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Capitolo 1 Descrizione della strutture

CAPITOLO 1

Descrizionedella struttura

1.1. Introduzione

Il presente studio ha come oggetto la valutazionka deturezza strutturale dal punto di

vista delle azioni statiche e delle azioni sismichegrc r i t t e dal (Mt t ual
Infrastrutture del 14.01.2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni, Circolare
C.S.LL.PP. n.617 del 02.02.2009 Nuova cicolare delle nane tecniche per le
costruzionidd el | 6edi fici o fAlstogcwtod acadmpd &n Nnif am
e secondaria di primo gradsituato nel Comune di Pratin Via Montalese 245/a,

nell 6ambito del | e v eronversiand & lefige sl Deéceeto d a |
Milleproroghe del 31.12.2007); tali verifiche devono essere eseguite sugli edifici
strategici e sugli edi fici rilevanti, co
suscettibilita di affollamento, entro il 31.2D10, seppure con priorita per gli edifici

posti in zona 1 e ZSulla base della verifica strutturale suddetta verra successivamente
stilata una proposta di progetto di consolidamento e di adeguamento sismico.

1.2. Collocamento geografico

Prato & un comune ltano di 186.163 abitarlti capol uogo del | 6 omon
1992, i n T o 8nc deneani & datogprotagohitth un notevole boom
demografico e, attual mente, | a seconda

(dopo Roma e Firenkeper numero di abitantia citta si estende per circa 100 %enla

sua altitudine — di 61 m s. | . m. Léoar ea
estendono nell 6ar ea pianeggiant e compr e
del | 6 Omb r oased, faitexéntraie entegrante della cant=gppenninica che

da Firenze si estende in direzione nowst fino a Pistoiall territorio comunale é
classificato in zona sismica (Zona 2 nel 2003 e Zona 3S dalle medesime caratteristiche
nel 2006) e paet d i esso fu sede dell depicentro
26 giugno 1899, che raggiunte magnitudo H)9 della scala Richter ed il VIl grado

! Dato ISTAT al 31.03.2000.
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della scala Mercafli Le immagini seguenti danno una localizzazione geografica sia del
comune chelella scuola.

A

Figura 2 ¢ localizzazione scuola Puddu

2 Dati DBMIO4, il database delle osservazioni macrosismiche dei territori italiani utilizzate per la
compilazione del catalogo parametrico CPTI04, Quaderni di Geofisica, INGV.

-2-
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Lt N £ sk

Terreno ||

Figura 31 localizzazione scuola Puddu

1.3. Documentazione storica

Il complesso eolasticoe costitiito da due strutture adiacent: primg piu vecchia, én
muraturaed e stataostruitapresumibilmente negli anni settania secondan cemento

armatqg e invece d primi anni ottanta.Complessivamente la struttura&oopauna
supeficie di circa 1200rf e si sviluppa swue pianifuori terrapiti un pianosottotetto

abitabile della parte nuovaAl piano terra della parte vecchia si trovano gli @pa
dedicati alla scuola materna mentieda parte nuova si trovaracune delle aule del
scuolaelementare da mensa;il primo piarno e completamente dedicato alla scuola
elementarel | sottotett o, infine, — wutilizzato
si terra conto nella quantificazione dei carichi di esercizio.

Dellapartepitecchi a del |l 6i mmobil e =~ d,reslgtodai bi | €
Dot t . Il ng. Val eri o Bi agi n relativadadld sbsfituziortee r v e
dellavecchiacoperturain latereacemento delle due aule laterali che prospettano su Via
Montalese con altra metallica, previi completamento delle murature in laterizio
dovuto al lieve riala ment o del | 61 nigpausmdnta detl HD92008). Ifaa | d a
nuova copertura e sostenuta da longarine metalliche HEA120 disposte ad interasse
inferiorea 1,00 m ed inserite nel cordolo in c.a. collocato a coronamento delle murature;
i pacchetto di solaio  costituito da
elemento portante costituito da lamiera nervata in acciaio e completato da manto tipo

i Corvieb 0O .
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Dell a parte nuova dell 6i mmobi | eseguitoddi s po
CAREP Soc. Cooperativa a.r.l. con sede a Rddoumentan.6141 del03.121982) dal
quale si riprendono le seguenti caratteristiche costruttive e statiche:

- le struture portanti del fabbricato sono costituire da pilastri e travi c.c.a.
semplice e da setti in muratura portante in blocchi di cemento ed argilla espansa
tipo ALECADO

- le fondazioni sono costituite in parte da plinti in c.c.a. collegati da cordoli armati
ed in parte da getto in calcestruzzo inerte sowastanti cordoli c.s.

- i solai sono del tipo misto in laterizio e c.a. con travetto prefabbricato e getto
integrativo di calcestruzzo cementizio per la formazione delle nervature e della
soletta collaborae in opera.

- la copertura  costituita da | astre p
soletta collaborante gettate in opera.

- | muri perimetrali di tamponamento ed i tramezzi interni sono costituiti da
muratura di blocchiin cemento ed argillpesnsa ti po ALECAO.

| materiali posti in opera sono i seguenti:

- calcestruzzo di cementolenta presa ed alta resistenza dosato con 350 kig/m

inerte pietrisco frantumato di cava e sa

- ferroad alto limite elastico nelle travi e nei solai tipeB-44K.

Altra documentazione disponibile riguarda il certificato di collaudalatto dal Dott.

Ing. Luigi Marcello Danesidocumento Prot. B08 del 09.02006) della struttura
metallica della scala esterna antincendiealizzata nel 2006. Tale struth non é
bloccata al fabbricato preesistente, essendo la scala del tutto indipendente e d&lparata
fabbricato scolastico con giunto tecnico di idonea ampiezza.

Sao inoltre disponibiliidisegna r chi t et t oni ci del | 6edi fi ci

piano sottotetto) che gportano nelle figure seguenti:
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Indagini strumentali e prove di laborat

Il lavoro si € concentratmizialmenten el | 6 anal i zzare il tipo
l a qual it dei materiald] con curnunprimet at o
sopraluogo fatta | | 6 1 ni z didgostedono sta sffettuat in collaborazione

Indagini strumentali e prove di laboratorio

CAPITOLO 2

con il laboratorio SIGMA s.r.l. una serie di indagini strumentali e di prelievo di carote

di calcestruzzoda alcuni elementi strutturali (travi, pilastrper essere sottoposte a

prove di compressione in lala@orio Successi vament e,

dur ant e

quali si rimanda al capitolo successivim collaborazione con il Laboratorio del

a l

0i

| 6 e s eestesizaitutti igleelementiaratterezargi ila struttura, per

Dipartimento di Ingeger i a

C Universitadegll Studi di Firenzesono state

svolte proveli caratterizzazione delle murature con i martinetti piatti.

Le indagini effettuatésono riassunte iffab. 2- 1 e la loro posizione & indicata nelle

piante alle pagine seguenti.

PIANO TERRA PIANO PRIMO PIANO SOTTOTETTO
N. Elemento Prove N. | Elemento Prove N. | Elemento Prove
1 Pilastro S+C 4 Pilastro S+C 6 Pilastro S+C
2 Trave S+C Trave S+C 7 Trave S+C
3 Pilastro S+C 15 Pilastro S 8 Trave S+C
9 Pilastro S+C 18 Trave S
10 Pilastro S 19 Pilastro S
11 Trave 20 Trave S
12 Pilastro S
13 Trave S
14 Trave S
16 Pilastro S
17 Pilastro S
MP1 | Muratura MP
MP2 | Muratura MP

Tab. 2t 1{ Tabella riassuntiva dell e prove effettuate

ni

% Nella tabella si & indicatcon S la prova tipo Sonreb, con C la prova di carotaggio e con MP la prova
con il martinetto piatto.

V4

(
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2.1. Indagini sclerometriche ed ultrasoniche

Léapparecchiatura i mpiegata per | a prova
strumento ad wultrasuoni . I par ametr.i mi ¢
rimbalzo e la velata di propagazione delle onde ultrasonore, possono essere messi in
correlazione mediante metodi semiempirici ed algoritmi matematici, consentendo di
integrare i risultati e di estrapolare diverse caratteristiche fisiche e meccaniche dei
materiali esaminatll metodo viene applicato determinando, per ogni area di saggio, la
velocit"™ di propagazione degl i i mpul si u
ri mbal zo (mediata su nove misure). LOi ni
| 61 mp icligivo dekasprova sclerometria o di quella ultrasonsia rivela
i nsufficiente. Ad esempio viene ridott a,
della granulometria degli inerti, del dosaggio e del tipo di cemento e degli eventuali
additivi impiegati per il getto di calcestruzzo. Rispetto alle pregkerometrihe, viene,
invece, rilevata la variazione di qualita tra stati superficiali e strati profondi del
congl omer at o. 1 met odo Sonreb annull a |
grado di maturazione del calcestruzzo possono avere sui risultati delle analisi, dal
momento chd 6 umi di t ~ e |l a maturazione, a par.i
effetti opposti sulla velocit”™ di propag
rimbalzo. Nel caso specifico dei calcestruzzi, & possibile confrontare le resistenze
Sonreb con quelle ottenute dalle prove di schiacciamento dei campioni al fine di mettere
a punto la taratura di un sistema di correlazione tra prove dirette (eseguitepsonta
e prove indirette (eseguite sia in sito che su campioni). Cio consente di estendere in sito
I risultati ricavati in laboratorio.
Le applicazioni piu ricorrenti di questo tipo di indagine sono:

- stima dei parametri di resistenza e di elasticita dielestruzzo

- valutazione dei processi evolutivi di maturazione nei conglomerati cementizi

- indicazione del grado di omogeneita e di carbonatazione dei cls

- valutazione della presenza di umidita nei cls

- collaudi e controlli di qualita in sito o su campioni

- valutazione dei fenomeni di decadimento provocati da incendi, umidita, cicli di

gelo e disgelo, invecchiamento, agenti chimici o altri processi dannosi.
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| giorni 03 e 04 Agosto 2009 tecnici del laboratorio SIGMA s.r.l. hanno eseguito
indagini tipo Sonreb (ilagini sclerometriche ed ultrasoniche), sulle strutture in c.a.
della scuola.ln particolare sono state eseguite complessivamente n.20 indagini tipo

Sonreb, sui pilastri e le travi del piano terra, del piano primo e del piano sottotetto.

Indagini ultrasoniche

Come riportato nel rapporto di prova n. 01500 del 01.09.2009, sono state eseguite n.3
misurazioni dei tempi di attraversamento degli ultrasuoni sullo spessore di ciascun

elemento strutturale indagato, utilizzando un apparecchio TECNOTEST, mod. Pundit

AT 271, secondo la norma UNI EN 12584

Nella tabella riepilogativdTab. 2 2a/b) vengonoriportati i valori rilevati dei tempi di

attraversamento imsec, nonché il valore medio della velocita di propagazione in

m/sec.

Figura 7t Indagini ultrasoniche

Indagini sclerometriche

Sono state eseguite n.10 battute per 0gQ|
strutturale, utilizzando uno sclerometro PROCEQ modello SCHMIDT n. serie 148079,
secondo la norma UNI EN 1254
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Figura 814 Indagini sclerometriche

Di sequito si riportano i risultati delle indagini effettuate:

media
: ”*Z’;”‘_” Valori battute sclerometriche sul0 | sonde | tempidiattraversamento |  ys mis
maagine a=10 valori cm us
S1 ;

pterra |40 | 46 | 47 {48 | 46 | 44 | 44 | 43 | 45 | 46 | 449 25.6 674 | 70.1 69.8 69.7 3673.0

S2
pterra | 43 | 40 | 39 | 44 | 39 | 41 | 44 | 42 | 44 | 44 | 42,0 26.1 68.8 | 692 69.0 69.0 3783.0

S3
pterra |38 | 40 | 38 | 40 | 42 [ 36 | 36 | 36 | 38 | 38 | 382 30.2 874 | 872 | 874 87.3 3459.3

S9 3
pterra |46 | 43 |44 | 43 |44 | 43 |44 |39 |44 |49 | 429 | 258 |723 | 720 |721 | 721 3578.4

S10
pterra |48 | 48 [ 46 | 45 | 46 | 47 | 43 [ 45 | 46 | 44 | 458 26.2 682 | 679 | 680 | 68.0 3853.0

Si1
pterra |42 | 38 [41 |35 |36 | 43 | 40 | 41 | 40 | 39 | 395 260 | 676 | 680 [678 |678 3834.4

S12 .
pterra |44 .] 48 | 49 | 49 | 44 | 44 | 41 | 43 | 42 | 50 | 454 25.6 69.2 | 699 | 69.4 | 695 3683.4

§13
pterra [ 44 | 44 | 40 | 43 | 46 | 40 [ 41 | 41 | 40 | 39 | 41.8 258 635.8 66.0 | 66.0 |659 3915.0

S14
pterra |39 | 38 |39 (42 | 39 | 37 (41 [ 40 | 42 | 42 | 399 26.0 67.0 | 669 | 66.8 | 669 3886.4

S16
pterra |36 |35 |36 |34 |37 |36 |34 |34 |34 |35 351 13.0 42.1 424 | 420 | 422 3095.2

S17
pterra |29 (29 | 26 | 27 | 26 | 26 | 28 | 28 {27 | 27 | 24.7 122 572 574 | 57.2 573 2129.1

Tab. 2+ 2at Risultati indagini sclerometriche ed ultrasoniche
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P | distanza t
Pl Valori battute sclerometriche sulQ | sonde | tempidiattraversamento /s
vidarye a=0 valori cm us - :
S4 7
p.primo | 46 | 48 | 51 |45 |47 |48 |52 | 47 | 47 |45 | 476 295 | 718 [720 |717 | 718 | 41086
S5
p.primo | 46 | 44 | 44 | 45 (44 | 48 | 45 | 48 | 50 | 43 | 45.7 25.0 59.7 59.9 60.0 59.9 4173.0
S15
p.primo [ 397 45 |43 |42 |44 | 43 (43 |43 | 43 [ 43 | 4238 262 | 719 |[720 [|718 | 719 | 36439
S6 ; § g
sietto | 48 | 46 | 49 [ 44 | 46 | 48 | 46 | 46 | 47 | 50 | 47.0 258 |671 |[672 |673 | 672 | 38393
S7 : :
stetto | 42 |43 |48 |43 |42 |43 |42 |42 |44 [ 43 | 432 3050 ‘772 |774 | 770 | 972 | 39508
S8 ;
setto | 44 | 43 | 44 | 46 | 46 | 46 | 49 | 50 | 49 | 46 | 46.32 psst 732 17300 [729 || 730 | 35342
S18
stetto | 46 | 49 |48 [ 46 [ 45 | 42 [ 43 | 46 | 48 | 46 | 459 304 |748 |[750 |[747 | 748 | 40642 .
S19
stetto |47 |43 [ 50 | 45 [ 46 | 47 | 43 | 50 | 46 | 48 | 46.5 290 {735 |736 |738 | 736 | 39402
S20 ; 2
sdetto | 44 | 46 | 43 [ 44 |43 |46 (48 | 50 | 44 | 48 | 456 spsliga g Lo |\ 7370739 | 41272
Tab. 2% 2bt Risultati indagini sclerometriche ed ultrasoniche
Resistenza alla compressione sul cuba in funzione della durezza all'urfo.
Modello N dello scierometro
20 25 * 30. 35 40 45 50 55 80
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Tab. 2+ 3¢ Allegato al rapporto di prova n.01500 del 01.09.2009
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2.2. Prove su carote di calcestruzzo

Negli stessi giorni delle indagini tipo Sonreb, i tecnici del Laboratorio SIGMA s.r.l.
hanno prelevato dalle strutture della scuola, mediante cacetatettrica, n. 9 carote di
calcestruzzo per essere sottoposte a prove di compres§laesta metodologia di

analisi é considerata di tipo semidistruttibmetodo,ad ot t at o nel | 61 ng:
per indagn i I n situ sul c a | aeedamento zdelle propiet& c o
meccaniche del calcestruzabcontrollo di qualita e uniformita del materiale impiegato

nella costruzione ndadimi su strutture di cui non si disporala documentazione di
progetto. La metodologia & codificata da normidl LEN 125041 e UNI 9944 ||
prelievo consiste nell destrazione di sag:
Léoperazione  eseguita mediante wunbapp:«
consente di perforare a umido il calcestruzzo eetnate il materiale tagliato. La
normativa prevede che il criterio generale di tali prelevamenti sia quello di ridurre al
minimo il danneggiamento ed il disturbo sul campione. A tale scopo sancisce quale
diametro minimo deve avere il campione, in relazialie dimensioni degli aggregati
costituenti il calcestruzzo. Inoltre specifica che deve essere menzionale nel verbale di
prelievo | a direzione di estrazione risp
dovranno essere effettuate in modo da noecare danno alla stabilitd della struttura.

Dai campioni estratti sono ricavati, successivamente, i relativi provini per

| 6effettuazione dell e diverse tipologie
ortogonali alla lunghezza della carota. A taeorazione si provvede con macchine per

il taglio di materiali litoidi. Successivamente si procede con la rettifica delle facce
mediante mola diamantata al fine di rispettare i parametri di tolleranza sulle dimensioni
(diametro e altezza) e sulla geoneetiella carota (planarita e perpendicolarita) imposti

dalla normativa. | provini cosi ricavati possono essere sottoposti a diverse tipologie di
prove da cui possono ricavarsi le informazioni necessarie sul materiale (resistenza alla

compressione, valoreeimodulo elastico, massa volumetrica).

Il diametro delle carote estratte, cosi come riportato nel certificato di prova n.5357 del
01.09.2009, & di 104,0 mm: ne risulta una sezione resistente pari a 849D aayni
carota € stato ricavato un provinoditnensioni H = E. Le teste dei provini sono state
cappate con malta bicomponente. Nal&. 2 i 4 si riportano i risultati delle prove

effettuate(profondita di carbonatazione e resistenza a compre$sione
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat
Sigla carota | Identificazione Dimensioni | H/¢ Profonditd carbonatazione Massa Carico
struttura di provino Volumica | unitario
prelievo [ H Rottura
n. mm cm kg/m? N/mm?
|
‘ ingresso uscita
min max min max
C1 Pilastro P.T. [104.0 209.0| 2.0 | 0.5 0.5 0 0.5 2172 30.6
(passante)
C2 Trave P.T. [104.0 208.0| 2.0 | 4.0 5.0 4.0 5.0 2254 28.8
(passante)
C3 Pilastro P.T. |104.0 208.0| 2.0 | 5.0 7.0 - - 2043 14.3
(non passante) -
9 Pilastro P.T. |104.0 208.0| 2.0 0 1.0 1.0 25 2163 25.1
(passante) =i
C4 Trave P.1° 1 104.0 208.0| 2.0 | 1.0 2.0 0 1.0 2299 26.1
{passante) |
C5 Trave P.1°  [104.0 209.0! 2.0 | 0.5 3.0 0.5 2.0 2333 46.3
(passante)
Co Pilastro | 104.0 208.0, 2.0 | 0.2 0.2 0.2 0.2 2195 23.0
(passante) Sottotetto )
C7 Trave 104.0 208.0| 2.0 | 0.5 3.0 1.0 3.0 2260 32.6
{pAsSaRte) Sottotetto e {
C8 Trave 104.0 208.0 2.0 0 0.5 0 0.2 2142 17.7
(passante) Sottotetto | |

Tab. 2¢ 41 Allegato al rapporto di prova n .01500 del 01.09.2009

Dai risultati riportatj escludendo la carota C3 prelevata nella parte vecchia dell'edificio,

si ricava ua massa volumetrica media di Z2Rg/nT e un carico nitario di rottura

mediof, = 28,8N/mm®. Nel caso in esame, esserld® e di f i ci o
di verifica degli elementi in c.a. relativi al blocco nuosbfara pertanto riferimento a
tale valore della resistenza a compressione del cls.

Per i calcoli di verifica degli elementi in c.a. relativi al blocco vecahitara invece

esi

sten

riferimento al valore della resistenza a compressione del cls dell'unico provino
disponibile pari g, = 14,3 N/mm?.
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n &

S e A R g it

Figura 10¢ carota n.2
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Figura 12 - carota n.9
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Figura 14 - carota n.5
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Figura 16 - carota n.7
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

Figura 17 - carota n.8

2.3. Prove con il martinetto p iatto

Per identificare le proprieta meccaniche delle murature presenti nella struttura si e
utilizzato le prove con il martinetpiatto, svolte nella prima settimana di Settembre in
collaborazione con il Laboratori®rove e Strutturelel Dipartimento di ngegneria

Civile e Ambientaled e | | 6 Uni ver si t "~ . Quedgalprova,Sapplicdta in d i
generale a murature, rientra nella tipologia di prove non distruttive ed é stata sviluppata
per fornire informazioni attendibili riguardanti i parametri di ané delle tensioni,
determinazione delle caratteristiche di deformazioni e stima della resistenza in

compressione.

Modalita di prova con martinetto piatto per determinare lo stato di sollecitazione:

La tecnica di provasi basa sulla variazione dello staensionale in un punto della
struttura provocata da un taglio di limitate dimensioni, eseguito in direzione normale
alla muratura in corrispondenza di un ricorso di malta. Il rilascio delle tensioni provoca
una parziale chiusura del taglio che vienevala tramite misure di convergenza tra
coppie di punti posti in posizione simmetrica rispetto al taglio. Viene quindi inserito
all 6interno del taglio un martinetto pi a

-17-



Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

realizzato mediante sottili lamiere di adoissaldate, la cui pressione interna viene
gradualmente aumentata fino ad annullare la deformazione misurata in fase di
esecuzione del taglié. n queste condi zi oni i val or e
del martinetto e uguale alla sollecitazigne e esi st ent e al | thamitet er n «
opportune costanti si tiene conto della rigidezza propria del martinetto, delle aree del
taglio e del martinetto e quindi delle superfici reali di contatto marthitetfico. Le
misure di convergenza vengoneffettuate mediante deformo metro meccanico
removibile su una serie di basi di misura, aventi lunghezza pari a 200 mm, realizzate
mediante incollaggio alla muratura di apposite piastrine di acciaio invar. Il ripristino
del | 6apertur a dioltramitealg Imisure dvspastaneentoedella dase
centrale.
Il valore di tensione ; nel punto di prova € dato dalla seguente relazione:
wi = 0g DM

dove:

- Kn € la costante che tiene conto delle caratteristiche geometriche e meccaniche

del martinetto
- Koo il rapporto tra | 6area del martine
- p € la pressione occorrente per ripristinare le originarie ciomdizdella

muratura espressa in bar

—
——
e
——
—
e

M Mortidetto piotlo

| b I 1

« Bage di misura

Figura 18¢ Schema della prova con martinetto
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

Modalita di prova con martinetti piatti per determinare le caratteristiche di

deformabilita:

In questa fase viene eseguito un taglio paralleloriad@ nel quale viene inserito un

secondo martinetto piatto rettangolare con dimensioni 400x200x6 mm in modo da

delimitare un campione di muratura di dimensioni 400x200x600 mm (la distanza fra i
due tagli viene determinata in funzione delle dimensionildecchi costituenti la
muratura). La procedura di prova € analoga alla precedente; la messa in pressione dei
due martinetti e realizzata mediante un unico circuito in modo da avere un decorso

del | 6enti t” dei cari chi a isparallelivapplceme nrio e

stato di sollecitazione monoassiale al campione, riproducendo condizioni sperimentali

simili a quelle della prova monoassiale convenzionale. Per le misure di deformabilita

assiale vengono utilizzati tre estensimetri verticali ol arizzontale.

Martineglla piotio

EEREEEEEEERER.

d? a2 dJ

dd

| e St B O R O O 2 2R

Moriingtio piatio

]

[ |

I 1

3

i A s
g Hose oi misurg

H = 40 < 50 cm

H/2

H/2

| ind

Figura 19- Schema della prova con martinetto doppio
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

Apparecchiature utilizzate per le prove:
Per | 6esecuzione dell e prove sono state
- martinetti piatti rettangolari con mliensioni 400x200x6 mm, area 80000 frem
coefficiente K, pari a 0.743;
- pompa a pistone ad azionamento manuale con due manometri da 25 e 100 bar
classe 0.5;
- utensili elettrici per la realizzazione di un taglio nella muratura in
corrispondenza dei giunti diatta orizzontali;

- deformometro meccanico base di misura 200 mm con risoluziane 1

- trasduttori di pressione da 50 bar classe 0.5;

- trasduttori di spostamento da 10 mm in classe 0.5.

Figura 20t martinetto piatto rettangola re Figura 21¢ Deformometro meccanico

Figura 22+ Pompa manuale per martinetti piatti
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

Prove eseguite:

PROVA M2: prova con martinetto singolo su muratura di mattoni pieni murati
con il lato maggiore nella direzione dello spessore che risulta pari a 25 cm e
ricorsi di malta spessoré8$25 mm, il taglio & stato eseguito nel ricorso di malta
a quota +50 cm dal pavimento;

PROVA M2D: prova con martinetto doppio eseguita in corrisporaefella
prova M2 inserendo il secondo martinetto sopra il primo ad una distanza di 55

cm (sette ricorsi di muratura).

2 = 3 50| | 1050
| I N 500
I ‘—F‘J ® I
3 = 500
10 AN 10 o T N
- ' Martiretto ptto * ‘010:0 * 11-3::‘,
A= ¥ Marireno piatto
Pavimento Prova M2 Pavimenn Prova M2D

Figura 23¢ Schemi delle prove M2 e M2D (misure in mm)

PROVA M3: prova con martinetto singolo su muratura in bloccHiapt&icati

con dimensioni 50x25x25 e ricorsi di malta spessore 8+12 mm, il taglio é stato
eseguito nel ricorso di malta a quota +65 cm dal pavimento;

PROVA M3D: prova con martinetto doppio eseguita in corrispondenza della
prova M3 inserendo il secondo maetto sopra il primo ad una distanza di 50.5

cm (due ricorsi di muratura).

-21-



Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

Figura 24+ Schema delle prove M3 e M3D (misure in mm)

Risultati delle prove con martinetti piatti:
| risultati delle prove sono riportati nelle sessive tabelle e nei relativi grafici.

Nelle didascalie si sono indicate le seguenti grandezze:
- DL: lavariazione di lunghezza della base di misura iniziale espressa in
- Deformazioni:variazione di lunghezza della base riferita alla lunghezza iniziale
(DL/L) espressa iimm/m (D1, D2, D3, D4 e Dm che rappresenta la media di
D1, D2 e D3) si assumono positive se conseguenti ad allungamento

- Pressionepressione al martinetto espressa in bar

- Tensionevalore ottenuto dalla relazione = Uy ;N

I modulo elastico secante a compressiong & definito come il modulo secante
all origine calcolato per un determinato
_ »d0

Qi =

in cui:
- s é latensione di calcolo;
- €eq € la corrispondente deformazione media verticale (é definita come la

deformazione media misurata dalle tre basi D1, D2 e D3).

-22-
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MP2-interno

Figura 25¢ Prova M2

Figura 26¢ Prova M2 (dettaglio mar tinetto)
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PROVA M 2- Determinazione dello stato di sollecitazione della muratura
Prova con martinetto singolo, muratura di mattoni pieni
Data di prova: 09/09/2009
K,=0743 K,=0091
Pressione . AL
ll"lempo martinetto tetl\l;;me base 1 base 2 base 3 note
e I I i B I S (e
15.50 0.0 0.00 0 0 0 Prima del taglio
16.30 0.0 0.00 -55 -66 -63 dopo 1l taglio
16.45 0.0 0.00 -56 -66 -61
16.55 0.0 0.00 =55 -64 -60 Inserimento martinetto
17.00 04 0.03 -51 -62 -56 1N1Z10 Carico
17.05 1.0 0.07 -44 =32 -51
17.08 2.0 0.14 -32 -37 -41
17.14 3.0 0.20 -18 21 27
17.18 40 027 -8 -6 =17
¥7:23 45 0.30 0 4 -9
17.25 5.0 0.34 6 11 -3
1735 0.0 0.00 -54 -60 -58 scarico
17.40 1.0 0.07 -41 -46 -46 Inizio secondo ciclo
17.44 20 0.14 -29 -34 -38
17.48 3.0 0.20 -18 -19 -24
17.50 40 027 -6 -3 -14
17.55 5.0 034 5 12 -1
18.00 0.0 0.00 -53 -62 -58 scarico
Prova M2
20
10 =
; e A
_10 \ / o /\\ A

= X Pl S

" /f [ \ A’// \
. ) /4 W4
- 4 \/
w0 7 4

e

00 00 00 00O 04 10 20 30 40 45 50 00 10 20 30 40 50 00

estensione [ym]

Pressione [Bar]

|—— Base wege=Base2 ww=— Base3 |

Tab. 2¢ 5% Prova M2, grafico pressione-DL, fasi in sequenza temporale
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| dati ricavati con le prove con il martinetto piatto singolo permettono di stimare il

carico agente sulla muratura oggetto della prova.

p [bar] | s, [MPa] DD1 DD2 DD3

[mm] [mm] [mm]
Primo ciclo 5.0 0.34 6 11 -3
Secondo ciclo 5.0 0.34 5 12 -1

Tab. 2¢ 64 Prova M2 - valori massimi

= 1.

Solagio 3

ks M20D

Figura 27 - Schema di carico M2

Eseguendo | 6anali si dei car i CHyid4l éssmmwondo
confermato lo stato di sollecitazione attuale della muratura; dal calcolo analitico e stato
trovato un carico di 85 kN sulla striscia di 1 m di parete che corrisponde ad una tensione
di 0.34 MPa, praticamente lo stesso risultato della prova M2.

Cio rassicura sulla corretta valutazione degli elementi presenti e quindi dei pesi propri

considerati.
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Prova M2D - Determinazione delle caratteristiche di deformabilita della muratura
Data di prova: 10/09/2009

Altezza del provino = 550 mm Base estensimetro D1 =307 mm
K,=0.743 Base estensimetro D2 =305 mm
K,=0.90 Base estensimetro D3 =305 mm

Base estensimetro D4 =450 mm

Prova effettuata fino a raggiungere una pressione al martinetto di 15.18 bar, tenuta

stabile per 180 s con successivo scarico, trascorsi cinque mipudviaée stata ripetuta.

Figura 28 - Prova M2D
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t p tensione G, DI D2 D3 D4
[s] [bar] [MPa] [um/m] | [pm/m] [um/m] [pm/m]
0 0.00 0.00 0 0 0 0
60 0.00 0.00 -3 0 -1 0
120 0.00 0.00 -7 0 -3 1
180 0.00 0.00 -7 0 -5 1
240 0.04 0.00 -7 0 -6 1
300 0.04 0.00 -6 0 -8 0
360 0.07 0.00 -6 0 -7 0
420 0.15 0.01 -10 -4 -6 0
480 022 0.01 -8 -4 -4 0
540 0.33 0.02 -11 -8 0 0
600 044 0.03 -13 -8 -3 0
660 0.55 0.04 -15 -11 -4 0
720 0.70 0.05 -18 -15 -8 0
780 0.88 0.06 -20 -19 -13 0
840 1.10 0.07 -25 -26 -20 0
900 147 0.10 -28 -34 -27 0
960 1.73 0.12 -38 -42 -36 0
1020 2.13 0.14 -40 -53 -44 0
1080 2.65 0.18 -63 -68 -59 0
1140 B.31 0.22 -70 -87 -78 0
1200 4,12 0.28 -93 -113 -101 1
1260 5.04 0.34 -129 -140 -121 4
1320 6.51 0.44 -161 -170 -149 4
1380 7.54 0.50 -189 -204 -180 4
1440 8.93 0.60 -224 -246 =218 8
1500 10.44 0.70 -268 -295 -261 10
1560 12.20 0.82 -330 -352 -314 15
1590 13.05 0.87 -356 -382 -339 16
1620 14.01 0.94 -392 -412 -369 19
1650 14.93 1.00 -438 -446 -401 21
1680 15.07 1.01 -451 -458 -411 23
1710 15.18 1.02 -454 -462 -414 23
1740 15.04 1.01 -455 -462 -414 23
1770 15.00 1.00 -455 -462 -414 23
1800 15.11 1.01 -454 -462 -415 23
1830 15.07 1.01 -456 -462 -415 23
1860 15.00 1.00 -457 -462 -414 23
1890 13.49 0.90 -428 -431 -386 22
1920 12.43 0.83 -406 -405 -364 21
1950 10.84 0.72 -371 -367 -331 20
1980 7.68 0.51 -291 -280 -259 15
2010 3.57 0.24 -159 -148 -147 Y4
2070 0.62 0.04 -35 -38 -40 4
2100 0.44 0.03 -28 -30 -32 3
2160 033 0.02 -23 -26 -25 3
2220 0.29 0.02 =21 -23 -24 3
2280 0.33 0.02 =21 -23 -21 3

Tab. 2¢ 7+ Prova M2D, primo ciclo di carico
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Prova M2-D

100
100

— Dm
— D4

-200 -100
deformazione [pum/m]

Prova M2-D

-300

-400
-400

-500
-500

[ed] suoisua) [ed] suoisusa |

Figura 29 - Prova M2D, primo ciclo di carico, curve tensione -deformazione (D1+D4)

Capitolo 2

media D1, D2, D3)
-28-

deformazione [um/m]

(Dm

Figura 30¢ Prova M2D, primo ciclo di carico, curve tensione -deformazione (Dm e D4)
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t p tensione G, DI D2 D3 D4
[s] [bar] [MPa] [um/m] | [um/m] | [pm/m] [pm/m]
0 0.00 0.00 0 0 0 0
30 0.03 0.00 -2 0 -1 0
60 0.06 0.00 -3 0 -2 0
90 0.10 0.01 -4 -3 -3 0
120 0.16 0.01 -6 -4 -4 0
150 0.22 0.01 -8 -6 -6 0
180 0.29 0.02 -10 -8 -9 0
210 0.40 0.03 -13 -11 -12 0
240 0.50 0.03 -17 -14 -15 0
270 0.60 0.04 -20 -17 -19 0
300 0.71 0.05 -24 -21 -22 0
330 0.85 0.06 -29 =25 =27 0
360 1.03 0.07 -36 =31 -32 0
390 1.23 0.08 -43 -38 -39 0
420 1.47 0.10 -53 -46 -47 0
450 1.77 0.12 -65 -56 -57 0
480 2.14 0.14 -79 -68 -69 0
510 2.64 0.18 -98 -85 -85 0
540 3.28 0.22 -122 -106 -105 0
570 4.01 0.27 -149 -131 -127 0
600 4.82 0.32 -176 -157 -151 1
630 5.71 0.38 -205 -186 -176 1
660 6.89 0.46 -242 -223 -207 2
690 8.38 0.56 -285 -268 -246 3
720 10.20 0.68 -333 -320 -291 5
750 11.96 0.80 -378 -369 -334 9
780 13.66 0.91 -420 -415 -375 14
810 14.79 0.99 -450 -448 -404 18
840 14.88 1.00 -459 -454 -410 18
870 14.90 1.00 -459 -454 -410 18
900 14.87 0.99 -457 -454 -410 18
930 14.84 0.99 -457 -454 -411 18
960 14.81 0.99 -457 -454 -410 18
990 14.79 0.99 -457 -454 -410 18
1020 14.79 0.99 -457 -454 -410 18
1050 14.73 0.99 -456 -453 -410 18
1080 13.19 0.88 -428 -420 -381 17
1110 10.70 0.72 -374 -359 -328 15
1140 8.84 0.59 -328 -309 -286 13
1170 6.09 0.41 -250 -227 =217 6
1200 3.41 0.23 -157 -138 -141 1
1230 1.40 0.09 -74 -67 -74 -1
1260 0.35 0.02 -26 -25 -30 -2
1290 0.15 0.01 -17 -16 -21 -3
1320 0.09 0.01 -14 -13 -17 -3

Tab. 24 84 Prova M2D, secondo ciclo di carico
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Capitolo 2

Prova M2-D

/

e g ——

A e ] BRSSO

1.2

1

[edn] suoisua |

100

-400

-500

deformazione [pm/m]

Figura 31- Prova M2D, secondo ciclo di carico, curve tensione-deformazione (D1+D4)

Prova M2-D

— Dm
— D4

100

———— e e e e A - —

-400

1.2
1

[edn] suoisus

-500

deformazione [um/m]

Figura 32- Prova M2D, secondo ciclo di carico, curve tensione deformazione (Dm e D4)

media D1, D2, D3)

(Dm=
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Si valuta il modulo elastico inizialmente considerando la retta passante per l'origine e |l

valore massim ricavato dalla prova.

p S, D1 D2 D3 DM

[bar] | mpa) | [mm/m] | [mm/m] [ [mm/m] | [mm/m]
Primo ciclo 15.18 1.02 -454 -462 -414 -443
Secondo ciclo | 14.90 1.00 -459 -454 -410 -441

Tab. 24 94 Prova M2D - valori massimi

Il modulo elastico viene pari 2302 N/mn¥ per il primo ciclo €2267 N/mn? per il
secondo ciclo.

Per una migliore approssimazione si procede a questo punto alla valutazione del modulo
elastico in un tratto iniziale e in un tratto centrale del percorso di carico approssimabili a

delle rette. | vadri ricavati vengono riassunti nella tabella seguente:

tratto iniziale p S, D1 D2 D3 DM
[bar] [MPa] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
Primo ciclo 0.44 0.03 -13 -8 -3 -8
4.12 0.28 -93 -113 -101 -102
D 3.68 0.25 -80 -105 -98 -94
Secondo ciclo 0.40 0.03 -13 -11 -12 -12
4.01 0.27 -149 -131 -127 -136
D 3.61 0.24 -136 -120 -115 -124
Tab. 24 104 Prova M2D - tratto iniziale
tratto centrale p S, D1 D2 D3 DM
[bar] [MPa] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
Primo ciclo 2.13 0.14 -40 -53 -44 -46
8.93 0.60 -224 -246 -218 -229
D 6.80 0.46 -184 -193 -174 -183
Secondo ciclo 2.14 0.14 -79 -68 -69 -72
8.38 0.56 -285 -268 -246 -266
D 6.24 0.42 -206 -200 -177 -194

Tab. 24 114 Prova M2D - tratto centrale
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Il modulo elastico in questi casi viene pa2@60 N/mnv* (primo ciclo) e 1935 N/mn?
(secondo ciclo) per il tratto iniziale; assume vajmaii 22513 N/mn? (primo ciclo) e
2165N/mn (secondo ciclpper il tratto centrale

Si considera a questo punto il valore medio di tutti i casi considerati ottenendo un valore

del modulo elastico pari 2307 N/mm?.

MP3-esterno

Figura 33t Prova M3 (dettaglio muratura)

PROVA M 3 - Determinazione dello stato di sollecitazione della muratura
Prova con martinetto singolo. muratura di blocchi prefabbricati
Data di prova: 10/09/2009
K,=0.743 K,=091
Pressione . AL
Tempo . tensione
jim] martinetto [MPa] base 1 base 2 base 3 note
[bar] [nm] [nm] [um]
14.10 0.0 0.00 0 0 0 Prima del taglio
14.30 0.0 0.00 -24 -25 -16 dopo il taglio
14.40 0.0 0.00 -10 -13 -2
14.45 0.0 0.00 -9 -14 -1 Inserimento martinetto
15.55 0.2 0.01 3 1 8 inizio carico
16.00 0.6 0.04 25 29 25
16.05 0.0 0.00 -2 -4 3 scarico
16.10 0.0 0.00 -2 -4 3
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Prova M3
30

” AN
: 7\

v

5 N ///// \\—
. \WA /—\/
= 00 0.0 0.0 00 0.2 06 00 00

Pressione [Bar]

|—.—Base1 e BAS62 e Base3 |

Tab. 2% 12¢ Prova M3, grafico pressione- DL, fasi in sequenza temporale

p [bar] | s, [MPa] DD1 DD2 DD3

[mm] [mm] [mm]
Primo ciclo 0.2 0.01 3 1 8
0.6 0.04 25 22 25

Tab. 24 134 Prova M3 - valori massimi

3,50

M3D

Figura 34 - Schema di carico M3
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di labiorat

Eseguendo | 6anali si dei car i cHyi42essamatoondo
valutato lo stato di sollecitazionetwadle della muratura: dal calcolo analitico é stato
trovato un carico di 47 kN sulla striscia di 1 m di parete che corrisponde ad una tensione
di 0.18 MPa. In questo caso il risultato della prova M3 € inferiore rispetto alla stima
analitica, fatto che pudipendere da una certa difficolta nella realizzazione della prova

dovuta alla tipologia del materiale.

Prova M3D - Determinazione delle caratteristiche di deformabilita della muratura
Data di prova: 10/09/2009

Altezza del provino = 505 mm Base estensimetro D1 =304 mm
K,,=0.743 Base estensimetro D2 =304 mm
K,=091 Base estensimetro D3 =302 mm

Prova effettuata fino a raggiungere una pressione al martinetto di 14.13 bar, tenuta
stabile per 180 s con successivo scarico, trascorsi cinque haipubiva € stata ripetuta.

Figura 35- Prova M3D
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

t p tensione G, D1 D2 D3
[s] [Bar] [MPa] [um/m] [um/m] [pm/m]
0.00 0.00 0.00 0 0 0
120.00 0.04 0.02 -9 -4 -13
180.00 0.06 0.04 -8 -8 -13
240.00 0.08 0.05 -9 -8 -16
360.00 0.17 0.12 -16 -16 -27
420.00 0.22 0.15 -23 -20 -35
480.00 0.28 0.19 -26 -23 -37
540.00 0.34 0.23 -29 -26 -39
600.00 0.42 0.28 -34 -30 -42
660.00 0.52 0.35 -38 -36 -46
720.00 0.68 0.45 -46 -42 -55
780.00 0.83 0.56 -55 -48 -63
840.00 0.98 0.66 -61 -53 -67
900.00 1:17 0.78 -67 -58 -67
960.00 1.37 0.92 =76 -64 =72
990.00 1.49 0.99 =77 -68 -73
1020.00 1.63 1.09 -81 -71 =77
1050.00 1.80 1.20 -85 -76 -84
1080.00 1.97 1.32 -93 -81 -92
1110.00 2.14 1.43 -101 -86 -99
1140.00 2.32 1.55 -108 -91 -107
1170.00 2.53 1.69 -113 -96 -111
1200.00 2.73 1.82 -118 -101 -117
1230.00 2.92 1.95 -122 -106 -119
1260.00 3.14 2.10 -128 -112 -126
1290.00 3.39 2.27 -135 -117 -132
1320.00 3.66 2.45 -144 -125 -140
1350.00 3.92 2.62 -151 -131 -147
1380.00 421 2.82 -157 -138 -154
1410.00 4.50 3.01 -165 -145 -162
1440.00 4.79 3.20 -170 -152 -167
1470.00 5.09 3.40 -177 -159 -177
1500.00 5.36 3.58 -184 -165 -183
1530.00 5.63 3.76 -190 -171 -186
1560.00 5.94 3.97 -195 -178 -189
1590.00 6.27 4.19 -203 -185 -200
1620.00 6.58 4.40 -212 -192 =211
1650.00 6.87 4.59 -220 -199 -220
1680.00 7.20 4.81 -226 -205 =222
1710.00 7.49 5.01 -231 -210 -230
1740.00 7.87 5.26 -238 -217 -236
1770.00 8.22 5.49 -245 -224 -240
1800.00 8.52 5.69 -252 -230 =251
..Isegue
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

t p tensione o, Dl D2 D3
[s] [Bar] [MPa] [um/m] [m/m] [wm/m]
1830.00 8.86 5.92 -259 -236 -262
1860.00 9.17 6.13 -265 -242 -269
1890.00 9.50 6.36 -273 -249 277
1920.00 9.82 6.57 -282 -256 -285
1950.00 10.15 6.78 -292 -261 -293
1980.00 10.52 7.04 -299 -268 -296
2010.00 10.91 7.30 -304 -274 -299
2040.00 11.25 1.52 -310 -280 -304
2070.00 11.60 7.76 -318 -285 -309
2100.00 11.93 7.98 -320 -289 -308
2130.00 12.35 8.26 -322 -294 -307
2160.00 12.75 8.52 -329 -300 -313
2190.00 13.11 8.77 -337 -307 -319
2220.00 13.48 9.01 -346 -314 -328
2250.00 13.78 9.22 -355 -319 -336
2280.00 14.03 9.39 -359 -322 -335
2310.00 14.08 941 -359 -324 -332
2340.00 14.13 9.45 -360 -324 -331
2370.00 14.10 9.43 -362 -324 -333
2400.00 14.10 9.43 -364 -324 -334
2430.00 14.10 9.43 -363 -324 -330
2460.00 13.71 9.17 -357 -321 -325
2490.00 8.97 6.00 -314 -273 -290
2520.00 4.40 2.94 -265 -225 -244
2550.00 1.82 1.22 =217 -183 -196
2580.00 0.31 0.21 -139 -118 -135
2610.00 0.11 0.07 -115 -97 -119
2670.00 0.01 0.00 -100 -85 -101

Tab. 2¢ 144 Prova M3D, primo ciclo di carico
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Capitolo 2

Prova M3-D

— D1
—_— D2
- D3

B |

[edn] suoisua |

-200 -150 -100 -50

-250

deformazione [pm/m]

Figura 36¢ Prova M3D, primo ciclo di carico, curve tensione -deformazione (D1+D3)

media D1, D2,D3)

(Dm=
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat

t p tensione or DI D2 D3
[s] [Bar] [MPa] [um/m] [um/m] [wm/m]
0.00 0.00 0.00 0 0 0
120.00 0.04 0.00 -3 0 1
180.00 0.09 0.01 -7 -4 -7
360.00 0.19 0.01 -15 -11 -7
390.00 0.23 0.02 -19 -13 -12
420.00 0.30 0.02 -23 -16 -14
450.00 0.35 0.02 -27 -20 -17
480.00 0.44 0.03 -30 -23 -17
510.00 0.53 0.04 -34 -28 -19
540.00 0.64 0.04 -39 -33 -21
570.00 0.77 0.05 -45 -39 -27
600.00 0.99 0.07 -53 -46 -34
630.00 1.24 0.08 -64 -54 -43
660.00 1.54 0.10 -76 -63 -55
690.00 1.88 0.13 -86 -71 -63
720.00 2.28 0.15 -97 -81 -75
750.00 275 0.18 -107 -90 -85
780.00 3.33 0.22 -118 -101 -95
810.00 4.00 0.27 -129 -113 -104
840.00 4.72 0.32 -140 -124 -113
870.00 5.49 0.37 -151 -136 -123
900.00 6.32 0.42 -163 -148 -135
930.00 7.25 0.48 -174 -161 -148
960.00 8.17 0.55 -187 -173 -162
990.00 9.16 0.61 -200 -186 -173
1020.00 10.32 0.69 -214 -201 -186
1050.00 11.45 0.77 -228 -215 -201
1080.00 12.35 0.83 -240 -226 -212
1110.00 13.21 0.88 -249 -237 -220
1140.00 13.70 0.92 -255 -242 -224
1170.00 13.76 0.92 -256 -242 -227
1200.00 13.80 0.92 -259 -243 -229
1230.00 13.77 0.92 -260 -243 -229
1260.00 13.80 0.92 -262 -246 -227
1290.00 13.76 0.92 -263 -246 -229
1320.00 13.68 0.91 -262 -243 -228
1350.00 13.74 0.92 -262 -244 -227
1380.00 13.70 0.92 -262 -244 -229
1410.00 13.59 0.91 -261 -242 -229
1440.00 12.34 0.83 -250 -230 -222
1470.00 10.26 0.69 -231 -209 -203
1500.00 6.85 0.46 -198 -174 -175
1530.00 2.53 0.17 -140 -121 -122
1560.00 0.16 0.01 -50 -43 -45
1620.00 -0.15 -0.01 -13 -11 -14
1680.00 -0.19 -0.01 -7 -4 -5
1740.00 -0.19 -0.01 -6 -4 -9

Tab. 24 154 Prova M3D, secondo ciclo di carico
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat
Prova M3-D
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deformazione [um/m]

Figura 37 - Prova M3D, secondo ciclo di carico, curve tensione-deformazione (D1+D3)
(Dm=media D1, D2, D3)

Si valuta il modulo elastico inizialmente considerando la rettsaods per I'origine e il

valore massimo ricavato dalla prova.

p s, D1 D2 D3 DM
[bar] [MPa] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
Primo ciclo 14.13 0.94 -360 -324 -331 -338
Secondo ciclo | 13.80| 0.92 -259 -243 -229 -243

Tab. 24 164 Prova M3D - valori massimi

Il modulo elastico viene pari 2781 N/mn? per il primo ciclo €3786 N/mn? per il
secondo ciclo.

Per una migliore approssimazione si procede a questo punto alla valutazione del modulo
elastico in un tratto iniziale e in un tratto centrale del percorso idocapprossimabili a

delle rette. | valori ricavati vengono riassunti nella tabella seguente:
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Capitolo 2 Indagini strumentali e prove di laborat
tratto iniziale p S, D1 D2 D3 DM
[bar] [MPa] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
Primo ciclo 0.17 0.01 -16 -16 -27 -20
0.98 0.07 -61 -53 -67 -60
D 0.81 0.06 -45 -37 -40 -40
Secondo ciclo 0.19 0.01 -15 -11 -7 -11
0.99 0.07 -53 -46 -34 -44
D 0.80 0.06 -38 -35 -27 -33
Tab. 2+ 171 Prova M3D - tratto iniziale
tratto centrale p S, D1 D2 D3 DM
bar] | mpa) | [mm/m] | [mm/m] | [mm/m] [mm/m]
Primo ciclo 2.14 0.14 -101 -86 -99 -95
8.52 0.57 -252 -230 -251 -244
D 6.38 0.43 -151 -144 -152 -149
Secondo ciclo 2.28 0.15 -97 -81 -75 -84
9.16 0.61 -200 -186 -173 -186
D 6.88 0.46 -103 -105 -98 -102

Tab. 24 184 Prova M3D - tratto centrale

Il modulo elastico in questi casiene pari al.500N/mn? (primo ciclo) e1818 N/mn?
(secondo ciclo) per il tratto iniziale; assume valori pa2B&86 N/mm’ (primo ciclo) e
4510N/mn (secondo ciclo) per il tratto centrale.

Si considera a questo punto il valore medio di tutti i casi coraiddgtenendo un valore

del modulo elastico pari2880N/mm?.

2.4. Provadi compressione su blocco di calcestruzzo alleggerito

In data 27.10.2009 e stata svolta presso il LaboraRmiwe Strutture e Materiali del
Dipartimento di Ingegneria Civile e Amentaled e | | 0 U rdegli 8tudsdi Rirénze
una prova compressionesu provino ricavato da una porzione ldiocco estratto

dal |l 6edi ficio al pri mo piano del | at o
struttura e descritti nel capitolo sgssivo Le dimensioni del blocco in opera sono

50x25x25 cm.
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Figura 38 - Provino ricavato dal blocco e rilievo dimensionale
Dimensioni del blocco in opera: cm 50x25x25
Prova eseguita con macchina di prova conforme alla norma UNI EN 12390-4
Direzione di carico parallela ai fori. superfici rettificate con malta cementizia.
@ Data della , @ s Superficie | Carico di |Tensione di
provino R Dimensioni provini
prova lorda rottura rottura (*)
gg/mm/aa a [mm] b [mm] h [mm] [mm?] [kN] [N/mm’]
B1 21/09/09 256 165 253 42240 213.86 5.06

h: altezza del provino dopo la rettifica con malta cementizia
(*) Tensione di rottura riferita alla superficie lorda

Tab. 2+ 191 Prova di compressione su blocco di calcestruzzo alleggerito

Dall'analisi geometrica d@l porzione di blocco estratto e stata calcolata una percentuale
di foratura pari a 43%Sul provino sono state rilevate le deformazioni in direzione
assiale mediante estensimetri con base di misura da 50 mm, di seguito si riportano i
valori medi rilevatia determinati livelli di carico.

P €
[kN] [um/m]
21.04 91
42.16 202
64.30 330
71.18 372
85.00 458
106.80 603

Figura 39 - Curva carico-deformazioni
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