La rilevazione delle deformazioni & stata effettuata con l'attrezzatura denominata GS03
costituita da:

unita computerizzata di registrazione delle deformazioni GS03;
trasduttori di spostamento di tipo LVDT modello Schaevitz E 200 HQ;
cella di carico bidirezionale classe 1 modello TCQ 200 kN;

software di elaborazione 4 EMME Sewice S.4.A..

Trasduttori di spostamento

| trasduttori di spostamento sono portati a contatto dell'intradosso attraverso
apposite aste telescopiche. La catena di misura, sensore—cavo—unita, comporta un
errore massimo pari al £1%.

| sensori impiegati hanno le seguenti caratteristiche:

escursione +5,0 mm
sensibilita 0,002 mm
linearita >99,5%

Cella di carico

La cella di carico & uno strumento a funzionamento estensimetrico che consente di
rilevare il valore della forza applicata. La cella € installata direttamente su uno dei
martinetti utilizzati per I'applicazione del carico. La catena di misura, strumento—
cavo-unita, comporta un errore massimo pari a +1,5%.

La cella di carico ha le seguenti caratteristiche:

escursione +250 kN
sensibilita 10 daN
linearita 99,4%

Calibrazione

La calibrazione é stata effettuata il 09 maggio 2016 e documentata col Certificato di
Taratura n. 1304/16. Tutti gli strumenti sono stati tarati dal Laboratorio della 4 EMME
Sewice S4A. Utilizzando dei sensori campione come previsto dalla procedura 7.6 del
"Manuale Qualita”.
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Foto 2: ollaudétoré_GS

Foto 1: Sensore LVDT

2.1.1 Parametri di controllo

Nella prova sperimentale durante il carico delle strutture oltre alle frecce e al carico sono
costantemente, ed in tempo reale, tenuti sotto controllo tre ulteriori parametri: Linearita,
Ripetibilita e Permanenza.

Ripetibilita: € il rapporto percentuale, a parita di carico, tra i valori della freccia
(depurata del residuo) di due cicli diversi.

Linearita: & il rapporto percentuale tra le tangenti alla curva d’isteresi passanti per i
punti individuati dall’'ultimo e dal primo carico.

Permanenza: € il rapporto percentuale tra il residuo e la freccia massima.
Questi parametri con:
Ripetibilita > 95 % Linearita >85% Permanenza<5 %
non rappresentano un limite invalicabile ma un’analisi statistica su una grande quantita di

prove eseguite. Non superando questi limiti, si rientra in un comportamento d’'insieme che
corrisponde a strutture progettate per resistere ad un determinato carico.
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2.2 Solaio del piano rialzato — Prova n° 5016/VR

2.2.1 Descrizione della prova

La prova di carico & stata eseguita per verificare l'idoneita statica di un solaio in latero
cemento del piano rialzato, aula di tecnica - zona nord/ovest dell’edificio, avente una luce
allinterasse degli appoggi di 8,00 m, uno spessore di 50 cm ed un passo tra i travetti di 50
cm.

Il carico richiesto e concordato preventivamente col Tecnico Incaricato, ing. Mario Costa,
e pari a g = 3,50 kN/m?.

La prova, eseguita con il sistema oleodinamico in 4 cicli di carico/scarico, consiste nel
generare lo stesso momento flettente che si otterrebbe col carico distribuito attraverso
l'utilizzo di forze concentrate su una striscia larga 1,00 m.

Il carico & stato applicato “a spinta” mediante l'utilizzo di tre martinetti oleodinamici
posizionati in mezzeria ed ai terzi luce del solaio esaminato e contrastati dal solaio di
copertura.

Foto 3: Martinetti oleodinamici per Foto 4: Sensori montati su aste per
'applicazione del carico sul solaio rilevare i cedimenti in tempo reale

In funzione dei parametri utilizzati la forza equivalente risulta essere:

Feq=q x C, x b xL =73,11 kN pari a 24,37 kN per martinetto

dove:

q = 3,50 kN/m? carico previsto;
C, = 0,64 coefficiente di vincolo;
b = 4,08 m fascia collaborante;
L =8,00 m luce.
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2.2.2 Schemaubicazione carico e sensori
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Fig. 3: Disposizione martinetti e sensori
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4 EMME
) -
2.2.3 Risultati della prova — 4 cicli di carico/scarico
Forza | Carico Frecce (mm) Orario | Lin.
CH1 CH 2 CH3 | CH4 CHS5 | CH6 | CH7 %
(kN) - (N o N T UaN | U2 | Uas |App.s| ot | 2o Trv. | ™M™ [(cH 3)
| CICLO DI CARICO/SCARICO
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |[10.32.02 -
5,0 0,72 0,01 0,07 0,10 0,07 0,00 0,10 0,06 |10.33.09 -
10,0 1,44 0,02 0,14 0,20 0,13 0,01 0,14 0,10 [10.34.15| 100
15,0 2,15 0,02 0,22 0,30 0,21 0,01 0,22 0,15 [10.35.20| 100
0,0 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 (10.38.24 -
Il CICLO DI CARICO/SCARICO
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |[10.39.08 -
5,0 0,72 0,01 0,07 0,10 0,06 0,01 0,09 0,05 |(10.40.16 -
10,0 1,44 0,02 0,14 0,20 0,13 0,01 0,14 0,10 [10.41.19| 100
15,0 2,15 0,02 0,22 0,29 0,19 0,02 0,22 0,14 (10.42.27| >100
20,0 2,87 0,03 0,30 0,39 0,27 0,02 0,30 0,19 [10.43.35| >100
25,0 3,59 0,04 0,38 0,50 0,34 0,03 0,38 0,25 [10.44.39| 100
0,0 0,00 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 (10.47.42 -
Il CICLO DI CARICO/SCARICO
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |(10.48.08 -
5,0 0,72 0,01 0,06 0,10 0,06 0,00 0,09 0,04 |10.49.11 -
10,0 1,44 0,01 0,14 0,20 0,14 0,01 0,15 0,08 [10.50.17| 100
15,0 2,15 0,02 0,21 0,32 0,20 0,02 0,23 0,13 [10.51.23| 94
20,0 2,87 0,03 0,29 0,40 0,27 0,02 0,30 0,19 [10.52.26| 100
25,0 3,59 0,03 0,35 0,50 0,33 0,03 0,37 0,24 |10.53.33| 100
25,0 3,59 0,04 0,36 0,51 0,34 0,04 0,38 0,25 [11.08.40| 98
0,0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 |(11.11.47 -
IV CICLO DI CARICO/SCARICO
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |[11.13.02 -
5,0 0,72 0,00 0,06 0,11 0,07 0,00 0,08 0,04 |11.14.06 -
10,0 1,44 0,00 0,14 0,21 0,14 0,01 0,15 0,08 |[11.15.08| >100
15,0 2,15 0,01 0,21 0,32 0,21 0,01 0,23 0,13 (11.16.09| >100
20,0 2,87 0,01 0,28 0,40 0,27 0,01 0,30 0,19 (11.17.09| >100
25,0 3,59 0,02 0,34 0,50 0,33 0,02 0,37 0,23 (11.18.11| >100
20,0 2,87 0,02 0,28 0,40 0,28 0,02 0,30 0,21 (11.19.14 -
15,0 2,15 0,02 0,20 0,32 0,21 0,01 0,22 0,16 |11.20.23 -
10,0 1,44 0,02 0,14 0,21 0,14 0,01 0,15 0,11 (11.21.25 -
5,0 0,72 0,02 0,06 0,11 0,07 0,01 0,08 0,07 |[11.22.28 -
0,0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 [11.23.34 -
IV CICLO DI CARICO/SCARICO
Ripetibilita |Linearita media|Linearita minima| Permanenza |Area ist./carico
(%) (%) (%) (%) (%)
100 >100 >100 0 0
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Fig. 4: Grafico carico-deformazioni (I+IV ciclo)
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Fig. 5: Grafico carico-deformazioni (I+IV ciclo)
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3 ELEMENTI STRUTTURALI - PROVA N° 5017/VR

3.1 Indagini pachometriche — Prova n° 5017-A/VR

3.1.1 Descrizione della strumentazione

Per I'esecuzione dell'indagine si e utilizzato lo strumento Pachometro P331 mod. S della
Elcometer che sfrutta il principio della induzione di impulsi elettromagnetici.

Nella sonda €& posto un solenoide cavo (I'aria fa da nucleo) trasmittente/ricevente, dotato
di bilanciamento per azzerare gli effetti dei campi elettromagnetici parassiti. Grazie al
nucleo cavo vengono superate le limitazioni (la sensibilita alle variazioni di temperatura,
alle interferenze, allumidita del calcestruzzo ed alla presenza di aggregati con proprieta
ferromagnetiche) che affliggono i pachometri tradizionali, realizzati con solenoidi con
nucleo in materiale ferromagnetico e impostati sulla tecnica dell'induzione di corrente
elettrica mediante campi magnetici continuamente variabili. Impegnando impulsi
elettromagnetici indipendenti dalla frequenza ed analizzando I'eco susseguente a ciascun
impulso é possibile, all'interno di un campo magnetico di una barra d’armatura, acquisire
un segnale stabile, preciso e ripetibile. La tecnica convenzionale di localizzazione delle
barre d’armatura mediante correnti parassite impiega campi magnetici continuativamente
variabili, di media frequenza e presenta varie limitazioni gia citate sopra.

La tecnica ad induzione d’impulsi invece sfrutta due fasi distinte: prima viene generato un
campo magnetico d’intensita e successivamente il campo viene annullato (riducendo
rapidamente la forza magneto-motrice a zero) e viene acquisito il flusso residuo, in fase di
decadimento, in un oggetto ferro magnetico (la barra d'armatura) posto all'interno
dellarea indagata. Le caratteristiche di questo segnale riflesso, come eco, sono
strettamente correlate con quelle dell'oggetto stesso: massa, distanza dal sensore, aspetti
dimensionali e geometrici, permeabilith magnetica e conduttivita elettrica. Mediante
elaborazione del segnale, noti tutti gli altri parametri, & possibile risalire, in maniera
attendibile, alla distanza dell'oggetto dalla sonda. Gli effetti parassiti vengono depurati
mediante campionamento ed elaborazione del segnale. La tecnica ad induzione di impulsi
fornisce letture molto stabili ed é insensibile alle interferenze elettriche e agli effetti delle
variazioni termiche. L’attrezzatura € costituita da:

1. Pachometro P331 mod. S; LIMITI STRUMENTALI
2. Sonda trasmittente/ricevente; campo operativo | da 8 mm a 95 mm
3. Cavo di collegamento per sonda. accuratezza £2 mm

T° esercizio da 0°C a 50°C

Foto 5: Indagine su trave Foto 6: Indagine su pilastro
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3.1.2 Risultati delle indagini
Tutte le armature rilevate sono lisce. | diametri rilevati sono @ 16 mm per le barre verticali
dei pilastri e @ 20 mm per le armature orizzontali delle travi mentre le staffe sono sempre

da 6 mm.

Tutti i copriferri indicati non comprendono lintonaco e in tabella sono state inserite tre
colorazioni:

j intonaco presente e misurato; |:| intonaco presente ma non misurato.

Zona

(N°)

Elemento

Barre (mm)

Staffe (mm)

(copriferro

@) medio)

(9 / passo
medio)

(copriferro
medio)

(mm)

Intonaco

Note

L-1-9

Pilastro

facciaN 35
faccia S 34
facciaw -

16

facciaE -

facciaN 29
faccias 20
facciaw -

6/160

facciaE -

N DN NN
o O 01 o1

Indagine eseguita 125+140
cm da terra zona in cui & stato
rimosso lintonaco per le
SonReb.

Faccia W ed E non indagate
per presenza di tramezza ed
intonaco.

L-1-12

Trave

20 intrados 27

6/170 |intrados 13

Indagine eseguita tra 0 e 90
cm da pilastro est.

Rilevate 5 barre all'intradosso
invece delle 7 trovate nella
zona del rilievo in cui si sono
messe a nudo; tra i due
travetti di barre se ne notano
solo 3.

L-1-13

Trave

20 intrados 18

6/250

intrados 9

Indagine eseguita tra 140 e
200 cm da pilastro ovest.
Rilevate 7 barre all'intradosso
Le barre laterali non si vedono
dove piegano le staffe.

LO-2

Pilastro

facciaw 32

16 faccia E 35

facciaw 24

6/150 facciaE 28

20
20

Indagine eseguita tra 90 e 115
cm da terra zona in cui & stato
rimosso lintonaco per le
SonReb.

Rilevate 2 barre nel lato lungo
(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).

LO-6

Pilastro

faccias -
facciaw 32
faccia E 38

16

faccias -
facciaw 21
faccia E 30

6/150

20
20
20

Indagine eseguita tra 70 e 115
cm da terra zona in cui & stato
rimosso lintonaco per le
SonReb.

Rilevate 2 barre nel lato lungo
(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).

LO-7

Pilastro

facciaw 36

16 faccia E 33

facciaw 26

6/160 faccia E 24

20
20

Indagine eseguita tra 90 e 135
cm da terra zona in cui é stato
rimosso lintonaco per le
SonReb.

Rilevate 2 barre nel lato lungo
(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).

LO-11

Pilastro

16 facciaw 35

6/140 |facciaw 26

20

Indagine eseguita tra 90 e 135
cm da terra zona in cui é stato
rimosso lintonaco per le
SonReb.

Rilevate 2 barre nel lato lungo
(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).

Indagini sperimentali presso la scuola media “N. Dalle Laste” a Marostica (VI)
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Fig. 6: Schemi delle indagini pachometriche eseguite in L-1
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Fig. 7: Schemi delle indagini pachometriche eseguite in LO

3.2 Saggi distruttivi — Prova n° 5017-B/VR

A completamento delle indagini pachometriche si sono eseguiti alcuni saggi distruttivi di
cui riportiamo schemi risultanti e fotografie.

Indagini sperimentali presso la scuola media “N. Dalle Laste” a Marostica (VI)
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3.2.1 Risultati delle indagini
Tutte le armature rilevate sono lisce. | diametri rilevati sono @16 mm per le barre verticali
dei pilastri, e @ 20 mm per le armature orizzontali delle travi e @ 24 mm all'intradosso
della trave a mensola mentre le staffe sono @ 6 mm eccetto che nella mensola esterna
dove sono @ 8 mm.
Tutti i copriferri indicati non comprendono l'intonaco.

Zona

(N°)

Elemento

Barre (mm)

Staffe (mm)

(@)

(copriferro
medio)

(a1
passo
medio)

(copriferro
medio)

(mm)

Intonaco

Note

L-1-2

Trave a
sbalzo

24

facciaN 65
facciasS -
intrados 20

8/200

facciaN 45
facciasS -
intrados 5

[
o1 ool

Indagine eseguita nella parte
centrale dello sbalzo.

E’ stata individuata una barra
che piega verso il solaio
soprastante proveniente dal
pilastro.

L-1-3

Trave

20

intrados 15

8/150

intrados <5

15

Indagine eseguita tra 200 e
210 cm da pilastro est.
Rilevate 7 barre all'intradosso.
Lo spessore del materiale
fonoassorbente é di circa 30
mm.

L-1-4

Trave

20

intrados 10

6/160

intrados <5

20

Indagine eseguita tra 335 e
345 cm da pilastro ovest.
Rilevate 8 barre all'intradosso.
Lo spessore del materiale
fonoassorbente € di circa 30
mm.

L-1-5

Pilastro

16

facciaN 30
facciasS -
facciaw 40

6/200

facciaN 25
facciasS -
facciaw 35

30
25
30

Indagine eseguita tra 125 e
135 cm da terra zona in cui é
stato rimosso l'intonaco per le
SonReb. Rilevate 3 barre nel
lato W, 2 a N (per simmetria si
ipotizza la presenza di 6
totali). Il lato E ha un rivestim.
In laterizio di 22 cm.

L-1-8

Pilastro

16

facciaN -
faccia s 30
facciaE 25

6/180

facciaN -
faccias 20
facciaE 15

20
20
20

Indagine eseguita tra 120 e
130 cm da terra zona in cui é
stato rimosso l'intonaco per le
SonReb. Rilevate 3 barre nel
lato E, 2 a S (per simmetria si
ipotizza la presenza di 6
totali).

L-1-11

Trave

20

intrados 10

6/220

intrados <5

15

Indagine eseguita tra 230 e
240 cm da pilastro est.
Rilevate 8 barre all'intradosso.
Le staffe della trave ed il getto
di cls compenetrano nello
spazio tra i travetti del solaio.

L-1-12

Trave

20

intrados <11

6/200

intrados <5

15

Indagine eseguita tra 190 e
200 cm da pilastro ovest.
Rilevate 7 barre all'intradosso.
Le staffe della trave ed il getto
di cls compenetrano nello
spazio tra i travetti del solaio.

L-1-16

Trave

10

intrados 20
faccia E 30

8/210

intrados 5
faccia E 20

15

Indagine eseguita tra 70 e 85
cm da trave a mensola sud.
Rilevate 2 barre all'intradosso
Sul lato est non c’é intonaco
ma un rivestimento in laterizio
e malta per uno spessore
totale di 7 cm.

Indagini sperimentali presso la scuola media “N. Dalle Laste” a Marostica (VI)
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4 EMME
.
Zona Barre (mm) Staffe (mm) 9
SE
Elemento . @] == Note
(N°) @) (copriferro passo (copriferro | £~
medio) medio) medio)
Indagine eseguita tra 110 e
55 45 | 20 120 cm da terra. Rilevate 2
. faccia N faccia N barre nel lato corto (per

LO-3 Pilastro 16 faccia E 30 6/150 facciaE 20 | 15 |similitudine con gli altri si
ipotizza la presenza di 6 barre
totali).

Indagine eseguita tra 130 e

. 140 cm da terra.

LO-8 Pilastro 16 facciaw 35 | 6/150 | facciaw 25 | 20 |[Rilevate 3 barre nel lato lungo
(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).

Indagine eseguita tra 60 e 70
estrados 45 estrados 32 0 |cm da intradosso solaio e da
intrados 30 intrados 10 | 15 |estradosso copertura.

: : Rilevate 8 barre all’estradosso

LO-9 | . Tr.ave 24 facm.aW? 26 8/200 facm.aW? 1510 e 3 allintradosso (11 totali),

|nC|Inata faccia Wi 75 faccia Wi 60 30 L'inclinazione dell'infisso &
faccia Ee 30 faccia Ee 20 O |[differente da quella della trave

I I Nella porzione superiore della

faccia Ei 75 faccia Ei 65 10 trave non é presente intonaco

Indagine eseguita tra 130 e

. facciaS - faccias - | 25 |l40cmdaterra.
LO-10 | Pilastro 16 _ 6/150 _ Rilevate 3 barre nel lato lungo
faccia € 30 facciaE 20 | 25 |(per simmetria si ipotizza la
presenza di 6 totali).
Zona Travetti (mm) Pignatte (mm) |3 _
©
Elemento c £ Note
(N°) Largh. | Int. | Armat. | Spessore | Largh. | E
All'estradosso € presente una
cappa di 8 cm ed un
Solai 5 pavimento di 2 cm per un
Olalo trefoli totale di 10 cm.

L-1-17 | 7%, | 120 {500| °°° | 380 380 | 20 |\ala ‘cappa e un ferro
trasversale allandamento dei
travetti che appartiene
presumibilmente ad una rete
All'estradosso € presente una

Solaio 5 trefoli cappa di 5:6 cm ed un

LO-1 _ 120 |500 ! 300 380 | 30 |pacchetto di

H =48 daS mm impermeabilizzazione di 9+10
cm per un totale di 15 cm.

Indagini sperimentali presso la scuola media “N. Dalle Laste” a Marostica (VI)
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4 EMME
g
Seguono schemi indicativi e foto dei saggi eseguiti:
N =<
SOLAIO SOLAIO
8
g

24 @24 5 @24 @2

c.med. 20
40

Fig. 8: Schema della mensola
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VW c.med. 15 DA A
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A 22 6 9 9 5 9 32
75
106
Foto 10: Zona L-1-3 Fig. 9: Schema della trave
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Foto 1:
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Foto 13:Zona L-1 - 8

Foto 14: Zona L-1 - 11

4 EMME
)
c.med. 40 N
216 35 16 916
o
o™
o =
<t [9]
E
QIGC
N
N
Fig. 11: Schema del pilastro
216
o
of €
S 3| |20
€
916 15 216 g6
c.med.25
40
Fig. 12: Schema del pilastro
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Fig. 13: Schema della trave

Indagini sperimentali presso la scuola media “N. Dalle Laste” a Marostica (VI)

pag. 20di 51




N —<

TRAVE

|
PIGNATTA| H
|

1,5 ‘ H
R

:%/T(O/FZO <5 920 @20 220 G20 20 m}ﬂ%}%ﬁ‘:ﬁ
cmed.11 INTONACO
20 24 7 8 6 5 8
75
110 trale pignatte
Foto 15: Zona L-1 - 12 Fig. 14: Schema della trave
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Fig. 15: Schema della trave
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Foto 17: Zona L-1 - 17 Fig. 16: Schema del solaio
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4 EMME
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Foto 18:Zona LO - 1 Fig. 17: Schema del solaio
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Foto 19: Zona LO - 3 Fig. 18: Schema del pilastro
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Foto 20: Zona LO - 8

Fig. 19: Schema del pilastro
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Foto 21: Zona LO - 9 (intradosso)
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Fig. 20: Schema della trave obliqua

Foto 22: Zona LO - 9 (estradosso)
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o
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300.med.
Foto 23: Zona LO - 10 Fig. 21: Schema del pilastro
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3.3 Prelievi barre e prove a trazione — Prova n° 5017-C/VR

Per il prelievo delle armature si & rimosso il copriferro su una porzione delle strutture ed in
seguito si e provveduto all'asportazione del ferro con flessibile.

AEEA L
NEEE
HIE |

Foto 28: Zona L-1 -8 Foto 29: Barra prelevata in L-1 - 8
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Foto 31: Barra prelevata in L-1 - 14

Foto 32: Zona L-1 - 15 Foto 33: Barra prelevata in L-1 - 15

Foto 34: Zona LO - 3

Foto 35: Barra prelevata in LO - 3
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Foto 36: Zona LO - 8

Foto 37: Barra prelevata in LO - 8

3.3.1 Risultati delle prove di Laboratorio

Zona |@ nom.|d eff. Tipo di Riferimento fy fi  |Allungamento
(N°) | (mm) | (mm)| acciaio struttura  |(N/mm?)|{(N/mm?) %

L-1-6 16 15,76 liscio pilastro 405,2 | 636,9 12,3
L-1-8 16 |15,71 liscio pilastro 403,6 | 6354 16,6
L-1-14| 22 [21,89 liscio pilastro 360,0 | 556,6 18,9
L-1-15] 10 9,96 liscio fondazione | 393,0 | 575,5 14,7
LO-3 16 15,80 liscio pilastro 390,1 | 605,9 19,2
LO-8 16 |15,76 liscio pilastro 401,4 | 616,6 16,3

Vediin allegato il certificato n® 10229 del 28/03/2017.
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3.4 Durezza Vickers —Prova n° 5017-D/VR

3.4.1 Descrizione della strumentazione
E’ stato utilizzato il Microdurometro portatile “Krautkramer MIC 10" con le seguenti
caratteristiche tecniche:
- Metodo di misura: penetrazione con diamante Vickers, valutazione dell'impronta
con metodo UCI (Impedenza Ultrasonica al Contatto);
- Carico di prova: 10,0 N-50,0 N-98,0 N;
- Penetratore: diamante Vickers piramidale, angolo al tetto 136°;
- Tolleranze: 5% da 200 HV a 900 HV; deviazione massima *3,6% dal valore
medio al valore del campione di riferimento;
- Campi di misura:  Vickers: da 20 HV a 1740 HV;
- Risoluzione: 1,0 HV;
- Visualizzazione: grafica LCD a 4 cifre con retroilluminazione continua o
disinseribile dopo 5+60 secondi.

La valutazione dell'impronta Vickers é effettuata per via elettronica con il metodo UCI. La
misura della durezza si ottiene premendo la punta sulla superficie; il penetratore e
montato sull’estremita di una barretta metallica a sezione circolare che viene eccitata a
vibrare longitudinalmente con la sua frequenza di risonanza di circa 78 kHz. Nel contatto
tra il diamante Vickers ed il provino, la frequenza di risonanza subisce una variazione che
dipende dalla superficie dellimpronta, che costituisce a sua volta una misura della

durezza del materiale preso in esame.

| valori di durezza Vickers (HV) ottenuti, Loaa &
possono essere convertiti nelle scale 5.0 \
“ROCkWG” B" (41,0 + 105,0 HRB), 4.0 T Characteristic of the spring
“Rockwell C” (20,3 + 68,0 HRC) e so |
“Brinell” (76,0 + 618,0 HB), secondo 2o | Spring  non contact switch
le norme DIN 50150 e ASTM E 140. o

P =Tl

Fig. 22: Schema prova di microdurezza

3.4.2 Metodologia di prova

L'area d’indagine e stata preparata eliminando dapprima il copriferro, con trapano
demolitore, e successivamente levigando I'armatura al fine di ottenere una superficie
piana idonea alla misurazione della durezza.

Si e eseguito un set di 15 misure di cui e stata fatta la media scartando il valore piu alto e
quello piu basso.

Foto 38: Smerigliatura armatura su pilastro  Foto 39: Acquisizione dei dati su pilastro
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L’indagine con il microdurometro € stata eseguita su una barra verticale liscia; di seguito
la tabella riassuntiva dei dati rilevati:

Zona Elemento Spigolo Posizione @ barra @ staffa
(N°) (cm) (mm) (mm)
LO-8 Pilastro N/W Hy=75+85 16 6 /15cm
3.4.3 Risultati dell’indagine
LO-8
N° 1 2|1 3|4 |56 |7 |8|9|10/11|12|13|14|15| HV
HVY | 191 | 187|192 |193|188|199 | 180|203 |187 | 188|191 | 193|181 | 184|183 | 190

N.B.: In azzurro sono indicati il valore piu alto e piu basso registrati e non considerati nel
calcolo della media che viene approssimata al pit prossimo multiplo di 5.

Nella tabella di seguito € presentato il riepilogo delle medie HV con la conversione dei dati
in scala Brinell, secondo la norma DIN 50150 e la stima della resistenza a trazione

(Tensile strenght):

. , Tensile strength
Zona Vickers Brinell (MPa)
LO-8 190 181 610

In riferimento a quanto indicato dal D.M. 09/01/1996 (Norme Tecniche per il c.a. in vigore
prima del D.M.14/09/2005 e delle NTC 2008):

lisce lisce ad. migliorata ad. migliorata
BARRE FeB22K FeB32K FeB38K FeB44K
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
TenS|ohe di rottura 5335 ~490 ~450 5540
a trazione (MPa)
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3.5 Metodo SonReb — Prova n° 5017-E/VR

I SonReb e un procedimento in cui si combina I'utilizzo di prove sclerometriche e di prove
ad ultrasuoni per ridurre gli errori commessi dalle stesse (SONic + REBound = ultrasuoni
+ sclerometro), si € infatti notato che il contenuto di umidita fa sottostimare l'indice
sclerometrico e sovrastimare la velocita ultrasonica, e che, allaumentare dell’'eta del
calcestruzzo, l'indice sclerometrico aumenta mentre la velocita ultrasonica diminuisce;
'uso combinato delle due prove consente quindi di compensare in parte gli errori
commessi utilizzando singolarmente le due metodologie.

L’applicazione del metodo SonReb richiede la valutazione dei valori locali della velocita
ultrasonica V e dell'indice di rimbalzo IR, a partire dai quali & possibile ottenere la
resistenza del calcestruzzo R, mediante le seguenti formule:

a) formula fornita da A. Di Leo e G. Pascale: R, =12-107° . IRM®® .y 246
=7,695-107" . IR .\ 2¢

— 8 06 .1078 A IR1,246 'V 1,85

=9,27-107 . [RM .y 28

b) formula fornita da R. Giacchetti e L. Lacquaniti:

C

c

R
c¢) formula fornita da J. GaSparik: R
R

d) formula fornita da RILEM 43 CND:

C

3.5.1 Descrizione della strumentazione sclerometrica

La prova é stata eseguita con uno sclerometro DRC modello ectha PRO 15D0134A per
calcestruzzo con dispositivo automatico incorporato che registra su memoria SD i valori di
rimbalzo.

Lo sclerometro € costituito da una massa battente in acciaio, azionata da una molla, che
contrasta un’asta di percussione a contatto sulla superficie di prova del calcestruzzo
dell'’elemento indagato; il valore di rimbalzo della massa battente € misurata mediante un
indice di lettura trascinato su una scala lineare alloggiata nella cassa dello sclerometro.

La tecnica é unificata nelle norme UNI EN 12504-2: 2001, e prevede di eseguire le battute
in N°29 su un’area ristretta (es. 30x30 cm) dell'elemento strutturale, previa rimozione
d’intonaco, individuazione dei ferri con pachometro e pulitura della stessa con apposita
pietra abrasiva. L'indice di rimbalzo, IR, é ricavato mediando tutti i valori acquisiti ed e
correlabile con la resistenza cubica a compressione in base a curve di correlazione
sperimentali indicate dal costruttore dello strumento.

g 7
%
sa:
_;‘;:’20 : 5
; l‘] T —
0 H T T
0 5 10 15 20 % 30 35 40 45 50 55 60 65 70
. A Indice di rimbalzo (o= 0°)
Foto 40: Indagine su pilastro Foto 41: Grafico di conversione o=0°
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3.5.2 Risultati delle battute sclerometriche

Z(Klr:)a Elemento F;r?gi;gil?nnee (ff) Battute sclerometriche
L1-5 | Pilastro | Meratstem | o 23 S 5 55 | S2  Media
L1-6 | Pilasto | Moo | o 1230 a | Ve
L1-8 | Piasto | "ERUST |0 5T 40 e | av [ e | 1
L1-9 | Pilasto | "EENT |0 g o T to [ to o5 | g6
L1-10 | Piasto | "Rt | o |2t e [ a7 [ es | os
0-2 | piasio | "TEINT | 0 |55 e T as [ oo [ o5 | o
0-5 | Trave | RIEE |0 | ar | as | 4o || o
0-5 | piasto | "SIV | 0 |0 50 | av | as |45 | 0
L0-7 | piasto | TEERS |0 [ Se 154 o5 [ o5 [er | o
-8 | e | Sz o | S0 [ v
0-10 | piasio | "SI | 0 40 a1 | dg | a0 | a5 | ar
011 | Piaso | "STEUAST | 0 50 37| a0 | oo | &5 | et
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3.5.3 Descrizione della strumentazione ultrasonica
Per I'esecuzione delle prove e stata utilizzata I'apparecchiatura ultrasonica modello IMG
5100CSD, con energia di trasmissione selezionabile tra 0,9 e 1,8 kV, e sonde da 50 kHz.

Il metodo ad ultrasuoni & basato sulla rilevazione di treni d’'onde immessi in un manufatto.
Applicando un impulso ad un corpo rigido si producono vari tipi di treni d’onde
(longitudinali, trasversali e di superficie). Le onde con velocitd maggiore e quindi le piu
facilmente individuabili sono quelle di tipo longitudinale che sono utilizzate nella
diagnostica dei materiali.

20
La velocita delle onde longitudinali che i
si trasmettono in un mezzo elastico

\

omogeneo ed isotropo e data dalla
seguente formula:

V _\/ gEd(l_ILI)
)=
p- L+ p)-(1-24)
Da questa si risale ?I mo)?ulo eljastico:
1+ uf1-2u
E,=V2. p— A= =)
T g

dove:

g = accelerazione di gravita (9,81 m/s?);
Es = modulo elastico dinamico del
mezzo;

V, = velocita rilevata (m/s);

u = coefficiente di Poisson (0,15+0,35);
p = densita del mezzo (KN/m?®).

CEEREEEREEEE

I metodo consiste nel propagare dei

) . i L 1. Tastiera TOUCH-SCREEN 9. Presa connettore ETHERNET
treni di impulsi ultrasonici nel campo | ghemolchacolon § Pymometontin
delle frequenze 15+200 kHz. Il segnale |£ mofaee 13 LED dcator bt scanea
@ emesso da una sonda POStA @ |7 freacomdoecmmoUMACS o per sona sngolan essons (TR)
8. Presa connettore ingressi/uscite generali 15. Connettore per alimentatore/caricabatteria

contatto col materiale e nel misurare il -
tempo di transito per raggiungere la Foto 42: IMG 5100CSD
sonda ricevente posta ad una distanza nota.

Con riferimento alla normativa UNI EN 12504—4: 2005, seguita nel corso delle indagini, &
stato adottato sia il metodo di misura “diretto” (con i trasduttori posizionati su due superfici
opposte dello stesso elemento) sia “semidiretto” (con i trasduttori posizionati su due
superfici perpendicolari tra loro). La misura “s” rappresenta la distanza tra le sonde.

AT In IR TR
N N (W (AN B B 4 AT
) \ 1 S0 LA Y
BT I ! | L AT S YT,
I LR 1R AT WAV A ATE Y
TN LT O O A AV
| AT A L
| I 1Y T O
i i I L I
1L O O O A [ 1 A ) 50 ) 4 1 6 e
Fig. 23: Segnale acquisito durante la Fig. 24: Esempio di segnale acquisito
taratura dello strumento durante un’indagine

Alcune indagini sono state eseguite negli elementi dove previsto il carotaggio al fine di
ricostruire una curva di conversione specifica dell’edificio.
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Foto 45: Indagine diretta su trave

Foto 46: Indagine semidiretta su pilastro
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Fig. 25: Schemi posizione punti d'indagine sugli elementi (metodi “diretto” e “semidiretto”)
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3.5.4 Risultati delle indagini ultrasoniche
Zona H d./d, i Gain| Tof S V Vmedia
Elemento| Metodo n°
(N°) (cm) | (cm) | (cm) (dB) | (ws) | (cm) | (m/s) | (m/s)
1 42 | 97,8 4091
L-1-5 | Pilastro D 130 | 10/- | 10 2 46 |100,5| 40 3979 | 4050
3 4?2 | 98,1 4079
1 38 | 96,3 4156
. 2 38 | 95,6 4185
L-1-6 | Pilastro D 130 | 10/15| 15 3 38 | 955 40 2189 4192
4 38 | 944 4237
1 44 | 99,3 4030
L-1-8 | Pilastro D 115 | 10/- | 10 2 44 | 98,3 40 | 4071 | 4032
3 40 |100,1 3996
1 40 | 96,8 4133
L-1-9 | Pilastro D 135 | 10/- | 10 2 40 | 97,7 40 | 4096 | 4104
3 40 98 4082
1 40 | 96,3 4154
. 2 40 | 96,1 4161
L-1-10 | Pilastro D 120 | 10/10| 15 3 38 | 955 40 2187 4179
4 40 | 94,9 4215
1 40 | 721 4159
. 2 46 | 75,2 3991
LO-2 | Pilastro D 100 | 10/15| 10 3 42 | 75.7 30 3061 4045
4 48 | 73,7 4069
1 58 | 92,6 4213
2 58 | 92,6 4212
LO-5 Trave D 6 20/- | 15 3 68 | 92.8 39 2204 4211
4 62 | 92,5 4214
1 46 | 76,2 3939
2 44 | 76,4 3929
. 3 40 | 73,8 4066
LO-6 | Pilastro D 110 |10/10| 10 2 44 | 76.6 30 3014 3974
5 38 | 74,6 4020
6 42 | 75,5 3975
1 38 | 76,1 3944
2 46 | 77,9 3854
. 3 46 | 78,3 3830
LO-7 | Pilastro D 80 [10/15| 10 2 40 | 74.4 30 2033 3892
5 38 | 76,1 3943
6 38 80 3750
1 60 | 90,1 4218
2 48 | 87,8 4328
LO-9 Trave D 4 140/12| 8 3 48 1 902 38 1213 4226
4 66 | 91,7 4146
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Zona H d./d, i Gain Tot S V Vmedia
Elemento | Metodo n°

(N°) (cm) | (cm) | (cm) (dB) | (us) | (cm) | (m/s) | (m/s)
1 40 | 775 3871
. 2 36 | 75,1 3997

LO - 10 | Pilastro D 130 | 15/15| 10 3 36 | 75.2 30 3989 3942
4 40 | 76,7 3911
1 62 78,5 4075
. 2 52 80,1 3994

LO - 11 | Pilastro SD 105 | 25/20| 10 3 50 78.9 32 2053 4033
5 54 | 79,8 4008

3.5.5 Risultati delle indagini SonReb
Combinando i risultati degli sclerometri con le velocita degli ultrasuoni si determinano
infine le resistenze del calcestruzzo R, con le 4 formule precedentemente riportate (a+d):

Zona IR Vmedia R. (MPa)

(N°) medio (m/s) a b c d
L-1-5 49 4050 49,1 42,8 48,5 51,6
L-1-6 55 4192 60,4 55,1 59,7 66,3
L-1-8 51 4032 50,3 44,3 50,1 53,4
L-1-9 56 4104 58,1 53,0 58,4 63,9
L-1-10 53 4179 57,1 51,2 56,1 61,7

LO-2 53 4045 52,9 47,3 53,0 57,0
LO-5 51 4211 56,5 50,3 55,0 60,6
LO-6 49 3974 47,1 41,0 47,1 49,4
LO-7 53 3892 48,1 42,8 49,4 51,5

LO -9 47 4226 52,0 45,0 49,7 54,2
LO-10 47 3942 43,8 37,4 43,6 45,1
LO-11 51 4033 51,0 45,2 51,0 54,4
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3.6 Carotaggi e prove a compressione — Prova n° 5017-F/VR

3.6.1 Descrizione della strumentazione

Per I'estrazione delle carote e stata utilizzata la seguente attrezzatura:
- un trapano carotatore Hilti;

- una base a binario Hilti per trapano carotatore;

- un fioretto diametro 100 mm;

- un serbatoio con pompa per I'acqua.

Le carote sono state inviate al Laboratorio Prove Materiali della ¢ EMME Sewice S4A. @
Bolzano in via L. Zuegg, 20 dove sono state tagliate, rettificate e sottoposte alla prova di
compressione tramite appositi macchinari. Il valore della resistenza cubica e ottenuta da
quella cilindrica attraverso le seguenti espressioni (NTC 14/01/2008):

(H/®:2/1) Rcub = fc /0,83

Dove A = H/@ (altezza/diametro del provino).

Foto 47: Carotatrice Hilti utilizzata

Foto 49: Carotagglo su trave Foto 50: Carotaggio su fondazione
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3.6.2 Misura della profondita di carbonatazione

La prova ha lo scopo di misurare la profondita di carbonatazione dello strato superficiale
del calcestruzzo. Il calcestruzzo ha un carattere fortemente alcalino, perché possiede un
valore di pH circa 12.5, che costituisce una protezione naturale contro la corrosione
dellarmatura. Il fenomeno chimico e dovuto all'anidride carbonica dell'aria che,
penetrando nei pori del calcestruzzo, neutralizza la calce libera presente. Il pH del
calcestruzzo scende a valori inferiori @ 9 provocando il fenomeno della carbonatazione
che fornisce allo strato superficiale maggiore durezza ingannando cosi i risultati delle
prove sclerometriche e pull-out.

L’indagine, eseguita possibilmente subito dopo il prelievo, consiste nello spruzzare sulla
carota la soluzione di fenoftaleina, all'1% di alcool etilico, che reagisce con il calcestruzzo;
se carbonatato quest’ultimo rimane inalterato viceversa tende a colorarsi di viola.

3.6.3 Dati dei provini estratti in cantiere

Zona Elemento Lunghezza| @ | Carbonat. (mm) Esposiz_ione Posizione
(N°) (mm)  [(mm) | (dk media) | (dkmax) |  faccia
L-1-2 | Mensola | 193+204 | 100 | 19 23 nord 22 o A aatclo st
L-1-5 | Pilastro | 211223 [100| 16 23 nord | oo G e
L-1-7 | Muro | 215219 |100| 17 20 est 126 o soraelo sud
L-1-8 | Pilastro | 202+214 |100| 15 18 est 15 o de s sud
L-1-14| Pilastro | 263+272 |100| O 0 est 15 o e ohiaclo oue
L-1 - 15 | Fondazione | 240265 | 100 | 0 0 | estradosso |15t 4e andom o ol
L-1-16| Trave | 262:268 |100| 12 25 est 1> om da intradosso

112 cm da mensola sud

LO-5 Trave | 207219 | 100| 38 44 | intradosso | 17cmdaspig. Intr. £

11 cm da solaio cop.

LO-6 | Pilastro | 202+221 [100| 16 19 SU | 17 o o apicolo avest
LO-8 | Pilastro | 257+268 | 100 | 10 14 ovest oo e ;gjtacgor y
LO-9 Trave | 210+215 | 100| 31 36 ovest Lo e eapese
LO-10 | Pilastro | 2504261 |100| 8 12 est h terra 152 cm

17 cm da spigolo sud
N.B. Le altezze da terra si riferiscono sempre alla quota solaio del livello indagato.

= L - 1 FACCIA NORD N
C2 - ouTAPLEET
T I LA
0 0 0 8 0 0 -
o 5 10 1% 0 5 I
= (Eommessa_VRfDMHT
- ! BEST &= ¢ =
Foto 51: Foro della carota L-1 - 2 Foto 52: Carota L-1 - 2
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TR " USCAZIONE “
= L-1 FACCIA EST
é PILASTRO H DA FONDAZ. 67 CM

c1 4 15 CM DA SPIG. SUD

TII\II\]HH‘I\H!H\IHJ‘

8

[ty x | e UBCAZONE
L-1 FACCIA ESTRADOSSO ‘
FONDAZIONE 12 CM DA SPIG. S/E PIL.

16/03/12017

c1 5 24 CM DA MURO OVEST

FACCIA EST
15 CM DA INTRADOSSO
112 CM DA MENSOLA SUD

oto 63: Foro della carota L-1 - 16 Foto 64: Carota L-1 - 16
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FAGCCIA INTRADOSSO

17 CM DA SPIG. INTRAD/E
111 CM DA COPERTURA

Foto 65: Foro della carota LO -5

cidl R 5= IS
om———rees — e
AT o 1 T ECENENTO STRUTTURALE T CUscknone |
< LO FACCIA SUD
8 PILASTRO H TERRA 113 CM
‘ 5 cs 17 GM DA PIL. OVEST I
| s :
= &
'.1.

Tl e
Foto 67: Foro della carbta LO-6 Foto 68: Carota LO - 6

FACCIA OVEST
+H TERRA 16T CM

i ' ,
T 55 CM DA PORTA NORD
Ly ‘ = -

S e

f S T L

Foto 70: Carota LO - 8

s

-8

Foto 69: Foro d.eIIa carota LO
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Foto 71: Foro della carota LO - 9 Foto 72: Carota LO - 9
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‘ = S FRFFE AR
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Foto 73: Foro della carota LO - 10 Foto 74: Carota LO - 10
3.7 Risultati delle prove di Laboratorio
Peso . . .
Zona speo. @ H HD feil Reub Max inerte
(N°) (kg/m*) | (mm) | (mm) (N/mm?®) | (N/mm%) | @ (mm)
L-1-2 2305 95 189 2/1 26,4 31,8 24
L-1-5 2284 95 187 2/1 26,8 32,3 26
L-1-7 2286 95 187 2/1 33,6 40,5 38
L-1-8 2298 95 189 2/1 28,6 34,5 28
L-1-14 2366 95 190 2/1 48,7 58,7 29
L-1-15 2337 95 192 2/1 245 29,5 32
L-1-16 2294 95 190 2/1 441 53,1 28
LO-5 2251 95 188 2/1 26,3 31,7 38
LO-6 2273 95 192 2/1 22,9 27,6 23
LO-8 2260 95 190 2/1 25,2 30,4 26
LO-9 2296 95 190 2/1 29,3 35,3 30
LO - 10 2258 95 191 2/1 29,7 35,8 25

* dopo rettifica
Vediin allegato il certificato n® 10228 del 28/03/2017.
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3.8 Indagini videoendoscopiche e saggi distruttivi — Prova n° 5017-G/VR

3.8.1 Descrizione della strumentazione
Allo scopo di verificare la geometria
degli elementi strutturali ispezionati,
sono state eseguite delle indagini

endoscopiche attraverso
l'esecuzione di un foro @ 20 mm
successivamente ispezionato

mediante endoscopio VideoProbe
VP300, dotato di testa mobile di
diametro & = 6 mm, telecomandata
tramite joystick e con trasmissione
delle immagini mediante fibre
ottiche.

L’immagine viene visualizzata su un Testa con
monitor a colori e pud essere telecamera
registrata o fotografata. =

(EE R R

fverestVIT

Foto 76: Indagine con videoendoscopio
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3.8.2 Risultati delle indagini videoendoscopiche
Di seguito riportiamo anche alcune immagini delle zone ispezionate mediante
videoendoscopio:

Zona . Spessore Profondita d’indagine
Endoscopia Elemento
(N°) P (cm) (cm)
L-1-1 VID0337 | Muro perimetrale ovest 45 30

Foto 77: Muro perimetrale del piano
interrato

Foto 79: Laterizio Foto 80: Porzione terminale
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Zona . Spessore Profondita d’indagine
Endoscopia Elemento
(N°) P (cm) (cm)
L-1-17 | VID0341 | Solaio del piano rialzato 50 45

Foto 82: Intonaco all'intradosso

— — il

Foto 85: Rete suprfiiale

Foto 86: Cappa

—
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Zona . Spessore Profondita d’indagine
Endoscopia Elemento
(N°) i (cm) (cm)
LO-1 VID0339 Solaio di copertura 48 48

Foto 89: Pignatte

Foto 91: Porzione superficiale Foto 92: Guaina all’estradosso
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Zona . Spessore Profondita d’indagine
Endoscopia Elemento
(N°) P (cm) (cm)
LO-4 VID0338 Muro perimetrale ovest 42 38

Foto 96: Intercapedine tra laterizio e
cemento

Foto 97: Calcestruzzo

Foto 98: Laterizio nella porzione esterna
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Di seguito una descrizione di quanto visualizzato con le videoendoscopie zona per zona:

Zona
(N°)

Commento

L-1-1

muro perimetrale di spessore 45 cm con 2 cm d’intonaco sul lato interno,
circa 40 cm di laterizio forato ed infine I'intonaco esterno

L-1-17

solaio in latero-cemento di spessore 50 cm con travetti di larghezza 12 cm e
50 cm d’interasse tra loro, le armature dei travetti sono composte da 5 trefoli
di 5 mm complessivi di sezione 'uno. Le pignatte hanno altezza di circa 38
cm e larghezza 38 cm; allintradosso si hanno 2 cm d'intonaco ed
all’'estradosso circa 8 cm di cappa e 2 cm di pavimento

LO-1

solaio in latero-cemento di spessore 48 cm con travetti di larghezza 12 cm e
50 cm d’interasse tra loro, le armature dei travetti sono composte da 5 trefoli
di 5 mm complessivi di sezione 'uno. Le pignatte hanno altezza di circa 30
cm e larghezza 38 cm; allintradosso si hanno 3 cm d'intonaco ed
all'estradosso 5+6 cm di cappa e 9+10 cm di pacchetto isolante

LO-4

muro perimetrale di 42 cm di spessore con 1,5 cm d’intonaco sul lato interno,
10 cm di laterizio forato, circa 3 cm d’intercapedine, 20 cm di calcestruzzo, 1
cm di malta e 6 cm di mattoni pieni di rivestimento esterno

INTERNO

2 40 15

RATI

TERI
INTERCAPEDINE
CALCESTRUZZO
LATERIZI PIENI

ESTERNO

ESTERNO
INTERNO
BN

N
o
o]

Fig. 26: Muro zona L-1-1 Fig. 27: Muro zona LO - 4

Per i solai si vedano gli schemi riportati in paragrafo 3.2.1
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3.9 Analisi termografica — Prova n° 5017-H/VR

3.9.1 Descrizione della strumentazione e metodologia ad infrarossi
Le indagini sono state eseguite utilizzando una termocamera Flir, modello ThermaCam™

P65 con le seguenti caratteristiche:

Risoluzione spaziale 1,3 mrad;

Accuratezza + 2°C 0 + 2% della lettura;
Intervallo spettrale 7,5-13,0 um;
Rilevatore FPA (Focal Plane Array),

micro bolometro 320x240.

L'indagine é stata condotta per rilevare in sito,
termogrammi, le
caratteristiche degli elementi costruttivi della struttura.

attraverso  l'acquisizione di

Le acquisizioni sono state effettuate in condizioni di
transitorio termico accettabile, sfruttando sia la fase
d’assorbimento sia la fase di cessione di calore tra

interno ed esterno dell’edificio.

A seguire si riportano le immagini nelle
frequenze infrarosse. La chiave di lettura
delle immagini termiche, cosi come
indicata in legenda, & improntata sulla
“scala del ferro”, dove vengono associate a
zone d’emissione termica superiore colori
piu chiari e a zone d’emissione termica
inferiore colori progressivamente piu scuri.

Per ogni immagine, si riporta la zona ed il
riferimento del file termografico
memorizzato ed archiviato presso la nostra
sede (IR_XXXX).
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3.9.2 Risultati delle indagini termografiche
Di seguito le immagini termografiche acquisite con indicata la zona ed il numero della
termografia:

18,9

Fig. 28: Muro zona L-1 — 1 (IR_0346) Fig. 29: Muro zona L-1 — 1 (IR_0345)

19,4

i
Fig. 30: Solaio zona LO — 1 (IR_0344) Fig. 31: Solaio zona LO — 1 (IR_0343)

Quanto emerge dalle indagini eseguite risulta che al piano interrato (zona L-1 - 1) il muro
perimetrale € composto da un setto in c.a. nella porzione inferiore fino all’altezza del
davanzale mentre nella porzione superiore sono presenti pilastri in c.a. e murature in
mattoni (nelle parti piu larghe); il solaio di copertura (zona LO - 1) presenta una trave in
spessore in corrispondenza della trave inclinata tra le finestre e travetti in direzione est-
ovest.
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4 CONSIDERAZIONI TECNICHE FINALI

Solaio in latero-cemento:

Le deformazioni rilevate a carico massimo risultano contenute con residui nulli al termine
della prova e parametri di controllo che rientrano nei limiti statistici indicati testimoniando
cosi un comportamento elastico del solaio esaminato.

Elementi in c.a.:

Le prove di Laboratorio sulle armature lisce prelevate e la prova con microdurometro
eseguita sull'armatura liscia permettono di stimare che l'acciaio utilizzato sia del tipo
FeB32K.

Le prove di Laboratorio nelle carote estratte hanno evidenziato una certa variabilita delle
caratteristiche del calcestruzzo e valutando le 6 indagini con ultrasuoni eseguite sugli
stessi elementi (vedi tabella di seguito)...

Piano Zona Velocita Resistenza
(n°) (m/s) (Mpa)
Seminterrato Ela 4050 32,3
L-1-8 4032 34,5
LO-5 4211 31,7
Rialzato LO-5 3974 27,6
LO-9 4226 35,3
LO-10 3942 35,8

...Si e potuto elaborare un grafico di correlazione tra velocita e resistenze caratteristico
dell'ala dell’edificio scolastico:

50 -

45 -

40 -
y = 0,0041x + 15,986

35 ¢ - .
| 4 o

30

25

Resistenza alla compressione [N/mm?]

20

15 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
3900 3950 4000 4050 4100 4150 4200 4250
Velocita di propagazionedelle onde [m/s]

Fig. 32: Grafico di correlazione tra velocita e resistenze caratteristico dell’edificio
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Dal grafico si possono stimare le resistenze nelle zone in cui sono state eseguite le prove
con ultrasuoni e non considerando le battute sclerometriche a causa dell’elevata
carbonatazione superficiale presente nel cls (la quale incide in maniera preponderante sul
calcolo della resistenza col metodo SonReb):

Piano Zona Velocita Resistenza
(n°) (m/s) (Mpa)
L-1-6 4191 33,2
Seminterrato L-1-9 4103 32,8
L-1-10 4179 331
LO-2 4045 32,6
Rialzato LO-7 3892 31,9
LO-11 4032 32,5

Le medie delle resistenze ricavate dalle indagini di Laboratorio e dal grafico di
correlazione risultano alquanto variabili e ci fanno notare una certa differenza tra zone
anche dello stesso livello (la media del piano seminterrato € piu alta rispetto al piano
rialzato); premesso cio, si stima che il calcestruzzo utilizzato in sito sia un Rg 35,0.

Le rimozioni del copriferro hanno sostanzialmente confermato quanto individuato con le
indagini pachometriche, termografiche e videoendoscopiche.

Verona, 06 aprile 2017

p Il relatore 4 EMME Sevice S.p A

/ing. Andrea PaJe mo Il Direttore del Centro
g

THL =sjes “geom. Paol
k. -

REVISIONATA DA |
~_geom. Simone Ma{co}inh )

—— ) ———
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