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1« PREMESSA

La Tecnio In 57K, specalizzata nellalfattuazions di prove ed indagini disbullive &
non, in sito ed in laboratone, ¢ stata incancata dalllmpresa Cosinziond Genermb
G5 VMDD, di effetiuare una campagna i prove a sfilemento su barme di ARAPREE,
preszo Palarzo Fuga, silo in Napol alla Piazza Cardo 115

A geopo preparalorle, pes la messa a purto dal sislema q ndagine, In data odiema
{21 sallambre 1998) tond state eseguite n® 3 proye a sflameanto, # cui esito & pportato
fed gaptole 3,

La bama oggetio o prova denominate ARSPREE (ARAm PREstressed Elamant)
sonc degh elamant shuttucsll brevebat, composti da fibre  aramidiche paraliele,
imprEegnate & rvestile coh resina spossidica ¢ resna vinlesters, La supardice astema a
ncopena con sabbia di quarze per obtensere un buon legame con { calcesiruzze efo
resma <d un otimo irasfanments dei carichi a trazione.

Cliascuna barra ha ua diameatro di 8 mm, ed & [n32nla in un foro di diamales 32 mm
pralicato nella mauratura {perpandicolaments o inclinala di 20° circa), ed annagate con
rezna par una lunghezza compresa ra ol 80 ¢ § 170 cm.

La Barta sU dichtarazione della caga costnutinée ha un cancod & rattura di 8500 Kg,
# romspondedile sliungamanto del Z,4%.

Par quaria riguards |a quanaly @ [e quakita dei matenali utilizzati (makts comanbizin
& resing adotiate) i imanda a deschizion| dettagilate fomita dall'tmprasa.

2 - CONVENDLT?

Prol. Ing Renato SPARACIO
g  Massime DEL GILDICE
Ing. Camme SANGIULANG
Ing. HMeola SALZANQ DE LUNA Consulente IMPresa asecutics

Geaorn. Luioi "D ‘ALRIA Rappresentanta Impress asaciince
Geom. Davide SALA Rapprasentanta Tecno In Sl
Pl Francasco ESPOSITO Operalors Tecno In Sl

TEC L SR1.
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3 - DESCRIZIONE ATTREZZATURA
La prova song 3late exsgulte madiants fuso dalle seguenli attrezraturs:

- pistone forato della RARIPRESS, di sezionet7.6 cm’,

- pompa olaodinaimica manuale lips ENERPARE:

= manomeirg 0= 1000 bar, conrassegnalo con la sigla D15 C.O. 0610 marcato =
sigilato con il n® 1183,

= cenfralina eletironica o registrazions grahca in mpo make d un diagranema
“spostamentaftemps” madide centasimale, conlrazsagnata con la sgla "GSAET
matriooia n® 001,

- rascuttore  lneare elettromagnetico a letura continua, monlatn su asta
calamilata, par 1a registrazions delio sposiamento.

La siramentazione & siata regolammenta farsla presso | laboralong & Scenza dells
Costruzioni dell"Universita Fadanco |1 di Hapot:.

Fer la lathura del dhagramma oniginala di canliera riportala i all.le 1, i precsa che

= | spostamanto i inlerpreta ralativamenle al fonde scala vhirzats, lunzione dalo
Fpostamento preventiverments samEio;

- I tampo S legge B una scala funzione dalla velocia i scorimento del modulo
ceplasimale.

La largheazza dal modulo comtesmale € diviza in 10 partiziond, suddivize .piiﬁrfm'i
10 interlines, in tal modeo 4gni singola inlarkinsa nsulla pan a 17100 della scal fwﬁnpale “\ g
d__r= DT
furizione della scala adottala - Ve

4« MODALITA ESECUTIVE
-

Per pater esequire la prova, la barra fuoriyscanta dalia muratura & slala inserta in
wn pistona forate, contrasiato alla baze dalla woralura par mazzo o wna pasiea ok
ripantiZlone opportunamente forata, dr dimansioni 1001000 i, mernire N Sonmld &
stata bloccata athaverzo una speciale bussola comica lornita dalla Socets SIRES &
Whilano.

Tectto i3 5 rd - Sensst O Mpspnans 4dr 3
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Allestremita della barra per la misurazions dallo sposlamento assiale della slessa
& slalo posizionato un cilindro i secisio, leggemnania concave, sul quals & stato fissato
il trasdybiore sbalinmagnetics.
N irasdubiore, collegato ad una asta calamitata, ha come punto di rifafimento zara
un ponitegglo oppotunamente dislanziate dalla muralura o prova,

s

| i

Wil

i

Yy

[

e

S—

[

JEwa o cpatmane /

oxta calavel st

3 - REGISTRAZIONE SPOSTAMENTO

pemesso o sfetluare ketture continue a distanza. fomendo “in tempa resle” un
diagramma dalls spostamento nel tormpo.

Par |a lallura dal disgramima s precisa che par il rasdutiors & slalo adotata un
fonda scals di mm 10, mentre la velocitd di scomimento del roduls cartaces & di 1
cmmenuto
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4« RISULTAT!

L2 prove 30n0 SlEae asegulle su e distinte bare, applicandt increment &
pressions par & 10 bar cascono & | risulabi sono dpoctad ned paragrafi sucosssiy,

5.1-PROVAN'TEN"Z

Mella prima prova, rajghinla una pressione & circa 25 bar comspondente ad un
carnco di circa 440 Kg, la bussols conica o contrasto i & sganciats 3 causa 4l un
ANCOrEggo Non idoneo.

Lo 5te550 fenomend si e varificato nal corso dafla saconda prava ad wna pressions
di 50 bar corvispondente ad un canco di civga 1070 Kg.

6.2 - PROVAN* 2

La prova & stata esequila applicands n* 21 ncremenh & pressiong di
claggureg, con registrazione it conlins del comspondente spostamante
Alla pressione di 220 bar, comispondente ad un cance dl circa 3500 Ky ﬁa‘aﬂfm
lo shlamerito della bama di prova. Kl

Medla taballa saquerte seno riporiatl | seguent valon:
N incrament di pressione ¢on ralativi canchi;

8 tampi di sosta durante i van incremerd di cance;
8 spostamento rilavals.

Techo In 5 rd « Santdi OF Ingagnans G d ¥
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it 0 STy - PRI TO Pl - Napak

Tampa Freosione| Canco Spostameantd
B Tk [bar] [Kg] [mm)]

0 0 7 0 .00
1 1 10 178 Q.18
1 2 20 355 0,35
1 3 30 5734 0,50
1 4 40 T 0,65
A 12 50 B2 0,90 I
1 13 B0 1068 1,10
1 14 70 1245 1.35
6 20 Al 1424 155
2 22 ] 1602 175
3 25 10K 1780 2,00
3 28 110 1968 2,25
1 29 120 2136 252
o 31 130 2314 2,75
1 32 140 2492 3,05
3 35 140 2407 3,20 I
1 A6 150 2670 a2 45
) 29 150 2670 3.55
1 40 160 7848 3,80
3 43 160 2848

1 44 170 2026

] 5 170 A

1 53 180 3204

5 58 180 3204

1 ) 190 A5H2

] &5 190 3382

1 A6 200 2560

12 78 200 3580

1 70 210 3738

2 &1 290 3728

-t
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# - OFSERVAZION!

Lanalisi dei nsuliati defla prova n™ 3, ha eyvidenziato par d bama n =same |
seguenl comporiammb,

B ¢ shfamente della bamra ossia il dislacco del sislema barra-resina-muratura &

g

-..L'H‘-Ul -l-'l-"J T.-.f ?."""‘I II..-'# .I T - |

1 1

Srvatidtd 3d una pressione compresa tra b valon di 211-220 bar (comispondents
ad uh cANGH Comprasa bry 3750 & 2000 Ka);

I'ltimna lettura dl spostamanle utlla (prima dello sidamanda) & stata rlavata allg
pressiong di 210 bar comispondente ad un canco o 3700 Kg;

12 baura Al'atto dello shilamento conserva b sue carattenisliche njzial, ossla non
£ S0 yeriRcats réstnzioni di sezione o sfibrature della superfice aslsma:

nan & avvanuts dislaccs di lement dalla muredoes crcoatanta la bara di prova;

dal'analist dal diagramma “caflcs-sposiameants”, npoato nel capifole 7 =i
evidenzia che nelnlenvalio di carco COMPRso 2 0 8 140 har (somspondenie
ad on intareallo di canco comprazo tra 0 e 2600 Kgl, non &l sono varficate cal
di pressione, ndca che la bava oppone uns buona resistenza al canco. Da
(quanto espotto & consigliabile cha par b proseime Indagini, gli incrament’ di
carico comprasi nallintervallo ra § (-140 bar slano affetival con incrarment di
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1.- PREMESSA

La Tetna In 2., specinlizzata nefl’ sffetiuazions o prove ed indagini
disfruttive & non, in shto ed i lsboralorio, honché nella reglizzazions
di prospezioni  video-televisive, & stata incaricata dallimpresa
Costruzioni enerali G.S.V.M.D., di realizzare delle ripress video
telavisive, da riversare su casselte VHS, di una seria o forl &
sondaggio effettuati sulle paret @ sulla volta di alouni locali ded
restaurando PALAZZO FUGA ex Albergo ded poven sio i Napok
alla Plazza Cando 1IN,

Si lende & precisare che | forl &t carotaggio, realzzati allinlermd dealls
riurature i lufo, song stati effetluati dalla ditta appaktaice del lavor
Le risultanze di {ali prospazicni sono rporals el paragralt a sepube
@ nella cassetta allegats ala relazions.

TEC [RLLFEER
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2.~ Caratteristiche della strumentazione utllizzata

All'intermd dei for & carclapgio, desciitti anch'essi in relzzlone, &
stata inserita una sonda telavisiva con la quaks sono staie esaguite |=
Fioreza. Limpianio Jilizzalo per lispezione televishva n foro &

composto dalke sequanti attrezzature:

= lelecamera a oMon &l alta rscluzions, sensore CCD 1037
nsoluzione >560 Inea TV, senshilitd 0,15 Lux F 1.2 obbietlivo passo
C. alimerdazions 11 £ 16 Vall, 8,14 Amp. con batteria inferna

Kancabie, durada madia dafla battena n $ecvizio continus 10 ore.

* cavo coassizle unico da 75 Ohm, per la rasmissions multipkexata

del setnake video & per i comandi a dislanza.

« cbbietlivo z200m motonzzato, unghezza focale 57 — 34,2 mm.,
angolk di apertura 459 - 8.1 gradi onzzontale, 3486 = 6,2 gradi
vertiGale, rapporto 61, diaframma automaticn,

o fastiera di comando a distanza, tipe da tevols, funzlond 2oo0m af,
huocio adi, fitolatrice.

+ monitor masler 147, 825 inee, standard CCIR, mput video RS170,
alimentazione 220 Volt 30 Walt.

+ vieorsgistratore VHS tipo professionale & 4 tesine rolant, = 4 et *“‘JI

e
o
1y
o
%
_;

fisoluzione a colori 620 linge, RIS — D 45 dB, durala di registrazione ™. - - S

i R
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3-15- 27 ore, reghstrazions audio, programmazione su schermo,

fermo immagina, alimertazione Z20 Volti25 Watt,
+ cavi di cobegamenlo Ira ke varie apparecchiziure.

» cavi perifest df funzionamento

Il monitoragaio def fori ha avulo una durata otale dl manowra di 196,
a o sue nizultanze sono riporiale nei 70 min. arca di video alagato

glla presenta relazione,

| sondaggi sono stati ubicall come da planimetia allegata. I o n
volta, nsulta essers  posizionate  alintemo  della Pamoochia
dellmmacolata, confrassegnato con la lettera B e per guanio

rnigiarda la sua lnterpratazions video s imanda alie fiprasa akegate.
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AULA n. 50 PARETE HORD

Carotagqio 1
Ukdcazione; Aulg 50 parede Nord
Lurmhazza; 100 ¢

Degcrizione del Foro; 11 foro & presenta quasi dal tutto peivo di
lkesioni. La maha nsulta sconressa in akcund

punti versa | fando foro.

Carotangio 2
Ubicazions: Aula 5 parete Norg
Lunghezza: 24 =m

Desgririons det ford: |l foro si presanta compatio e quasi dal tutto
prive di lesioni. Le uniche lesioni  wisibil

gembrand essere di tipo capiltare,
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Ublcazione: Ala 50 parete Novd

Lunghezza: 118 em

Descrizione del foroll foro risylta inferessato da vare fratiure
leggermente aperie, coliocate al contatio tra i

matenall fitici & la maka,

Cavotaqgio 4
Ubicarione: Al 50 parete Mo
Lunghezza: &7 cm

Descrizlone del foro: 1| fonds fore risulla fratturato ed jnoltre s nota
I'assenza di malta tra gh olementt e, Sottl
fratfure sore  collocate  nediintedfaccia  malta

ratarkat liici.
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Carotangio §

Ublcazlorma: Auila 50 parede Sud

Lunghezza g0 o
BPescrizione dal foro: || fondo forc risulta quasi per mula fratturato.

Mon  sembvando evidenziarsi anomalie

significative.
Carotanqio §
LiicaZions: Auwa 50 parata Sud
Lunghezza: 188 o

Descritiona def fore: |l foro presanla fratture evident & ¢irga 20 em
dal fondo. La stessa situazione si fsconra &
circa €0 cm, dal fordlo. Le frathure present
sond di dimeezioni ed entitd varabia, & sono
presenti su tulta la funghezza delle parett del
foro.
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Carotagalo 7

LIbicazione: Aula 50 parale Sud

Lunghezzs TAE cm

Dascrizione del foro:  Alcuni vuoli sone present alla profonclita ¢i 40
om dai fondo. Soltll frathure si evidenziano

gulle pareti del carotagoio per tulta ka sta

lunghezza.
Larotangio 3
Libicaziona: Aula 50 parafs Sud
Lunghezzs; 184cm

Descrizione del foro: I fondo foro risulta fratiurato, Tra & mata ed i
litici si notana  fratture anche di ampie
dimmensioni. | fore ». § | sambra essere tra

quelk analizzati, i FEG fratturato.
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IL REAL ALBERGODEE FOVER] IN NAPOLL
IL COMSOLIDANMENTO STRUTTURALE TRA INNGY AZIONE. E CONSERY A ZIONT.

f. SPARACIO™, F. RUSE0D SPENA®, C. SANGIILIANO®
* Dnpaveineic Ot Yoieza dette Cosiracrion — Dwareita & Napoli Fedmvcs 17 -
¥ gegmere im Mupotl.

SOMMARHY :

La presente nona thescrive Je opere di consolidamentn » mssicurazione #atica in
corsg di etecuzions sul monumentale complesso progettalo da Ferdinando Fuga a
Mapoh, oot come I Albergo dei Poved.

Nella prima parte si di como delta delicats Fase di valutazione o stndio ded
dissesti che hanny interessato |"edificio fin dal sisma del 1980 ¢ cho hanao ptovocato
erolli b alewne delle coperture 3 volta degli ambienti; quindi s5i descriverano &l
Interventi progettati la et definizione £ stata particofermente impegnativa exsendos
verificati ¢oolli anche dopo Uinizio dei lzvort, Infme si discutono i tisuliati i
un'ampia campagna di indagind, ezegvits sa in cantiere chw in laboratori per prove
dei materiali ¢ fnalizzata alla definzione dell'adsttabiling e de comportamento
meccamico dei materish woelth, accialo & materiali compositi, in relazions alle
npclogie di imtervento ed alls caratteristiche del tesswto murario del eomglessn.

L L'Alberyo dei Poveri La storia, edificio, § progevti di recapero,

Esempio 1w i pit noteveli del flope dell’aschitettura sociale syiuppataszi in ltalia
¢d m Furopa tra |3 fine det XVII I'mizo ded XV sec., Pedificio nasce ook 1751 per
volontd di Carle di Borbore Re di Spagma che ne commissiona la progetiazions
all’archintetto Socertmo Ferdinando Fuga

La fabbrica, sulla scorta di shre edificazion che si stavano realizzando o che
srang stobe realizzode a Genova, o Lione, a Palerma, dovevi mpilan: I'emorme folla
di indigenti, povedi, malati. ma anche di colore che, ritenun rnolest, miesiderabili in
quanty senza dimora ed occwpazione, atfoltava la cittd di Mapali,

L editicio ke o snommi dimension ¢ fattura ne Bnno un raro se ton uico caso d
edilizia monumentale destingta ad accogliers nom dazsi domirant come quelle
oabiliari ¢ scclesiastichs, ma appunte diseredati e malati, non fu mai concluso nells
uR progetarione onigisaria. Tmpostalo, infatt, dal Fuga su cinque cortili, ne furonu
realerzati soltanto tre, di eud une, quclio cenleaks, destinato ad essere |"abside della
incurnpivta chieza con navate sadiali.

La fabbrica prospetta con i swoi 354m di lunghezza sulla Piazza Carle IO e
coslituisce un clamento urbany di notevole impatto; di pianta cettangolare, esso &
coslituite da tre corli aperte, non collegare tra di loro: il prospetio principale,
ampromato sulla massima semplicitd stilistica & aho ciren 50m; all‘inlerno I struttara

775



nisente del complesso gioco di funzionality ¢ connessiont sul quale il Fuga aveva
volute progedtare L2 sua opera.

I braceio kongirudinale centrale, quello servito dall imponente scakone di accesso,
€ coslituite da ambieoti di medie dimensiond con coperiure voltate a crociera di
altezza di eiméa 4.5 m, mehtre la strotfura portante & inyWstata su una fitta trams di
murature porfanti ben  distrituite che asticuranc una certa rigidezza globale
all" orgamsma centrale.

1 braced laternk, pia quelli Jongitudinali prospetianti su Piazza Carlo 1T che quekli
trasversali esterni, soug inveos carattericzati per tutia la loro notevole lingherza, pis
di’ 100 m, da ambiemi di grapde dimensicms, struthwralbenie definii da lumghe
cortme di mri portanti longinydinali, mai conpessi irasversaiments tra loro, se i
sone Impostale le coperture a volla a botte “hinettata™ m muratura di Wb, Tn queste
zone gl aenbienti soon 2Mi fino a 9,10 m. Nells parte alia, in pii & un caso, Spatgsenit
¢ mal anmorsate volle in ¢.a haane sostiwite le vecchie copeorture lignee o in
murdlura cotrucnde  wheriormente ad indebolire un gt caente  impianto
strutturale.

Dicliarato inagibile in seguito al sizma del 1980 3 cui seguirons nel breve vilgere
di quakhe mese dai rovinos crolll, Pedificie per anni ha verseto in condizionj &
abbandone che ne banro ancor piv degradata le condizioni statiche, fino al punte di
determinare witerions, improvvisi crolli ned bracei prospettanti subla Piazzs Carlo L0
{uitima addicittura acli iz del 1998

MNell'anne 1996 su inizzativa del Ministero dei Beni Culuruli e del Comune di
Mapali, nel quadre di una globale rifunzionalizzazione dedlintero complessa, viene
progusta wna iniziativa di recupers + mssicurazions satica i alcune delle parti
dell*edificio, m particolare al’area delle scalone centrale « delle facciats pritcipate e
la rassicurazione statica di alouni ambienti del braccio lomgitudinale oocidentale
prespettante su Paarza Carke 111

Dt questa seconda parte dell'intervents di consolidamento s tralter nel Prossins
paragrafo.

2. Drescrizione dei divses ¢ o apalisi dele cxnge.

il 17 fodte di intervemio individuate dalla Soprintendenza ai Beni Ambisntali ad
Architettonaci nell’zmbilo del rcupera dell’ Afsergo dei Povert, riguarda cires 100m
lincari d strattura futti comprest nell’ambito del braceio kngiudmale occidemtale,
prospettants sn Piazza Carda I {fig. 1). E' questa una delle pani dell’edificio ke cui
condizion statiche destano T maggior prevucupazioni. Emeressata da croffi fin dopw
il sisma del 1960, 1ale area Ju subite uo ulericre crolle all'imizio det 1905
relativarments 3 due livelh di copertura a volte i mnucatora di tufo degli ambienti
defla cosiddetia Cappella prospiciente il cordile interno.

M . .
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Figr T — Seradody plondewstries con indeerrong Ssfie rone & mbrriemngg

In questa parte Vedificio presenta una certa regolarith strmunale. La sezione

rasversale {6z.2) ¢ definita da o

. ambienti  contippn, dee  lalerall i

e | Jimensioni maggicri ed uno centralke di

s ———— e - connessions di largherza minore; in

direzione verticale i prid tre Livell

one impostati con coperture a volta

realizzate con disegno a botte himeHara

; ii: M sufl"aperturs ded vani lungo | o

2 : . perunelrais, al di sopra di questi tre

+ : bvelli, ne esistono aliri we per il zolo

ambiente cemrale ¢ solo due per

al FPambients Jaterale su Fiazza Carlo I

L - : i ambwenti laterali sl conils

inlemo sono, invece pid hass e g

.. - .. allestang & ML livelle i wvolte in

' muratura.

l Al di sopra del TT fivello e le

" veoclie  coperture,  probabilments

Fig. 2 - Selong Ireirtate piang ¢ lignes, Gong sostituite con

voltine  in  cemenlo  armate  mal
collegate alle mursture baterali a mezzo di un insrfficiente appogeio,
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CQueste volting s¢ne state probabilmentc origine o concauss di alouni dei crolb
avvenuti in quame per effetio del sisina rovinarone sulle sottostanti volte in tulo
trascivando anchiesse al crolle. L'amalisi delle superfici scoperte dal crolle ha
prentesso di sffettuzre un acewryto shedio sull’ impiame smucturale dalle stesse vohe

FlaF - Operazted o cenclcion delle pors
perioclant! B wafons ba mrperfle i ool
Deerfttomen b faree

PMad - PN owder b sobie oeslbwg
Anche i geesto ozse & Mol chiorz b
Mcthooresn ol e rolfor mmn

in tufe; infbtt g molte delle arce del arolle 5 & potalo vedificare cone yucste violtg
Fozsero deficienti in collegamenti ol ammorsatore wasversah alle fpesss parel
verticali (figg 3, 4) nelle senoni di imposta.

Tale ricorrente difetto di collegamento, unito al hogo sviluppe aginidinale dute
Murature portanti pove di paretl drasversali e, quimdi, particolarmente vulnerabili al
sizma per effetto della loro deformubilitd costituiscs laeuns, struttucale da eolmare per
pater procedere ad uea nfunsionalizzarone dell’cdificio.

[ndividusts, allora, oella cocessiva deformabilita longimdinde delie conine
muranc ¢ pella mancanza di sufficicnl clement di appog@o e collegamento volta-
muco, § Jue elementi dererminann ned crolli & nel dizssesti di questa parte dell"=dificio,
somo stati definiti gli meerven 4§ presidio necessari

778



3. Gli ingerventi progeiiali. Le teemiche ed § materiali,

Arumessa come mecssaia la demolizions ddle voltine D cements amaie dei
livelli sovrastanti il LIL che attealmente presentzng protondi & vistos distacchi dalle
pared laterali, gli interventl opgetio della presente nota s riferiscono alla zola
radsrurazons slalica delte volie in murarura di naio presenti al T e H livello.

Tall interventi di consohidamento possono essere raggruppati nelle segoentt a
tipolome:

*  Chisdetirg delle wolte alle wwrature verticali wwdiame dementi  bneari
subverticali per assikurume L'sfficace collegametwo,

+  firomotore orizzonfali imimerse nello spessore murano delle valte per tutte
larghezza dei corpi di fabbrica per impedire o imitare lo scostrmento ralativo e
mari paralleli & ke cadire di spmts nelle volie:

¢ FPlarcaggio a fasce dell intradosse delle volie, seconds 1e Frctirici delle stesse
per rinforzare bo sresse e prevenire le frssurzziond dovale al peso proprio o a
caduta di spitia,

Le tirantaure onizzontali a tratto hunga all’estradosso delle vole ed il placcaggio
delle volte prevedono Pimpiego di matenali compositi, in particolare Fbra i
aramide n matrice di resina epossidica, ghi ancotaged subverticali sono in acclaio
mox ATSI 3 16.

L scciaio inossidabile del wpo AISL 116 & particolamentc idoneo per resistere alla
correaune anche in volumd esposti alle aguressioni smosieriche quali sono T poross
muraiure di (o cbe costituisconp I'ossetura pontante dell’ Abergn dsi Poveri. 1
matenzale composito wtilizzato per gli imerventi b) e ¢) di drantature & placcaggio &
costituite da fbre aramidiche luoghe, paralflele impregoate in pna matrice rasinoss
(aliquone di composizione: 50% aramide e 50% resina); neghi infarventi descritti sono
Slaf ubdizzati nasmi e bame circolan. ! nasiel per i placcaggic delle volie
all'intradozeo banno  dimensiond 652 mm, con nwnero di lamenti pari a 500000 o
sezione reale delke filve pai a 55,5 mm’; per le tiramtanrs st & ricorso a bams
vircolari D8.5 con area di fibre di 28 86 mm’ e numera di Blamenti pani a 250005, ]
valori teomici di resigbenza ubtima di i edement sono devatissimi per le bame
aircolati la rottura & raggiungerebbe per uno sforzo di 36500 N, mentre per nasiri da
$3x2 mm fa rotiura 5 raggiungershhe per circa LEGO0O M.

L’intervante di chicdatura prevede tre bame di dismeire $12 per lato € per nikire
lneare di volta, la limghezza delle barre. & definita datta geonietng stessa delle volie,
in ﬂgﬂit-am:iiésﬁ‘unﬂmalmasshmlahmghezzamcmmmﬁtm&hmﬁ]uppn
potenzale degli sfor vangenaali d aderenzy; gli ancoraggi sono dispost in Ford $32
mm inietali ¢on makie aotirilire, caratterizzate da ata aderenza al supporto di tufo,
buona resistenza meccanica, oitmma lavorabilitd, ingensibilitd alla presenza di sl
(solfati in particolare)
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] tinmti onizzontali, da dispone all'catradosso della volta, coez 30 cm al di sotto
del piany i calpestio, sono distriboil in numero di 2 per ogni 5 m & volta; essi scome
coshtuiti ciageune da wn foro del diametre $50 mm oel quale sone inghisat, coo
ntalla cementizia additivata artivitico, quanro barre $3.5 mm. Ta distibuzione dei
tranti & stata impostata concenlrands | due fori ogal 5 o m asse aglh archi di
ditnenzioni mapgion {in cormispondenza delle Jescoe che segnano il rivmo delle
facciate mterne). Tale Lrankitvra orizzontale & siata reulizzata 3 wato hingo in modo
da collzgare pil campate del corpe di bbrica.

La terza tipologia di intervente di rinforzo & il placcaggn dellintredosso defle
volie con nastri in matenale composito della larghezza di 65 mm. Oussto intervento
¢ realizzate con la preveniva formazione di iracee disposte secondo le direttrici delle
volte. T nastti i composita sono posti I opers a mezzo di resine adesive con
nterasse di 2.5 m {Gg.5).

Alle scope di progetiare 1l recupero strutturale con imervents che fogsere il meno
possiile imvasiv, in mirte e recnologie utilizzats si é evitate il deorsg ad elementi di
conrasto a vista quali piasire, apparecchi di tenuta, Cid ha compertato la necessilg di
verificare  "amméssibilitd  degli  interventi, (chiodatre  subverticali, Llicaniature
orezontali esiradossali, placcageio delle volte), hasandosi esclutivaments sullz
trasmissione degli sforzi tra elemento di srratura, miscole di inedene o resure
adesive, ¢ Jupponte murano in tufy, stiraverso ke tensiond tangenziali di aderenza.

La complessitd del meccanisme di trasmissione e diffusions degli storzi di
adercnza, la difficoltd df mdbaduare univosi modeli teorici di caraHerizzazione
costiutiva, le incertezze sulle caraftenstiche meccaniche della muratwrz, hanoo
nichiestc la esecuzione di una campagna di prove sperimentahi eseguite in cantisrs od
in labaratorio aflo scopo di valutare Fefficacia delle tecaiche di intervento soprattutic
e quanto attiens alla seehz dei material m rolazione alla loto imeraziene con il
1ei5ukd marsrio precsstente.

Il ticorso ai materiali compositi per Ia realizzazione di interventi tedizionalmene
cocguil  avvalendesi  dell’acciaio  reads, infatt, indopensabile Jz  valutazione
sperimentale delle prestazions meccaniche degh interventi progettati al fine &
individiare epporuni coefficienti 4 sicurezza

Nel seguito 3i riferisce limitataments alle prove di estragione degli ancoragpi in
accigra ¢ F.RP. nella moratura di tufs, precizando tuttevia che sene sate sseguite <
3l statng coeguendo numerose altre prove a ke quali quelle per la determinazicne
deii’efficacia guantitativa dell’itervemto di placcaggio di nagtri in fibte di sramide
all'tmradosso delle vohe, s modelli in scala di archi iz nwaramea di tufo.
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4. Le prove di estrazione di ancoraggi in accinio od im FRP.
Le prove di sstrazione {pall-oas sou sk wondote s S ehemens metallic & non, omerst, per

T hghizza &

130 cun, dy porcti di moratora ob rodo i spessocs senapre sggiom di om TG, con
incbnizione sy verllcuile & circa 20°.

Per la realizgazione degh ancoragg sono stabe soguwite le serucnt  fasi
Leenologiche:
a} esecuzione di foro clindio di dismetre $32 on nella
muratara di tute con carctiers a rotazione ad acqua;

b) disposizione dell*clermento di armaturs, & tebo PET BRGNS

dalla malta e di mbo spia ;

<) inieziene & prossions d mahc comentize o premiscelate,

dotate di alta eesisienza meccanica ¢ adesione.

Mediante questa 1ecnologia sono siati realizzati;

I} ancoraggl cositoie da nastri in fibre di aranmde di sezione nominsle 14x4d
mim da 250,000 flamenti, con superficie geomelsicaments Hscia, sabbiati per
migliorame 'aderenza, con area delle fibre pari a 27.75 mm®, in i § casi |a
miscela 7 iniezione & costiturta da malts, cernentizia additivara entirtico con
cemente 425 Por ko Gbre in aranide si b orot= 3000 Nrm® © Egy, = 125

KR, By~ 65 Khmm”

10 ancoraggi costituiti da barre nervare in accisio inox di sezione 412 mm. [
fori di diametro §32 mm so00 stah meettati con malte ad alta adersaza.

Fig. & — L'opparecoiiy ol oo

D ancoragg costiniti da st o
velpesing di sezione twrninale 4 23xd
mm, o superficie  geometricamente
bscia,  sabbiadli per  mighorarne
TVaderepza. I fori di dismetro 4327 v
sofice stall inkenati eot mahe  ad aln
adcrenza. Per le fibrg in velzo s ha grot=
2700 Nmm™ ;%m" = 3 KMmm ™ Eouy
= 40 KNmm™ Io nde le prove
programmale ¢ bamre o i masn
presemtavany i iratto  libero  delly
lunghezzy  di S0em, allo scopo i
conzentire "applicazione dells forza di
eatraziope.

Il carco & stato applicao a mezze di

mariinctio oleodingmico dotato di pistope forato
di seziome pari a BS.5 an® capace Of applicare
uta presyione massima di 700 bar e dotara d
una corsa massima di 15 cm (fig6). 1 dan
rilevati, olire allz intensita dellz forza di

782



estraziene applicsts, sono stati gli spostamenti de compiesso barma-iniexone 3 monte
del pumto di applicazione defla forza (a circa 2-3 em dal parimentsy muraric), & g
spostameny delfa barra a valle del ponts di applicazione della forza - 1e letiure sono
stale eseguile elettronicamente 4 mezzo 4 trasduttore sletromagnetico — .

Come considerazions di caratlere generale s fa esplicitantente ofservare che i
mecCanism di resisienza all'esizazinoe per aderanza di barre silindriche in acciaic o
FRP in murature di twfs & marcaraments diverso da qucllo caratienstico di barre
d"armatura def conglomerato comentiziv. Con rifedmenty a quest'ultima sitwazione
sembes ormal sperimemalmenie socertato che il meccanismo di resistenza che
cardtterizza 'aderenza fra Mamatura od il ¢ls §i estrinsechi con una fenomeniotoga
cosmmuita di quattro Fasi distinte, indipendenmemems dal materigle costituente
artirtura. Per valor dello sfieza ramgenziale medio T suffeientemaate muncra della
Tesistenza a trazione def cls, Vadersmza & govemnata dalPadesione chimica e por
SNt ssommento relgtivo apprezzabile,

Per valon delle tensioni tangenzali nellordine defla resistenze 2 trazione del els,
vieneml’aden‘unechjnﬂm,mmmlusmmmu&eﬂaham,mmnmdn
di entic tale da configurare I'incuncamento della barma, produce delle pressiond locali
notevoli fra armature & ¢ls con formazions & fessure trasversali {hearing phrse).

Per valon ancom magnon 4 7. ma mined di 172 dolly resistenza & COMPIeSE0ne
del cls, nascono le prime fesmwe Jongitudinali con incuncemento dells bama e
conseguente spinta radiale {grlioing pharsey,

Le fesswe kongiludinali si propagano all'mierno det coprifeme e dell'interfarre
provocaado 1l collasso (fragle m assenz di staffe, dumile i prezenza i
Comemnmetto agversale).

I caso degli ancoruggl nelle morature invese, presents maggion atwlogie con
quedio delle tirartarare in roccia. Infitti scopo della chiodatura delle Turanie N 8
certo quello di conferire alla muratura fa copasitd di resistere 3 trazicns, bensl quelo
dh zendete solidali o ripristinare 1a solidurierd di volum rourar

City comporta maggion kinghezze di ancoraggio per la necessith di interverire con
lo chivdaivre ben all'interno delle masse murade, e gundi con un conseguente
diversa meccanismo di wasmissione degli siorzi &t aderensa tra malta & injezione e
myratura. Il meccanismo i trasferimento degli sforzi tra barea ¢ malta di hiezione &
invece strettamente analogo 2 quello dells barre i armatura nel cls

[l collasso dell’ancoraggio pus swvesire con tre distinte modalid rottura della
bamra, sfilatnento defla swossa dalla malla di imiczione, sflamento del complasso
barcs-maha di inkzions dal supporto mucaric.

In nesama delle prove eseguite in caniiere, anche in considecazione dells
lunghezza del teatte imteso, s ¢ verificate bo sfilamenic del complesso bama-malta
dal supporto mwrano. Je alire lipioge d rotturs precedentements idicate i sono
verificate sia sulle harre in acciaio che = quelle in vetroresma, invecs, per quanio
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tiguards i nastr in AFRE s & sempre verificata la rottura dell elemento in COMpPOsito
al morsette, dove alla comgonenle nomale di fozo in direzione: dell'asse i
HRTrapponREons companenti normali di sforze oelle diezioni ontogonal,

Convenzienalmenie nella esecuzione delle prove & & rreouto di aver atbrstn il
colfasso per shilamento m comispondenza del valore di carico raggaumo all’ atbo dedls
perdita di pressione nel dispositive oleodinamics.

Nella tabella seguente, per ciascune dei materiali wtilizzati, sono nportati in
sirgesi i tisubiati deflo prove cseguite (lg 7, dove il carico ¢ la forza applicata dal
martinctio e le tensioni tangenziali sono valutate, come valori mvedi sulla lvnghezza
di Li0cm, rispettivaments sul perimetro dell"anmmanirs defl’zncomggio e sl
perimetro del cilindrg inietldo,
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Gli stessi risuliat] in fooma gratica suoo fportati nelle figure da®a Il
Gli spostamenti riportati sull*asse delle ageisse song quell dells sezione della
barra mmediatamente a vatla det paramente muranio che in base alle citate modakits
di esevzione defla prova di estrazmions sono comprengivi della deformazions
deli*mtere complesso batta-malta-muratura. Le tensiond tatgenziali sono quelc al
comatto barra-malta.
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Le fgg €910, rpotiemo gli andament ded diagrammi tensione  tangenziale-
spestamento rolativi ai tre differend tipi di materiale.

Ouilitativamerne  Je curve g preseniang  smdll, con uwna fase  inimale
Caratterizzzie da valori delie tensioni tangenziakt al di sotto dei 05 Nt , nella
quale, prevalendo il meccanismo di adesione chimica tra barra e makta di irezione,
2k sconmment sono di modestissima entii e confrontabil

Superata questa fase si enrs nel campo della bearing phose. I risgitati defle
prove sono essenzialments: influenzat; dal tipo di materiale costituents I"ancoragmo.

Dralia fig 11, cle riporta il confromto tra le curve mnerpolari relative a dre
matedizli, s nicava che gli seontimend 1ra barma in acciaio e nasod in COTHPOSIED. tono
all'incirca nel rapporto dei moduli elastici (cirea 4/1).

Per i due materiali compositi e curve T-scomimetto rsultane stotanziabmente
simili ¢i che conferma che, nella seconda taze, il fenomenc dell'aderengy &
infhrenzato dai valor dei modub elastic che, infali, per i due materiall sono  delln
stesse ordne di grandezza,

Per quanto riguardy i valod ultimi di estrazicne, per i nastri in aramide |a rottua
per compreszione ortogonale all'asse non ha consentite di testare & piens 1] materigle
per 1a registenza Wi, per i nagri io VEtroresing, invece, si somo raggiusti valor di
B=10 t che yendono tali materiali sssohutamente confrontabili con Faccinio dal Pt
di vista meccanico.

£ Coonchasionl

Con riferimento ad una conersta sipmzions apphbcativa ie pumercse prove
sperimentali i estrazione di ancoragg gsegmite ) muratuce in tfo, hanno
dimostrato Pefficacia quantitativa di questa lecnodogia di imtervento per il rpristing
della connessione fra pani muranie distinie. T risulat delle prove, opporumamente
mterpalati, consentona & stshilirs analegi¢ & differenze di comportamente risperto
agh ancoraggr nel cerwnto anmato,

Per quanto riguards, wvecs, un utile confionto, tra Macciaio 2d 1 meno
tradizionali matesali compesiti, st & constatalo che lg rsposta dell’ancorzggio in
imateriale compasito all*azione esterna, risulta confrontabide, in termini of reshitanzg
uitima allo sflamento, con quedla dall*acciaio, e Iy maggiors deformabilie, dosuta
4 differenti valon del module di dasticira appare di entitd tale da noo casere
coinpatibile con la funzione & sncoragao di volemi maran.
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Fresaesss

La Societd Costruzioni Genetali G5,V M.D. di Berile (PZ), aggiudicatarnia dell"appalto per
il restaure ¢ risanamento consrative dell’Ex Real Albergo dei Poveri sile in Mapoli alla
Fiazza Carle 11°, ha incaricaty ia Tecno In 5.1, di cseguirc una serie di indagnn smutturali
all"interno del swddete Complesse Monumentale

I manvfatio s preserta foricurente dissestato. Infami, wli eventi sismici de! 1980 hanno
prodote 1l crolle di akuni solai degli wltimi piani (ristruttucati in cemente armato) che,
staccandos dalle pareli penmetrali su cui poggiavane, banmo travoliv = volte sottostanti od
alcuni mwti poctant intemi. Altre suture (volte, solai :i?muramrajl 51 presentano Fonemenle
sconnesse, parzitlmente erollate od intercssale <da ampi e diffus quads fessurativi A sty
deve aggiungersi i degrado subito dai materiali per effetto di avversi fattemi smbientali.

Tali iedagivi, ¢he precedone gli interventt di restaure © consolidanienly delle stnture
portant dell’edificw, sone finalizzate alla conoscenza del comportamenta al fire di alcune
differenti tipologie di bame ol vaniare delle modalitd di disposizions nella muriurs & delle
diverse miscele &'inghitaggio. inolire, per la caraBerizzazione meccamics & chimics
tispettivamentz del tubfr o della malls esistonte, sono staw escuite prove di Libomulotio su
camnpiohi prekvati in sitg,

In sccordo con i Propettists deghi inlervent strutiurali, Prof Ing. R. Sparacio ed 1 suoom
coadvarert Ing O Sangiuliano ed Ing. 3. Del Giudice, si sono stabiliti il upo ed il aumero
di indagini da ¢seguire nonché |a loro ubicazione,

La messa in opera delle stitture da provare & siata eseguita dalla Societd Costruziond
Genarali G.3.V.MIx che ba provvedule a realizzarc | foni nelle mummre, a posizioneryi le
barre & ad inichare le misecele di pismpinento.

In corso deseevmiona delle prove a fire, in fungions det prind risultali otienuti 51 ¢ ritenubo
IPPOMUDS incremetitars k& indagind su eleund tipi di barre realizzando prove a trazione pura in
laboratonio, nella seds di Pozzuoli della Tocne In.
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1. Inquadramvento siorico € caratteristiche dells strutoy s

Il Beal Alberge dei Poveri (u voluto da Carle 1I° di Borbope quale pubblico Juomo di
neoverd & cura per i poveri e ali shandati del Fegno. Scopo del progetio eva quelle di
nqualificars le fasce sociali meno sbbicnti sottaendole al’emarginezions ed offrendo lorp
uné possililité di riscano mediant: i lavoro.

L'insediamente fu progetao dallarchiterto fiorentine  Ferdinando Fuga & 1a s
yeahzzazione fu avviata nel 1741 per concludarsi solo pei primi decerni 4" Chtocenis.

L= strutturs 5i compone ¢ un settore centrale e di due ali kuerali in linga, La conte centrale
¢ costituita chll’ingresso principale, dalia Chiesa e da locali destinati riapetivamente agli
allogge dei Minisiz, alle infermene 2 aille cocine. Le due corti laterali, perfettamente
simmetriche rispetto al fronte principale, ospitavane ls aftivild destinate olle donne (ala
onenlzle} ¢ quelle destnate agli womin (ala aecidentaled. In reald Dediticie presente
un‘architethma incompleta 11 quante mancante di albe doe ali (previst: dal progetic
orgineic) ¢ deslinale rizpettivainenic ai bambini od alle bambiae.

1l corpo di fabbnica principale (prospiciente riaz7a Cardo %) conttrea la sup aliczza
oniginania, redts ke al laterali od il corpo di Gabbrica posizriors, sono parzialmente realrczati
sing al primo livells od a fratti fino al secondn {fearmo restando il piana inkerate ed il piane
ferra comund & tutt | fabbricatz),

Uli sehemi distributivi interni {percorrenze srizontall e verticali) forons concepin dal
progeetisty in mode tale da assicuranc una neita separazione tra ie differenti classi di ooyt
i} palazzo evitandone cosl qualsiasi contamn fisice,

i Complesso Monumcntale, seppure di dimensioni tidotte rispetio a quelle previste dal
pregetto griginang, si presenta iimponénte Con i suoi 354 m. di lunghiszza in pccista, 145
largleezza, 50 di altezza ¢ 750000 i cubstur,

Facwa Jrt - Bervez o Ineepmeria
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L. Indagimi struusreli: metudologia degli intervent ¢ boroe finalith

Le paric di strwtbara in cui si sone cveyuile ke prove & costivaita da due dei quatico Lot di
milervento programmali dalla Soprinkendenza per i Beni Ambientali ed Archeologica, ed in
particolars 1 loth | e T indivaduati pell"ala occidentale del corpo i fabbrice prospiciente la
piazza Carfo [1°,

Le barre soboposis a studio sopo di diverse lipologic ed in patticolare, quelle provane
hanng le seguenti caratienstiche:

# Masin in composite 14x4 a 250.000 filamenti.

» Tondind in composita ¢ 5.5 mm a 100,000 Tlameny,

+ Tothin i acciao inex ad aderenza nugliorata 4 12 mm
+ Mastm o vetrorcsing 28x4.

Scopo delle indagini ¢ siato quello di stimare il componamente dell’insieme matta-
muratura-arrz (al variare della modalith di disposizicme in foro e dalla miseala di injézione) e
ch verificare la resistenzn a trazions delle barve in composito (in laboratorio), al Gne Ji mme
elements utili per la seelta dei eriten di progeiazione degli inkerventi di corantidameanto,

1 riportzng di seguite brevi deserizioni delle modalits esscutive dellz prove,

2.1 Prove in slto sn Hranti

Come gi4 ¢4posto in precedenza, il posizionamento dei trandi da provare & staly eseguiln
dall lmpresa Appalismice.

Nella fase preparatonis alla prove, la parte di bara fuorisscente dalla muraiura viens
itetenta o pn pistong forsld (contrastato alla muratura per mezzo di ona piagica di Apartizione
epportunaments forta per il passaggio det pistonc stesso) e senaa nedipic unz speciale
bussala conica (appositametds costruitz in fanzions dei tipo di bama da ¢saminare) per poter
eseguire il tivo.

Fer la nusyra dello spostanento assiale della barm, alla sua sstremitd & posizionalo un
raschitare  eleftrommagmetioo  fissato  medianls  un'aste calamtitzta ad un  pomcggiv
opportunsmente distanziaio dalla turtura di prova. Tale tasdubtore, collegate ad una

Fiwzar fr - Sevvis! o Fagegmeria .3
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centralina clerromica, ha permesso di escguire leture in continuo, Tegstrande su modulo
centzsimak 'andamento dello spostamento nel tempo.

Ter poter eseguire e prove sulle barre in acciaio € quelle in velroresita, si & resp Negessano
medificare T fecniche di contrasty @) pistone ancoranda I3 pisstra di npactizions a]
pavirenio medianic cavi agganciati a tenti (della lunghezza di m 1), inserin in ton praticati
nel calpestio & selidasizzan con resina a rapida preza. In caso contrario, infagi, 3 causa degli
elevats valori di canico raggiunti in Base i iiro, | connettoni piastra-parete aviebbero prodotio
lo schisceiamento della muratura citcostante.

L gtirczzamre wlilizzal: per le prove sono le sepuenti-

- pistone forate dells RARIPRESS di sezionel 7.8 em?;

- pampea oleadinamica manuale lipo ENERFARC;

- Manomero 0-[0M) bar, confressemnate con la sigla DAS.CO, 0610 marcalo 2 sigillato
con il n¥ 1163

= ¢centishea elettronica o registrazigne  geafica in tempe yeale & un diagramma
“spostunentotempo” su module centesimale, contrasscgnata con i sigla “GSAS™ matricela
n* oD

= trasduitore lineare clsthomapnetico 2 lethus continun, por la remistazions dello
Spostamento.

La strumentazione & stat regolanncnte tarats presso il laboratonio i Svicoza delle Costruzion

delUniverstts Federjco 11 di Hapoli.

2.3 Prove In laborgioro su Nrini

In accorch eal Progettista s14 decigo di eseguite prove di liboratorio al fine & misarar: la
Fesistenza & iraziene purs dette barte in composito. Quaste, denominate ARAPREE { ARAmid
FEEstressed Element}, sonc degli elementi stnmrturali brevettati, compost da fibre aramidiche
parallele, annegats in wna matrice di resing epossidica o tesing vintlestere.,

Per poter ezeguire 12 prova, wista Ia particolare struturs Ji questi fiant e la torg scarsa
res1stenza a sollecitarioni trasversali allandsmento delle Fibre, 5 & sudiate un dispositive che
consente di ancofas: be cstrem della barra ¢ di eseguire il 1iro senea creare un sermgpgio, &
quindi wn'inlerfereazs, che danneggerebbe |2 stnttura delle fibre in comispondenzs dei
vingoli,

Teeno Ia - Serizi di Tngegneria
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L atirczzatura utiliczaty ¢ costituita da due cilindd cavi 4 acciaio izposti i linch e
collegati rigidamente mediante due aoe in acciaio per far zi ehe la barma si consenvi
perfetamente rettilinea durants it swo posinionamente [ cilmdn sone chiust all" eziremith
posierione &d aperti anteriottente per I inscrimento delta barra ad il colagio dalla misecla d
nempiments, le saperfici interne 50n0 scanelane per migliocantys | aderenza,

SONG Ftate Sokoposte 2 prova;

= 0 I nastro in compeaito 14x4 a 250,000 filanenti.
+ 0. ! tooding in composito & 5.5 mm a 100.000 filamenti.

Atteso 1l tempo di presa dells resiva di tigmpimente {ds] lipe EF-IN Kimw formia ¢
mressa in opera dall’Impresa Appaltatrice), la prova & stata eseguite liberando i cilinds dafle
asle di collegamento, ammorsandodi alla macching & trazione o ¢orsa verticale (nanca
Conwrols, med C902) ed applicande con continuita i cagics.

7.3 Prove in leboratovic su campiond & myfo & ol

La caratlerizzazione dei materiali costitnenti 12 strutture portacd dell'edificico st & oftenuta
00 prove di 1ipo mecCanico, che permeniono di deferminare le carstienistiche di deformabilits
¢ di resislenza degli elementi lapidei, e con analisi chimiche per individuare la composizions
delle male.

Le prove di resisienza a compressione sono siate sseguite su provini cubici di late 7x7
attenun dal taglio di blocchi estrani dalle meramre di abomni comil & fabbrice indicatici dal
Progettista. Le peove su datii cubetti sono siate realizzats sscondo quanty prescritto dal Regio
Decreto del 1933, | modalitd esecutive prevedono di POTLAYE A YOITUra (i parte de) camprond
in condizioni nateali, aloi dopo fmbibizione in acqua ed i rimanenti dopo casiccazione, per
avere informazioni sul comportamento del mareriale nelle vans condizioni,

L "analizi sulle make, mirata alla detemingzione della percentinls d; zali solfaticy, & stata
esegmite secondo la Horma TINT ERXY 1960 Scope dell'indagine & quello di verificare ka
compatibilita chimica delle malte in sito con quelle chie saranno whilizzate o1 ghi infervents di
consolidamenta,

Techo fir - Szt o (ngegmerin
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A, Ubicagioni € risuliati

Si niports in figura 1 une schema con U ubicagione delle varie irdagini sseguite.
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I Prove in 5iko su tivaad

Come indicale nel prospesto riassuntive di seguite Tiportato, fe barre sottoposie a prove
sore di diverse tpologic © per ciascuna si ¢ determinato it carico di ¢risi al veriare delle

miscele d' inghisaggio ¢ della modalits di disposizions m foro.

A sceonda dills caramcristiche defia barra in prova, il catico & sl applicate con
incrementi & 5, 10 9 20 bar. Di segnito sone riportate le schede con i dagrammni carichi-

spostarment per tutle Je peove cseguile.

3.2 Prove in leboratorio su tdranrd

Tl zarico di prova & stalo applicate con incrementi di 100 M od § nisultati song riportal

rella suctessiva tabella,

; Lungheszadi |  Carieo di
Tipo di b i d’imghisaggie |
I P . e Mlmlah = o | tocorsEeie ¢ shilumento {Kg)
hasico 10 compotito L4xd o 250,000 fl. EP-TN Kimia 50 om a latos 4.000
tondinog in composiio ¢ 5.5 a 100000 £ EP-IM Kimia S em oa lato L&D
|

Tah, 1

3.3 Prove ln laborotoriv sa campiont & sifo ¢ malta

Per quanto riguardn le prove sui campioni di tufo si rimandano i risultati 3 suecessivi
allegati (e quanto i tempi di esecuzione sono piutiosto lungki, Per le analizi sulls malte, in

tabella 2 sono sintetizzat gli esil.

_____ Sig Ubicaziome . © % Solfato (S0)
___ Campione3t | Pressoforon. 31 (bua in acciaio) ’ 0.55
Campione23 | Pressoforon 23 (bara jmacomio) _ . 0,40
Camipione 20 Pragso forg n. 20 (bama in accinioy | 0.45
{ampione 11 Presso fore n 10 (harta in vetroresing) 0.6%5
Campione 3 | Presso foro n. 3 (bama in vetroresing) : 105 =
Campione 6 , __ Presso for n 6 {barro in voworesima) | 05
|
Tab. ?
Fecreer for — Servizi i Ingegmernia Q
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4. Document ¢i registraziome

In allagats alla relazione tecnica =i nportmo i disgrammi onginalt di cantier: prodonti dalia
contralina di registrazione dan nal corso dejle pre,

L.a larghezza dal mochs contesimale ¢ syddivisa i 10 Faniziont, suddivise a [0k volty in 10
interlines i modo che osni inderlines 2 pari ad 17168 della scala mincipale 1 disgrammi
S'IMEIPretanc nel seguente maodo:

*il canicy 51 legpe relativamente af fondo scala utilizzate {funzione del carico massimo
preventivamente stimato) che in guesto caso & i 135 bar (11500 kg);

*gli spostaments si jeggono relativaments al fondo scala utilizzaln {fnzione del valors massimo
preventivamente stimsto} che & di 15 mum;

*i tempi si leggono in na scala funziene della velocith di scorrimentss det module cantegimale che
in questo caso & .di 1 emsmin.
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CERTIFICATO ANALISH CHIRIIOHE 5L CAMPIONT DI MALTA
DEFLRAMINAZIONE PERCENTUALE SQLFATI (U ENF 196/ 2

- Commyittante; COSTRUZION! GENERALI .5 V. LD,

- Frovenianza camploni: COMPLESSD MONUMENTALE “EX AEAL ALBERGO DES

POVERI — NAFOLL

Data
ConTira s Saainn Fo sirione i gpory e 507
Prefiowg Prgug

t Campiong 31 Pressa foro n? 31 (barra in acciaio] 02i63,93 (.56

2 Campionas T3 Pressop foro v 23 fhara in accialol OR300 040

Campione 20 Presso torp n® 20 (barra in scciaioh Q0399 0.4%

Presse foro n® 16 fbarca i vetroresing) | 05/02/90 | D68

Campiome 10

Carmpigne 5 Presso foro n® § (bara in vetrarezinal 850379 1.0E

Campione 6

Prasso fots n® & (bt in venoresing ) 05/02/98 0,50
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. DESCRIZFKONE
| EF4 & wr resing epossidico lluido o dos componenti @ bassa viscosild can uksione sruiturole o caleeskuzzo, ocuiuio, legie,
t‘ neerinle lopidea. ace. Il prodalic & prive di solvenil & non presenta nli all'ars dekindurmento, che avviene per feaziona chi-
rica dei dus compomenti, EFIN & eskamamante bagnante & peneira logidnenle in lessore @ miciolessere ffino a 0.3 mm i spes
| sonz]. Ha cllimee progeizla dielalicle, proleggendo quind ke armalsrs dalle cowenti sagardi. Il prodalie vlens fofnit in due con
1 tenilor pradasati (A + B, di o dir parke “A7 & somadimensionata per permeltzre con gli slessi una [eeile macelozione,

' IMPIEGHI .
l Sanallaritiche sianiche necassorie; oncosroggi vellizali ed .:.I:.Ipqu'r o ol resigenza wllo sifamenlo; riprisling i puli marcanli ¢

consolidomento di slrulpare poibandi m legno con linclogie applicakive ypeviliche [consulune il nosh e Uilicie Tecniu); igaizine di
priFendazion: in caleetkezaa in comspondenza de gunte di dilahazione o in zone mogRamEnl sidlecitale, T

lozicm canhie con slevole eusenze alla compasssione, a'abrazions, ol aggreiond chimica e aglwrh.
| Canselidamenio siiuturale di volis in conng & gesse, in calke o doglio [spessore 36 cm] anche alfieseole.
Adequarnenlo srulhwale consolidivnenio di shogthure in cemenio ormata medionie |o kenice del “Beton Mogee”

APPLICAZIONE
le swperlici inierassobe devono essere pasfalbonienle sciviie finohe & colcestruzzi Ji neeva opara dowraane avera wna

} sagionalurn di dliweno 2 sethmane], prive di pani inconsistendi ed gimal ctha polvera, grasto, vernici e ogent diskugonli
ii it qanere. Yersare il compananie "B [inclurikre) nel compongnle A [resing] = miscehmie con pong o basse numere cH
it (200300 of minule] T od ofienare un perkete amalgamo, avends cura di nen inglebore oria disante by miscekoziona.
F tial co1o di miscalazioni hozsmole nspetiors le preporzicni in pesa |2 non in voluine] inchcote sufle confezioni. Mel con-
{ colicdamerte i sirullure i g, miscelore con segohra mobo fine per realizzore sheocalvre in wishl, miscelara con

KIMIFI HMA [4 K di BRIN con 25 Eg i EIRIFILL HAY) pas il nipisting i parl inconsiskendi. Per lavari di iniezions, vilizzoce
i apposiin pislalo MMATL 0 AL o pompa o bassa prestione. Mel ¢aso di cncoroggi o riempimeati sy shytue im munalera
t mitkg, dova possene vetiboarsi deile noteveli dispesiced, il prordeio prea” sssere canicedo con pobere KIMIFRL WE 14 in mo-

do oo renderls mene llpide. Mecelandels inuorpada di 1 a 1000 pesn onn EIRIFILL HAA bina pore di 2P con diect par
N A KIMEILL Hi) i oicne wia mafa -:*p-uﬂidif-':' wilizzamky par pavimanlozicn & per sliccokere ad alta odesiore p retislenza
j"aw hiullwg i cements ormalc,

Rymetn mompanenti: - - e e B

Faso spacifics {4 « B: 1.1 kn#dm3
I Tempa di gele (200 gramm o 25°C): 25 mirwli
| Indwriments campleis a 25°C; 7 giarnl
i Temperalura minimo &'apphoazions 5
Temparolurg Lol Ji eaercizio: 0L S+ 00
i Bapgeu o resingfindurente: 100 50 in pasa
| Cobne: Irospaienia
Viscosikn [Poises a 25°C) B-10) |A+B)
Residvo seeca: [ EE
Resislenzo 1 compressiona a 7 gisen 0 25 " 830 koo
[ Resivtenzo g frazigna a 7 gicmi o 25 " 520 kg em?

Iniezicee 10 shulle besoete [cemenlecmale, lognes, muralura] per nipashnarg b perfelta moaclineld sioulhwabs o ohengie le 17

: | In eambinaziore con KIIFILL, viene uilizzcle pe allense malke epossidiche spmolobali, donee ola reclizzazione di FH.]'H.IF-HE'I-I- N

" I CONFEZION!
v pnbenilon metafior da Kg 6 1A + Bf - Conienilan meld lizi cla Ky 18 [A+B]

Ji CONSUMI
] 1.1 kg i EFIR) e liro di struliyen cho inlasore

I
: STOCCAGGIC

L coatenited sepllat & in ambaende gscirlka, losea slobiliky & di 12 mesi.

LAV VERTEMZE :
[ Har applizoes <o superfici bagnics - pelverase. |e oMz zokite impiegore per b prepovazione ¢ poso i epera di BRIN devono ex-
©1ars pulive can SCNERTE BRI paimer dullindurimants ¥ piodasa deve ascare manspools con enuteln: uhilizaam godal Coeme i

|pn;|la;i¢-ne & occhioli par evitare il conlolbo ccn b pelle & gli acchi.

i
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: né agenti aggrassiv che posio

: DESCRIT HCME

BEFCHEI 200 & vn lagonie ichuulica espansiva of ol resiskenza. i prodote nea conliona clarer, né particells kareosa,
no provovuee il degrude defle onatng ¢ <d=Re afrezzalure mglaliche. BETCAFLY, 2540 tog-
giunge eleae rasivienze mecconiche s olle bievi che alle haryle Sicgnalure; i urn cevtle Awidia, penctre kacilinents
in spozi anche motto piceal & presania un elevoln potere odesive sia ol (ukesuzze che ol lereer, Mescalondelo con oo

" oo d inerle secondo giusio covan granufelca, s otlanggans calcesinzzi ad dlia ressleneg meccunica o chiico, v

toliveBanii, o riiro compansake, pompatl, snza lenpomen di segreqazne o d Heeding. BETOMNFEC 200 ¢ candorme al
la normativa UHIET147.

IMPIEGHI

BETCOMMN 200 viene uldizzats nela prefabbaicozinne per i rigmpimenta nyide i giual srturali, per Foizzions in guo
ne di cenlenimenty covi pesliesh, vl Biaceaggid. di heonlk o_dt aviwatyie meiallichs Til inmurctgeg chesin roccid], per
arcomeg, per b rgenesaziong od il consohdainenty & muralere misle sogaefie schicoommeniu, Yiene inolie uwilizzalo,
con ['oggiunin di idensi inedti, per bo prepavazions di galli o sobilil volumelrica, pompabili con basse ropponke o
qua/cementa, e alliing asistenze meceoniche alle ke« lunghe stogionalure [200 KgScmga 24 e e 400 Eg/omg
a 28 ga o 20 "Ch con eleval: 1asislenze contro la aggressioni chimiche provocase dai sollali.

AFPLICAIIONE
BETCOIFIX 2000 ot e5swns arbdi zzoke pronke all'use con semplice aggivale di 4,573 i d'ncqun potakife pee ngni con-
fezione do 20 kg & inieluiy con soamali alezzahes Ulizzoks come legonke per reakzzore cokestori di qualits,

¢ BEICHFLE 500 deve pasere miscehato con merhi lavali in giuska covva granulomenica, dosole o S0.50C Kg//me ¢ mposak
. can ocqu pobabale T od oftenerd la consisienzo wolula frimooere comumges in ua P e oo feements inferiore of

ke €05, Il suppn | deve exsere pulio # consisknte Bognare o salurazione b zona da otk ovendo cwea o elimmors,
al moments del gello, evenluali ridogni di aegqua. Mescolare il prodalia per olmene angque muui con betonieia 3, ol Cu
s o picali impasii, con tapene e fslo. Wlredhre i 3,74 di ooqua necessarin , di canlinue il pradoiiz & ko reslanie ot
quat linc ad chienere o consisieaza volulo. Otenule un impasio cmogene & prive di grumi, colare o inistiare con narmal
atlrerzature. Non esaguite getli con kemperalnen inferors a 2°C.

ARATTERISTIEHE e
300330 vre

- Tempe di inizio presa o 2070

Tampo di [ne presa o 2000 4. 30500 ore

Razisienze mecroniche del solo ool COMpresiions fhessiera
n 24 ore 340 kg. Somg 2 bg femq
o 7 ) 330 by, fomn 1 2% hg.fomg
a 28 0n 710 kg, foing < 10 by Ao

Volore del PH. 12713

moduks Ansheo o 28 gg.; 223 000 k\%,-"n:mq

Esponzipne conlvastak [URI 2147 G.075% a B gq.

Rosislenza allo shilamenks fpull-aul]:le prows sone ale efeatiuate cen bowe: in nrcioia o adsrenzo miglioraka df diamelro 14
o anmegale in un gilind-a dv Belonhy F00 per |40 mm. Dape 23 qg di sagicnalura 0 P07 il nzdiclo s & 12500 kg,

e ek el e elET st el CeR We il e (W e AR Wb Rpipdibe benbie e 151 Hi
P greali.

. CONFEZIONI

Sccco mubivok pelitenole da ¥q 20 Barcale do Kg 1200

COMNSUNI
Ceome briceea pronin all'vse: 15 Ly ogni biee di srullura da riemprre.
Ceme legants in seshiuzone del cemenlo per allensis colcesizzt di qualivd. 400500 Kg/me.

SFOCCAGOLHD:

t Jwing ['umidit. Inmagazanare il pracalla m hogoe rparake ed asciulky, n (ke condizoni s i conbenitar integei, la sua
shobilikg & di & mesi.

AVVERTEMZE:

| Non mescofore acllimpasis olini legandi [remenio, cnbee, gessal Verificare prinw el nsa I'inlegrita dedly confezione e ron
ulilhz 2o il prodots con presonza di gremi Lilizzare fudlo il moberiale uno wolia aperla ln confezinne Men nmescolare
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Scheda tacnica v

SikaGrout® Tixotropico 7. Y

ralty fine sspansiva pronda alfuso per indezlone ed mtazament
Thesarizione

SikeGmat Tiochopico, & una malla camenitizia d| granuomeina fine (0-+0,3 mm} ad efatc sspanshe,
tonsistncs implfopica, pronta alluae, spedlca per inkzewnd od nlasamant] sodomsncamenta glabil,

camnpd di logiegoe
SlkaGrout Theotropeo & | prodotio specifics por Mancoragpio dl bame, firardh & chiedoirs in foni orizzontal,

il o In contrapendands, grazis gl macako efatbe Ibotrophes che e iepadisos la fuonusagila dalla
Sieidd,

Yanoaggi

+  Faciimenis porgabibe o nliabils ple svando consisienza pashyss o pLashc,

*  Aumento di vohume cantroltalo che asslowe s sdemrza parfetta de| ticant] Lngo (L k
lurgheroa det Foro, senza gaenerare ENIOMH mMeccankche paricskse.

* Elevaie resislenze maccaniche a ivawvs & anga Stgionaiera, con possibllila  raplide samaggic g
buloni.

+  Inoflensna ned conlront delle armshare metaltiche

«  Otima aceransa al [emo, Al calceslurTo o als s,

«  Lirvitedi gfid grazie sl compoianenio thairopleo.
Modolith d; impisge
Miscabure con acqus fing s ctterees b gusta buorabibld: 18%+22% cvca sul paso del prodetie (4,655 1)
Tempo of migcatagions: cirea 5 mdmuli per cthanere un impssio omegansa & plive & grumi
N quextitalive & acqua é varkabllo & dipende iy lamparshers,
Blirrera db acureses
Hon b prevadond particalai pracansion.

Si canegha comungue & prtegoere manl ad occhl adolando ke ordineris misure di slcurarza tipicha &
oded impasto cemantizieo (guan ed acchiall protettivly.

Corperistiche ieqmche

Dassrizione: rialia fve espansiya thotropica par kieziong
Condezhona: i sacchl mulisirati da kg 25
Cruamtitd ¥ acqua per 1 ke oG 180 ~ 220

Crieand it o acpua por 25 kg: [ 4.5+ 55

Rapporo AcquaiSiaGrout Tivotrosiea: 0,18 + 0,22

kL3 IEACIVCD-STARTSCHEDE: 3022 LHTHW LOLT LY
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Spandimente Tavols a scosce UNI 7044 55 %
Impacis con Fappartis -

Acoua!SikaCrout Tl 20

Consuma: 1,8 koA di wolome rhempils

Pero specifico 1000 gr ShkaQrout Tix. kgl 2,160
+ 200 6¢ HyO

Peso specifico apparents: kgl 1.210
Espantions ASTM 327 h*5 14 6

o w06 +1 +0.0 +0.8

g0 13728

% «0, 78 .78 +0.76 40,75
Rasistontn a flegsiome: 9. Th 13728

Himm? 126877 11,7 12.6
Resistonza # compressions: 99. Th 1 37 28 B oW [k e Qoo 3 -
Hmmi= 2,1 38 5067 72

Conservazions: negl Imibalk ben chivsi, £e consarvall alasciutta: SN B s

Sika Italia:..

20122 MEane - ia E. D Amigig 44 - Tel. 02 72125,1 Fax 02 8055840
SeHimen: Coma Rabbic o Ceranc (HO)

file: DASIKACIWCD-5TARTSCHEDE 230221 HTM
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SERVIZI D1 INGEGNERIA

COMPLESSO MONUMENTALE EX REAL
F ALBERGO DEI POVER! -~ NAPOLI
T I [mmm STRUTTURALT

F A Eahan

Coordinmore Tecnico
Diort. Roberte Delgacls

Napoil, aprile 1999

- —

TECHO M sl

Seck baopk: A1 ET Napell - Wis Ao Sealalli, 3400E
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E. i3 250 15 170510 - (-G Ha 4" 167 - Pi], mrecep 7 TS8E - £33, o 5200 (o)

b

Relatore
Ing. Sitvana 17 lexo

Staif Opercative
P.T. Vincerzo Longobardl

oue b LT 1 ".3.4 "
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Spca emminsealva HICTE Porzwsd] (MA)- Yha Adrana Hiveld, 1 - Tal 085055108 « £336513% - Fax 415250147

872

LI TR

= g ——_



Coeplesio Menamcmiafe Ex Real AfDergo del Foverd = Indiegind Straninrali

INDICE

PPFEHUEESIE. oot e e e et C e e pEg 3

Apperdice - Doctmeniazione Jorogrdafice

-
o
>
:
N

||+_I

[ Sp——

I

g Treme fn Sovwisf J Ingegperie

873



- Rr

T —

Congplena Monumenitale v Rend Afbergo del Poverd — Indaging Strumirali

Lo Societd Teooe [n, per conte Jel] Tmpresa Costruziont Gencrali G.5.Y MO, A Darile
(PLY, aggdicalaria dell'appalto per 1F restauro & nsamamento conséivative dell’Ex Real
Albcrge dei Poven site m Mopali allp Pinrza Carda TH°, he incancate i Laboratorie
deli"Istriuto di Scienza dells Costuzieni della Fagolta i Ingeeneria di Napoli “Federico 11" &
cacguire prove di trazione pura sb bame i Composit).

Queste, denominate ARAPREE {ARAmid PREsiressed Element), sono degli element
strutturali composti da Abrg aramidiche parailele annegale in une maimcs di resina sposaidica.
Scopo della prova & quello & determiinarne la resiseenza a raziome puma. Per quesio si € reso
OELCSSANo ancerare ke barte

In data 27 apnile 1999, presso la sede del Laboratorie in via Clavdio — Napali, si sona
prevate 0. 4 delle suddetie barre alla presenza dell’Ing. €, Sanginliane, coadivvators del Prof.
itig. K. Sparicio, Progettisia degli intervent struttarali per "ex Real Albergoe dei Poved,

Sono stati presenti alle prove:

LABORATORIG U SCTENZA DELLE COSTRUZION] 1l Dvirettove, Prof. Ing. G FRUNZIO
I Tesmic, Big. G LAWZOTTI
Sig A, LAMZOTTL

COADUWATORE DET PROGETTISTA g C SANGIULLANG

TECHNO IN Geom, B SALA
Dott, R. DELGADO

gl Ing %, D1 IESC

Per potar eseguire la prova, visia la panicolare struttur di quest tiranti e ba loro scarsa
resistenza & sollecitazions tragversali all’andamento delle Abre, Ja Tecoe In ha studiale un
dispositive che consente 41 ancorare be estremni dells barrs ¢ di essguire il tiro #énza creare
Lty sevfapeon. o guindl un'ivkerferenza, che dannergerebbe Il sithom delle fibk n
COMmispordensa ded vincoli.

il

Towrre fv Sennisl o Ingecnerie

L

874



Complerea Monwmentole Ex Reol Albargs 2ot Poverd — Indsgint Strutturati

L attrerzatury utilizzave ¢ costihara da dise gilinds cavi daoclaio disposti in linea ¢
collegati Ggidamemtc wediants dus pste 0 dctimo per fir si che la baom =51 consenn
perfeftamente rethlioes durgnte i suo posizeonamento, 1 cldindr son0 chivnsi all’esmermt
posterione & apert antenonmsnte per I'nsenitento dells barra ed 3] eolaggio della misegla
dudempimenty; le superfici inteme sond soanalate per migliorame 1 aderenza,

Cinstuna byt ¢ stab annepzia nella resing per una Tunghezza di 150 cm oo lato,
consarvando un Weto centrale hibero lungo circa 40 cm, ¢ Qeesta per avers una lunghazrza di
ancoraggio sufficiente al completo sviluppo dells lensioni di aderenza tra barva e resina.

Infatti gid In precedenza some flate esepumte, presso il laborewerio d Pozmoh dzfia
Tegtwy [n, prove di irazions =w fahi ¢lementi, ublizeandy 10 stessa Qspositivg ma com
lunghezzn di ancoragao di 50 o per lsie, o tisultato & stato che le bame si sono sfilate per
ol mon sl & potuds compscetne la resistenza o Mazione. -

Par questa nuove senie di prove slata wilizzata la miacching per trazwone (fine a 1400 1),
marcs MOHR & FEDERHAFF - MANNHEIM, a coTsa orzzontale & sufficients a conlenere la
% lunghezza totale del disposibve di prova {3..45 m}.

Attezo il temipo di presa della resina di rempiments. del tipe SIKA fomita ¢ messa in
wpers dall’ Imipresa Appaliatrice, sono statt sottoposh 3 prova:

o1t 4 1andint in composio, § 8.5 qmm, 2 25000 filament.

La prova ¢ stata eseguta Bberando | Cilindi dalle aste di collegpunento od unmotsandols,
atiraverse Al perd complementan, ai carrelli d&llz macchina Ji drazieme (prowaisn di
opportuni cond di serraggio). i carico € stato applicato con incrementi di circa 1000 kg,

Per poterae misurare {*sliimgamento percentuale, su piageuna barra d prosvare, 12 Tecno
In ha preventivamente montato (sul trafo cenimale hberd) coppiz di basefte deformomeiriche
2 3d agni step di canca sono state esegutie le nusore mediznte deformometro dipitale.

i

Teowo In Bervisi d Mgz 1
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Compleres Moaumentale Ex Real Afberpe del Pover] — Indaging Stravoeral

1. Risuliati

Anche in questo case nen 51 & ponute misurare 13 resistenza o trazione del materiale in
quanio pér tuth gli elementi sottoposti 8 prova s & verificato lo sfilamento Jungo
I'interfaccia con Ja fesina d'inphusaggio.

Mella tabella successiva 51 rassumant | tisultai delle prove esepuite.

E %_ x = 1 Sika 294 | Sfilarwminy dellinterfaccia barra-Tesing
2 5 Z g 2 Sika 4.000 | Sfilamemo delTinterfaceia barra-resing
3 §_§ o 3 Sika 4000 | Shlamenta dellimcriaccin barma-resing
53° | Sha .. 4400 |_Stlamcoto delTinterfaccia bamra-resia
- =
5 Tearra B Sewpvusd o Nepmegraweria k]

| 876
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Faig 1 — Particolars dei comandi di azionamento del cagics della macchma di traziope.

Fote 2 - Particolare del collagamente del dispositive di prowa al carrello dela

macchina di trazicone. S
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Fouw 3 — Posizionamento di coppia di baserte deformometriche sulla barra  per misura
deli"allungamento percentuale.
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Congiesso Monumemialy Ex Real Alerpa &ii Povers — Indagint Serferelf

Premesss

Con la presente si fornksconw i risultati delle nuove prove cscguile dalla Societh Tecn In
per conte dell’lmpresa Costuzioni Generali G.5.V.M.D. di Barike (PZ) aggindicatatia
dell’appalto per il restaum e risanamento conservative dell’Ex Real Albergo dei Foveri sito in
Mapoli alla Piazza Carlo 111°,

Sono stake cyepuite:

» prowe 2 1ito su barre in vetroresing con sezione a sizlla la coi messa in oper & stata
compiva dulla Societh Costruzioni Generzli G.5.¥ M.I;

» prove a compressione su blocchi ¢i mfo prelevati in site in zone 2 campione, per la
carallerizzarione meccanica deb o impegalr wvellz realizzazions delle struttare portanti dz]
manufatio,

Tecny In —Servi df Inguigteria 3}
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Completse Masamscntcle Ex Kral Athsrgo dof Poveri — Indagind Stricitira

1. Risultatl prove In site sw raml

L¢ barre provatc, prodotie daila casa WIBOLT STAR, sono realizzaic in resing policsters
ienfialica rinforzrats con mna elevata percentusle di fibea continua di vetro tolalmende oteniata
nella direzione dell*msse del profilo. La panicolars geomeiria a stella di quests bare fomisee un
pih elevate mpporte superficie’volume (rispetto & quelle con sezion: circolare) con
conseguente incremento dolle caratieristiche di aderenza ailc malte /o resine di ancoraggio,

Soopo delle indagini & stato quello di verificare il comportamente dell’ingieme miscela di
inghisaygiv-muratuca-tara © < misurare la resistenza & frazionc di questa tipologia di tiranti

§l posizricnamento delle barte da provare (in totale n. 3) & stato eseguite dalla Societ)
Cosnzioni Generali G.3.V.M.D. cle ba provveduto a realizzare i fori nelle murature, a
pasizionarvi te bame ¢ ad inisfiare la miscela di cempamento.

Nella fase preparatosia alla prova, la parte di bama fuoriuseentc dalla murstury viene
ingerita in wn pistone forate (oppertunamente contrastato alla murabora) ¢ setraty medianis una
speciate bussola conita, forita dalla cass produdirice defle barre, per poter cscguire il fimo.

Fer la misura dello spostamenio assiake detla bama, alla sua sstremitd & posizionato un
uasduttors  clelomagnctico  Basate  modiante un’ssta  calamitate ed  un ponleggio
opportunaipente distanziato dalla muratea di prova. Tale trasduttore, collegato ad una
contraling elenronice, ha permesso di cscepuire letare i contious, regiavande su module
centesimale 1" andaments dello spostamento nel tempe.

Le afirezrature wtilizzare per le prove sono Je seguent:

- pistone Focato della RARIPRESS di sezionet 7.8 om”;

- pompa sl=odinamics maguale tipe ENERPARC,

- manomedn 0-250 bar, contrassegraio con la sigla 0LLS.CoO. (610 mancle & sigillato con
il o° 1163;

- centraling cleoronica di regiswezione grafica in tempo reale di wn diagramma
+spastamento/tempo” s modulo centesimale, contrassegnata con la sigl “GSAG” matricola
U

- gasduttore lineare eletromagnelico a leflura continea, per la registtavions daba
SERASLAMENEO.

L4 strumentazione & stata regolamments tarata presso il laboratorio di Scienza delle Costruzioni

dell'Universith Fedenco 11 di Mapoh.

Teomp fn—Seeved df fegreprietia
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In tab. 1 =i ripora 0 ciepiloge dei risultati delle prove eseguite meoiis di scguito sono
eappresentan | corrispondenti diagrammi carichi-spostamenti.

Comepierio Menamawiale Ex Krol Athergo I Prcerd = Indaging Soramirsl

e
__‘.E*ﬁm,

T ir,;-I|_'|-t"‘.d arm,_“', % ;

Pt della bama

Tecme Jrr — Son2i Jf Ingegrerla

_ Cememo 425 1hGR8
=
E " T . 1] Camento 475 .405 Eotthora della hama
k]
E 5 i C Camento 425 10, 244) Botnura della bama
Tab. 1
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Comsplesso Momamtentofe Ex Real Aiberpo del Poverd - Indopini Strusturaii

1. Risultad prove a compressione su canupioni 4 talo

La carapterizzazione dej maieriali mifacei costituenti ke strutwers ponami dell‘edificio si &
ottenits can prove di tipo meccanico che hanno permesso di determinare le caratierisiche di
deformabilita e 8 vesisienza deghi elementi lapidei.

Le prove di mslstenza a compressione tono Siate eseguitc sw provini cubici di late M7
ottenuti dal taglio di n. 6 blocchi gstrng dalk muratwie in zone scelte a campions {in
corispondenza dei fori n. 6-8-10-20-23-31, come indicato i fig. 1). Da ciascun blocee sono
stati ricavadi n. 2 proviod per oui il lake degli eknventi csaminadi & o. L2,

Le prove su detti cubstti sonn siate realizzate secondo quanto prescritte dal Regio
Decreto de 16 novembr: 1939, 0. 2232, Le modalitd concutive prevedono di portare a rothuca
iz parte dei campioni in condizioni naturali, altri dopo irmbibizions in acqua od 1 remanenti
dopo essiccazions, per avere informazioni sul compontamenre del materinde nelle varke
condiziohi.

Per ciascun campione SOUOposte & prova si tipora di scguite il certificalo rilasciate dal
1aboratoria “Teens In™” in coi sopo mdicate le carateristiche fissco-meccaniche misurate:
pese specifico, peso 3ec0, mesislenia alfa cowmpressions, cle.. E' inclire faccista wna
descrizione del provino di cui si riporta 18 natwa peirografica, la camstiérmzazione
granulometrica € I'aspetio dopo Tesecuzione della prova (in particolare vengono mdicalc in
maniers semplificats i ipi di lesions che il campione presenta dopo ba compressione).

1 tab. ? si risssumono i valori delle resistenze & compressione misurate, 5i precisa pord
che per alcuni camploni nob & siate possibile portare a compimento b prova in quanie questi
hango subile un degrade nella Fase peeparatoria (cssiccamwento, imbibizione in acgea)
probahilinente imputabile alla vetustd dei materiale stessi. D questi campioni 53 formnises una
mppresenazione nell*allegata documentazion: forografica.

Teires frr = Sarvizd @l Fagremenk:
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Documentazione Fotografica
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Fero 2 - Provini o, 2 del campioni $-20-23-31 dopo |o schiacciamenio
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Fotc 4 = Provino n. 1 de! campione # degradato in fase di preparazione alla prova di compressione
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Rilievo plano altimetrico e verifica degli ambienti sotterranei Reg. Com. 063-08

— - al livello 0 del lotto AB del ediz. 10-11-2007
_;I: ml,:.,FtrE xl!:ll i Real Albergo dei Poveri -Piazza Carlo III — Napoli Rev.l - ga
Pag.2di 8

1 - Premessa

I1 Comune di Napoli — V Direzione Centrale Infrastrutture, ha conferito alla Tecno In S.p.A.
I’incarico’ di eseguire una campagna di indagini e rilievi nell’ambito degli accertamenti relativi
all’individuazione di ambienti e condotte sotterranee che potrebbero far parte dell’antico sistema

di condotti sotterranei,nonché I’eventuale collegamento con la fogna comunale.

In particolare i controlli hanno i1 seguenti obiettivi:
v individuazione delle vie d’acqua;
v verifica dello stato di conservazione della stessa.

La scelta delle porzioni da indagare ¢ stata definita e pianificata su indicazione della

committenza, ed ha previsto la ricostruzione plano altimetrica della rete fognaria d’interesse.

" Incarico diretto

Elaborato: Relazione esplicativa
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Rilievo plano altimetrico e verifica degli ambienti sotterranei
al livello 0 del lotto AB del
Real Albergo dei Poveri -Piazza Carlo III — Napoli

Reg. Com. 063-08
ediz. 10-11-2007
Rev.1 - ga
Pag.3di8

2.1- Rilievo topografico

2- Descrizione delle attrezzature utilizzate

Il rilievo plano-altimetrico ¢ stato eseguito utilizzando una stazione topografica

servoassistita modello Leica TCRA1101 plus; si tratta di una stazione totale motorizzata con

EDM, senza riflettore (RL o reflector-less), a puntamento automatico (ATR) mediante puntatore

laser (PinPoint) [Fig.1].

Le caratteristiche tecniche sono brevemente illustrate:

° Misura angolare: Precisione 1.5"" = 0.5mgon
Misura della distanza:
e portata massima 1800 metri

e precisione nel

alineamento EDM coassiale

° Cannocchiale:
paria 1°30'"; re

Tastiera enfram
Temperatura di

e errore indice verticale
e errore asse dirotazione

Batteria: NiMH/6v; autonomia 400 punti completi

Correzioni automatiche:
e errore assi di collimazione

la misura normale 2mm+2ppm con

ingrandimento 30x; campo visivo
versibilitd totale

bi i lati con display LCD
esercizio: da -20° a +50°C

e inclinazione asse principale

e curvatura terrestre ed effetto rifrazione

PCMCIA con int
e memoria inter

Registrazione su: scheda di acquisizione dati

erfaccia RS232
na con capacitd da 5 Mbyte

e possibilitd di memoria aggiuntiva da 2 Mbyte

2.2 — Rilievo fotografico

Le immagini fotografiche sono state acquisite mediante

fotocamera digitale marca FUJI modello FinePix AS00.

Elaborato: Relazione esplicativa
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3 — Risultati delle indagini

3.1 — Ricostruzione planimetrica.

Le presenti indagini hanno previsto nella fase preliminare una serie di operazioni finalizzate

alla ricostruzione planimetrica della rete fognaria oggetto d’indagine attraverso le seguenti attivita:

» preliminare individuazione di tutti i manufatti visibili in superficie (pozzetti d’ispezione,

caditoie, etc.) e rilievo plano altimetrico superficiale degli stessi;

» successivo rilievo plano altimetrico dei condotti sotterranei.

Tali attivita sono state eseguite nel lotto AB, ed hanno evidenziata I’esistenza di diversi
cunicoli e cisterne per la raccolta delle acque. I condotti sono stati denominati Tratto A; Tratto
B; Tratto C; Tratto D; Tratto E; Tratto F; Tratto G.

Il Tratto A va dal pozzetto P1 alla cisterna di raccolta “A” (pozzetto P5) e dal pozzetto P7
alla cisterna di raccolta “A”(pozzetto P5); collocato a circa 1.00 mt dal piano di calpestio del
corridoio ¢ posto a quota 22.35 m.s.l., ed caratterizzato da un corsetto in muratura 0.20x0.20 mt.
In corrispondenza del pozzetto PS5, ¢ stata rilevata una cisterna rettangolare (2.40 x 7.40 mt) avente
un’altezza di circa3.20 mt, nella quale confluiscono le acque dell’intero tratto. Sulla parete NO vi
¢ un cunicolo ostruito da materiale di risulta. Inoltre ¢ stata rilevata una lesione longitudinale
lungo la copertura a volta.

Va segnalato che tutti i pozzetti d’ispezione del tratto indagato, all’atto dell’indagine,
risultavano completamente pieni di materiale di risulta e sedimenti, in seguito ¢ stato rimosso il
materiale sedimentato per completare il prosieguo delle indagini.

Il Tratto B, ¢ ubicato a circa 4.00 mt dal piano di calpestio degli ambienti del livello 0 lato
A, ed ¢ posto a quota 22.40 m.s.1. circa. Il tratto che si sviluppa dal pozzetto P4 al pozzetto P23 ¢
caratterizzato da una sezione ovoidale (0.65 x 1.80 mt), interamente realizzato in muratura di tufo
intonacata. Quasi per ’intero tratto il manufatto risulta completamente ostruito da sedimenti, che
non hanno permesso 1’accesso per effettuare le operazioni di rilievo.

A seguito di uno scavo effettuato in prossimita del pozzetto P2, si ¢ potuto rimuovere parte
dei sedimenti e detriti accumulatosi nel corso degli anni. Dopo tale pulizia si € potuto ricostruire il

tracciato individuando cosi il recapito finale, che risulta essere il Tratto G.

Elaborato: Relazione esplicativa
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Al tratto in esame, confluiscono anche le acque del Tratto F che provengono da monte (lato
NO dell’edificio).

Si precisa che le altezze misurate all’interno dei pozzetti pieni di detriti, sono da considerarsi
approssimative in quanto scaturite da differenze tra il piano di calpestio rilevato topograficamente
e le fiorettature verticali effettuate all’interno di essi. Si segnala che sono state rilevate n° 3
immissioni lungo la porzione di condotta ispezionata del Tratto B, di seguito elencate:

e prog. 1.40 mt due corsetti in muratura 0.20x0.20 mt;

e prog. 17.00 mt corsetto in muratura 0.20x0.20 mt;

e prog. 17.00 mt corsetto in muratura 0.20x0.20 mt;

Il manufatto denominato Tratto C si sviluppa al disotto del tratto B ad una profondita di
circa 6.00 mt rispetto al piano di calpestio degli ambienti del livello 0 lato A, posti a quota 22.40
m.s.l. circa. Il condotto presenta una sezione rettangolare di dimensioni 0.90x2.00 mt circa, con
copertura a volta e si sviluppa per circa 64.00 mt. A tale tratto ¢ stato possibile accedere attraverso
il pozzetto P 11 posto nel lato B del lotto AB, in quanto i pozzetti P15, P16 ¢ P17 rilevati
dall’interno risultavano non visibili in superficie. Si precisa che non si ¢ potuto ispezionare
I’intero condotto in quanto dalla prog. 0.00 mt (cfr. Allegato A - planimetria) si riduce
notevolmente la sezione a causa della presenza di un consistente accumulo di sedimenti che ha
impedito I’avanzamento.

Sono state rilevate lungo il tratto alcune immissioni poste lungo la parete in sx idraulica del
condotto, rispettivamente alla progr. 20.65 mt; 31.80 mt; 38.80 mt; 46.05mt; 54.10 mt; di cui non
si ¢ potuto accertarne la provenienza. Inoltre alla progr. 61.65 mt vi ¢ I’innesto con il tratto D ed
alla progr. 64.55 mt. I’innesto con il tratto E.

I1 Tratto D si sviluppa ad una profondita di circa 6.00 mt rispetto al piano di calpestio degli
ambienti del livello 0 lato B, posti a quota 22.30 m.s.l. circa. Il condotto presenta una sezione
rettangolare di dimensioni 0.90x2.00 mt circa, con copertura a volta e si sviluppa per circa 62.00
mt. A tale tratto ¢ stato possibile accedere attraverso il pozzetto P 11. Si precisa che non si ¢
potuto ispezionare 1’intero condotto in quanto dalla prog. 0.00 mt (cfr. Allegato A - planimetria)
si riduce notevolmente la sezione a causa della presenza di un consistente accumulo di sedimenti
che ha impedito I’avanzamento.

Sono state rilevate lungo il tratto alcune immissioni poste sulla parete dx idraulica,
rispettivamente alla progr. 11.80 mt; 21.70 mt; 25.70 mt; 39.60mt; 42.70 mt; del condotto di cui

non si € potuto accertarne la provenienza. Inoltre alla progr. 62.30 mt vi ¢ I’innesto con il tratto C.

Elaborato: Relazione esplicativa
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Il Tratto E si sviluppa parallelamente al muro perimetrale del fabbricato posto a circa 5.50
mt rispetto al calpestio del marciapiede prospiciente 1’ingresso situato a circa 22.40 m.s.1.

Il manufatto purtroppo non ¢ stato ispezionato per tutto il suo tratto in quanto risultava
ostruito da sedimenti, a tal proposito ¢ stata effettuata una verifica idraulica mediante traccianti
colorati che ha consentito di accertare che le acque presenti nel condotto confluiscono nella parte
finale del tratto C, per poi finire nella fogna comunale.

Il Tratto F proveniente da monte (lato NO dell’edificio), raccoglie anche le acque esterne
all’edificio.

Il manufatto non ¢ stato ispezionato in quanto risultava ostruito da sedimenti, a tal proposito
¢ stata effettuata una verifica idraulica mediante traccianti colorati che ha consentito di accertare
che le acque presenti nel condotto confluiscono nella parte finale del tratto B.

Il Tratto G, di pertinenza comunale, ¢ realizzato in calcestruzzo, e presenta una sezione
rettangolare di dimensioni 0.90x1.60 mt. Esso ha come capo fogna il pozzetto P24, e si sviluppa
parallelamente alla facciata del fabbricato, raccogliendo al suo interno sia le acque del tratto B ed
F, sia le acque zenitali captate dalle caditoie della strada, nonché quelle provenienti dal pozzetto
P27.

Oltre alla cisterna di raccolta “A” sono state rilevate altre due cisterne. La cisterna “B”
ubicata al livello 0 del lato B presenta una sezione rettangolare con copertura a volta 2.35x3.90
mt, ed una lunghezza di circa 17 metri. Sulla parete SE ¢ stato rilevato un cunicolo completamente
ostruito da materiale di risulta.

La cisterna “C” ¢ ubicata all’interno del corridoio del civico 5, ed ha una sezione
rettangolare con copertura a volta 2.80x4.50 mt, ed una lunghezza di circa 14 metri.

Per una visione esaustiva della rete fognaria ricostruita e delle relative caratteristiche

geometriche e tipologiche, si rimanda all’ Allegato A — Planimetria;

Elaborato: Relazione esplicativa
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4 — Note alle indagini

Le indagini eseguite hanno evidenziato che la rete fognaria indagata ¢ costituita da tre
cunicoli (tratto B, C e D) e da un corsetto in muratura che confluisce all’interno di una cisterna
(tratto A). Tutti 1 manufatti indagati risultano realizzati in muratura di tufo intonacata con
copertura a volta fatta eccezione chiaramente del tratto A che risulta essere un corsetto 0.20 x0.20.
Le anomalie riscontrate durante le prospezioni televisive sono sia di carattere strutturale che di

carattere idraulico.

Anomalie strutturali

Si evidenzia una discontinuita rinvenuta all’interno della cisterna di raccolta “A”, posta
lungo tutta la copertura a volta con direzione Est-Ovest.

L’esame visivo eseguito nei tratti indagati, ha evidenziato un precario stato di
conservazione soprattutto delle pareti le quali presentano un notevole deterioramento

dell’intonaco.

Anomalie idrauliche

La presenza, puntuale e/o diffusa, di acqua stagnate, di sedimenti e/o detriti sul fondo della
condotta ¢ stata riscontrata lungo tutti i tratti indagati.

Tale anomalia ¢ generalmente imputabile a due possibili cause: cattiva manutenzione delle
fogne e/o pendenza di fondo non adeguata. Entrambe le condizioni, comunque, hanno quale
diretta conseguenza I’accumulo di sedimenti sul fondo che determina una diminuzione della
sezione utile di deflusso e, quindi, della capacita di trasporto del manufatto. Tale condizione,
favorendo un funzionamento in pressione, soprattutto in concomitanza di eventi meteorici
particolarmente intensi, puo provocare, in ultima analisi, danni strutturali ai condotti.

Inoltre ¢ da evidenziare che lungo alcune immissioni poste nel Tratto C e D sono stati
rinvenuti residui di lavorazioni effettuate all’interno del fabbricato (calcinacci, residui di intonaci
e malta) che in alcuni casi si sono solidificati sia sul fondo dell’immissione, sia sul fondo del
condotto. A tal proposito ¢ stata effettuata una video ispezione all’interno di una discendente
visibile al II° livello che probabilmente va ad immettersi nel condotto C, ipotesi che non ha avuto

riscontro in quanto la video ispezione ¢ stata interrotta per la presenza di materiale di risulta

all’interno della discendente.

Elaborato: Relazione esplicativa
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Tutte le valutazioni relative allo stato di conservazione dei manufatti fognari oggetto di

prospezione televisiva sono riferite alle sole pareti ed alla copertura dei condotti e non allo stato di

conservazione del fondo li dove la presenza di sedimenti e/o acqua ne ha impedito la verifica

visiva.

Per una consultazione esaustiva dei risultati emersi dalle indagini eseguite si rimanda

all’Allegato A — Planimetria ed all’Allegato B - Rilievo fotografico.

Napoli, 10 Novembre 2008

Tecno In S.p.A. - Servizi di Ingegneria

Elaborato: Relazione esplicativa
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I - Premess

La COS. AP §.r.l ha conferito I'incarico’ alla Tecno In S p A di effettuare, presso |'edificio
“Albergo dei Poveri”, sito in Napoli alla Piazza Carlo 11, una campagna di prove di cellasdo
comprendenti o° 1 prova con martinetto piatto singolo, n® 1 prova con doppio martinetto piatio
ed un controllo microsismico su camposito FRP in opera

L'indicazione degli elementi strutturali da sottoporre ad indagine & stata formita in sito dal
Collandatore Direttore Ing. Sesio Di Francesco.

2 - Convenuli

Ing. Sermo DI FRANCESCO Colloudmore

Ing. Andrea ESPOSITO Dhirettore dei Lavori

Sig. Giuliano QUARANTA Rappresentamte Impresa COSAP. Srl
Ing.  Alessandro SORRENTIND Rappresentante Tecwo In S.pA.

3 - Prove con martinetti piatfi

3.1 - Descrizione attrezzatura

L atirezzatura utilizzata per esecuzione delle prove & la seguente:
« Piastrine circolari metalliche come riferimento per le distanze;
« Deformometro centesimale per la lettura degli spostamenti,
» Pompa pneumatica per fornire la pressione ai martinetts,
s Martinetti semicircolari del diametro di circa 35 om;

« Sega circolare per eseguire i tagli nella muratura.

Tl martinetto piarte, di forma semicircolare allungata, ¢ una cella di carico in acciaio ad
alia resistenza azionata idraulicamente, avente le seguenti caratteristiche:

' s A Offarta 0= 23008 dal 03072006 - M ¥, Commasss n° 184.06

Elabardo: Relazione Tecmca
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» superficie; 7615 em®

« spessare: 3.5 mm

« diametre: 34,7 om

« profondita d'installazione: 23,7 cm

3.2 - Descrizione della metodologia di prova

3.2.1 - Prova con martinetio piatte singolo

La prova per la determinazione dello stato di sollecitazione é basuta sul rilascio tensionale
causato da un taglio piano, normale alla superficie della muratura.

Prima del taglio si misurano ke distanze fra tre coppie di riferimento poste a cavallo della
sezione in cui questo sard effettuato. Una volta praticato il taglio, si misurano le
deformazioni provocate dal conseguente rilascio tensionale. Nel caso di una muratura
soggetta a compressione, si dovrd rilevare un avvicinamento delle coppie di riferimenti

Inserito il martinetto piarto, si aumenta gradualmente la pressione al suo mtermo fino ad
annullare la deformazione provocata dal taglio.

La validita del principio permane fintanto che nell'intorno della discontinuita prodotta j ?ﬁﬂmn P'Eflj.

corpo non esca dal regime elastico lineare. L'eventuale instaurarsi di deformazioni plast ' s =

o e pol T

causate da tensioni troppo elevate, porterebbe ad una sopravvalutazione dello stato di stradg i ﬁ)‘;f‘ép 5
: A

Taglo medisnie Sege sirealen @ lame damantatz Mnsorimants del mantinefio pistio asla muraliug

Elaboraio: Relamione Tecnica
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11 valore dello stato di sollecitazione é daio dalla seguente relazione
ag=p-K_-K,

dove;

p = pressione del fluido nel martinetto,

K. = 096 cosiante del martinetto (fornita dalla casa costruftrice);

K. = 090 rappono tra I'area del martinetto e quella del taglio.

3.2.2 - Prova con martinetio piaito doppio

Nella prova con due martinetti viene isolato un elemento semicilindrico di muratura di
dimensioni circa 40 x 50 cm e profonditi 26 cm, per mezzo di due tagli orizzontali praticati
in corrispondenza di due ricorsi di malta.

I’elemento campione viene sottoposto, per mezzo di due martinett inserifi nei tagli, a
cicli di canco e scarico.

Tre coppie di basi di misura verticali, ed una coppia orizzontale, installate sulla superficie
libera del campione, permettono di misurare le deformazioni assiali e trasversali del
campione di murstura. Questo viene sottoposte a cicli di carico, il primo dei quali arriva fino
alla pressione di esercizio determinato in precedenza con la prova singola.

La variazione delle distanze tra le coppie di nferimenti, sono confrontate con le distanze
misurate prima dell'inizio dei cicli di carico. Le sollecitazioni vengono incrementate fino
all'insorgere di lesioni. Nella curva carico-deformazioni si evidenzia il punto di non linearita
degli spostamenti che individua la sollecitazione a rottura dell’ elemento murario

Quanto detto presuppone che siano realizzate due condizioni:

« che le analisi siano condotte nel campo elastico linearc di deformazione;

» che la sconmessione operata non provochi smpie plasticizzazioni sull’elemento

softoposto. @ prova, a causa di fensioni Uroppo elevate presenti prima della
realizzazione dei tagh.

Le modalita della prova approssimano in maniera soddisfacente un regime  di

compressione assiale, tutlavia i risultati ottenuti risentono delle condizioni di lo

dell’ elemento sottoposto a controllo

Elaborain; Eclnsiong Tecnica
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3,3 - Risultati

1.3, 1 - Prave con martinetio singolo

La seguente tabella riporta, per ogni prova escguits, la tensione di esercizio della
muratura, pari alla tensione di ripristino della configurazione muraria precedente al tagho.

PROVE CON MARTINETTO SINGOLO

Prova identificazione Tmf““',_“'“m
M Terzo livello - Parete dl spina - 13° selto da sx 52 051
Muratura in blecchi di tufo @ malta a tessitura regoiare : ;

Si riportano, di sepnito, i valori in dettaglio delle letture registrate durante le prove, con 1
rispettivi diagrammi pressione-spostamenti.

[Prova con martinetto singolo [M51] i S
Terzo livells - Parste di spina - 13" softo da ex
mmlnbhuﬂimuﬂnanﬂthutﬂﬂm:&nnhﬂ ) =
Pressione | Carleo Lethire al deformometro Delta Media
bar h!jmf' v 2v . v v K.
g,0 0.0 BAOZ | G450 a5 B 029 022 | 020 | 024
0,0 D0 | B7.80 | 9428 9566 | 0.00 000 | 000 0,00
10 09 | 6785 | o429 | o9se8 | 005 | 001 | 002 | 003
2,0 17 | #7ga 0432 | 957 0,13 0,04 0.05 0,07
ET B707 | 9430 | @574 | 017 D11 0,08 0.12
40 35 gaoz | Mas | 95TR 0,22 0,15 012 015 |
50 43 | €308 | o448 | 9583 | 626 [ D20 | 017 | 021
| @6 | ®=2 | 8sip | o451 | o587 | 030 | 023 | 021 | G
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Martinetio singole [MS31]
B0 “o- =,
50 | ST
.'__4'& ¥ IS —_— [ — |
g Tenuind di Fprisineg
wlov-—L =5, leglem?
{
= 20+ |
i
10 1
o t 4 i - i
1,00 0,05 040 045 020 025 020

Spostamenti [mm]

3.3.2 - Prove con martinetio doppio

La seguente tabella riporta, per ogni prova eseguita, 1a tensione per la quale cominciano a
formarsi le prime lesioni e la tensione di rottura della muratura.

FROVE GON MARTINETTO DOPPIO
' Tensione di prima &
Prova Identificazione masursciony | 1IN fothue
- [kgfem®]  [MPe] | [rgiomi]  [MPe
Terzo livello - Parete di spina - 13° setto da sx
MD1 | \0caiura in blocchl ditufo & malla @ tessitura regolars | 10 1.88 225 221

i riportanc, di seguito, i valor in dettaglio delle letture registrate durante le prove, con i
rispettivi diagrammi pressione-spostamenti verticali ¢ pressione-spostamenti orizzontall.

Elaborain: Relaxione Tocmcy
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Prova con martinetto doppio [MD1]

Terao lvallo - Parete di spina - 13° setto da sx

Muratura in blocchi di tufo @ malta a tessifura regolare

Press, | Carico Letiure al deformomatro Deita Media | Media

| kgiem® | 1v 2v v 7 | 1v 2v v 1o v o

0 00 | 24060 237,63]238.30[273,34| 000 | 000 | 000 | 000 | D00 | 0,00
2 1.7 | 24056 23761 |23929| 22335 004 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001
a 35 | 24050 237.58(23027 | 22336| 010 | 005 | 003 | 002 | 006 | 002 |
& 2 24048 2375623924 | 22337 012 | 007 | 006 | 003 | 008 0,03 |
8 68 | 24047 737.54)23922|22338| 013 | 008 | 008 | OC4 | 010 | 0,04
10 86 |24044| 237,50|23520|2233%| 016 | 013 | 010 | 005 | Q13 | 0,06
12 10,4 | 24042 2374923918 |22340| 018 | 014 | 012 | 006 | 015 | 006

14 121 |240,39)23746/23911|22342| 021 | 017 | 018 | 008 | 019 | 004
18

18

20

b

24

138 | 240,36 23741 z:—:ﬂmrzzsqa 024 | 022 | 023 [ 009 | 023 | 008 |
15,6 | 240,33 | 237.37| 23856 | 22345| 027 | 026 | 032 | 011 | 028 | 0,1
17,3 | 240,23 | 237 26 | 23880 1_:23.4? 037 | 037 | D4B | 013 | 041 | G113
10,0 | 240,12 | 237,15 | 738,76 | 72348| 048 | D48 | 054 | 015 | 050 | 015 I
20,7 | 239,84 | 2360823841 22366| 066 | 065 069 032 | 073 | o |
% | 125 = : r ~ e

Marfineto doppio O]
Spastam ant werticall

_________ 1

Tenanee o femrs
22 5 gl

=
=
|

)
=

Tenslons [kgdem 5
3
o

B0 | .
000 B0 020 030 040 050 0,60 o0 0,80

Spostamenti [mm]
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AEEYLES @i IEERUFEALL . composin Ehmmm I edificio A]bﬂ'p:l!ﬂ" Poven ! AR - Pﬂ 94di12

Tartimetio dopgio [MO1]
Sposiament orizzentali
Zan i
200 - '
[
i 15.0 Tansions d rotura
=315 kg'em®
= ke kesioni
£ ~18 kgeeny
E -“]n e — e — —
5.0 Wy | Er=S—
|
0.0 1 ' T — T :
.00 006 30 0iE 020 0325 030 035
Spostam et [mm]

Dalls prova con martinetti piatti doppi € stato ricavato il modulo elastico della muratura
ed il modulo di Poisson.

1l modufo elasiico secante & stato ricavato, in riferimento al diagramma

nei puntl corrispondenti a 0, £ e 0,4 /i, dove per fi & Ja tensione di rottura
1l modulo elastico secante all ‘origine ¢ stato ricavato sulla retta che congiunge 1"ongine
ed il punto del diagramma #-¢ corrispondente al primo step di carico.

muratura sottoposta a prova e delle limitazioni a cui sono, in genere, soggette le prove

Si precisa che i valori calcolati risentono delle condizioni di vincolo della porzione

g-&, sulla secante

situ.
PROPRIETA ELASTICHE
Modlulo elasiico Module elastica i
Prova identificazione secants socanta alForigin® | *oniss
fgtn’]  (MPa] | fgeed]  MPe -
Tarma [ivalla = Parste di spina - 137 setio da Bx 5770 1BADE 18058 0,40
MDT | suraturs in blocchi & tulo & matta a tessdura regelare TRORE | Tl dy

Elgtomie: Relasione Tecnica
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4.1 - Metodelogia di indagine

Lo scopo dell’indagine & la determinazione di eventuali difetti nell'incollaggio di FRP
sulla muraturs. L'indagine & stata effeftuata a campione su di un rinforzo in opera
all’intradosso della volta a sostegno del pianerottolo di riposo tra il piano terra ed il 17 piano.

La metodologia si basa sul rilevamento del tempo di propagazione delle onde
ultrasoniche prodotte da un’apposita apparecchiatura dotata di una sonda emiltente ed una
sonda ricevente, posizionate alle estremiti della porzione di elemento da investigare
Pertanto, il materiale indagato & quello compreso fra le due sonde.

11 rilievo ultrasonico viene eseguito conformemente alla norma UNT 9524/89.

Le misure possone, in genere, essere eseguite secondo tre modalita in base alla posizione

reciproca delle sonde:

s per irasmisstone direita (o per trasparenza) - le due sonde sono poste su facce opposte
degli elementi indagati ¢ quindi I"onda atiraversa il campione per tutto il suc spessore,

» per irasmissione semidiretta - le due sonde sono poste su facce limitrofe dell'clementa
esaminato (in tal caso il percorso delle onde avviene quindi lungo lipotenusa del
triargolo rettangolo i cui cateti sono costituiti dallo spigolo dell'elementio indagato),

« per frasmissione indiretta (o per superficie) - le due sonda sono poste sulla stessa
faccia dell’elemento da indagare.

Nel caso in esame si sono effettuate misure per superficie.

Nota la distanza percorsa dall’onda, pari alla distanza tra le sonde, € misurato il tempd
propagazions, si ricava la velocita. Spostando le due sonde lungo dei percorsi secondo ung
magliatura prefissata & possibile individuare anomalie efo difetti all’interno del materiale
(vuoti, intrusioni, discontinuitd, ecc). Ad ogni alterazione di emogeneitd corrisponde uns
variazione del tempo di propagazione, e quindi della velocita

La maglia utilizzata per le misure ¢ |a seguente:

Elabomly: Belazione Tecmica
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Per Findagine & stata utilizzata un'apparecchiatura di marca MAE mod, AS000-17 e
software di elaborazione DGWTN.
4.2 - Risuliati
Si riportano, di seguito, le velocita ultrasoniche nlevate (espresse in m/s) in nferimento @
tratti indicati sulla griglia
7 ] | a [ a ] B T B ) ] (1] [F3 1w 74
wr | w2 | 1773 | 1ess | teze | 19ze | 19a7 | 1800 | toea | 18es | 1em5 | 2050 | 1834 | 2008 | 1887 | =r
or | 2008 | 2113 | 2198 | 1mar | jo0e | 844 | 007 | 684 | 1824 | f04B | IS | 17ES | V0 | 2044 | oE
co | 168 | 2052 | 2mo | w1t | zise | 19ae | 192 | 1E | 108 | teee | 2mm | 1820 | w77 | 1888 | G0
o | 2082 | zias | 2148 | 7z | 1708 | 1961 | 2047 | dses | deed | v72e | 2993 | tees | wmme | ziee | s
w8 | 215: | 2037 | 2088 | %842 | 2068 | 1970 | 1665 | 1967 | 1wa | 1815 | 2089 | 2000 | we7 | 2064 | as
7 P! ¥ | & 5 i 7 2 ! #a 71 7w rF id

Da tali valori & stata ricavata, per interpolazione, la seguente mappa cromatica con curve
di isovelocitd.

Elshomaty: Relarione Tecnica
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La disttbuzione di velocita ultrasoniche 3i mantiene pressoche omogenea in un intorno
2000 m‘s (eslore verde-giallo-aremcio), mon 9 riscomrano arec caratterizzats de velocitd
ultsasoriche nettainciite 0éeriori, che spparirabbero diceloce blu-violetts.

Napoli, 29 Novembre 2006

Tecno InS.p.A. - Servizi
T
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