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1. PREMESSA

La Societa ¢ BMME Smwvice S4A. € sStata incaricata, dalllmpresa Gesta S.p.A., di eseguire
un’indagine sui materiali, presso la muratura della Palazzina Ex Universita del Convitto
Colombo sito in Via Bellucci n. 4 a Genova.

Attraverso questa indagine s’intende verificare la portata della muratura dell’edificio in
oggetto.

La scelta degli elementi strutturali da sottoporre a indagine, la tipologia d’intervento e le
zone sono state preventivamente concordate con il R.U.P., nella persona dell’lng. Gianni
Marchini.

Le indagini sono state esegquite il giorno 29 Luglio 2016

Al’'esecuzione delle prove hanno assistito:

Geom. Simone Baghino Gesta S.p.A.

e per la ¢ LMME Serice S4A.:

P.l.  Giuseppe Cianci
Ing. Alessandro Torre
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2. DESCRIZIONE DELLE STRUMENTAZIONI

2.1 Deformometro millesimale £12.5mm

Per la misura dellapertura delle fessure €
utilizzato un fessurimetro millesimale rimuovibile,
costituito da due testine munite di punte coniche
collegate una alla parte mobile e una alla parte
fissa di un comparatore millesimale digitale,
distanziate in modo tale da avere una base di
misura media di 300mm.

Taratura : documentata col certificato n. 1337/16
emesso il 28 Giugno 2016.

Deformometro Millesimale

2.2 Martinetto piatto

Sono realizzati in acciaio e attivati idraulicamente,
possono essere semicircolari o rettangolari, quelli
utilizzati sono di forma semicircolare con le
seguenti caratteristiche:

- superficie : 796cm2
- spessore 1 3,5mm

- diametro semicerchio : 35cm

- profondita :25.7cm

- press.max. di esercizio : 120bar

Ogni martinetto ha un numero seriale al quale é
associato un certificato di laboratorio che
determina il coefficiente “K,,".

2.3 Pompa manuale

[l martinetto & attivato da un’apposita centralina
idraulica.

L’erogazione & fornita mediante una pompa a
mano che permette di controllare gli incrementi di
carico oltre a mantenere costante la pressione.

Pompa manuale
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2.4 Troncatrice a scoppio

Il taglio per l'inserimento del martinetto € eseguito
con una troncatrice manuale con lama anulare
diamantata attivata da un motore a scoppio.

La particolare caratteristica della sega, che utilizza
una trasmissione eccentrica, permette un taglio
che disturba in maniera molto ridotta la struttura
non modificandone le caratteristiche meccaniche,
essendo netto e di dimensioni uguali a quelle del
martinetto.

2.5 Manometro digitale di precisione

Per la rilevazione delle pressioni esercitate
si e utilizzato un manometro digitale, dellAEP
transducers con fondo scala da 700bar, posto
immediatamente a monte del martinetto piatto.

Taratura : documentata col certificato n. 1334/16
emesso il 28 Giugno 2016.

Manometro di precisione

3. DESCRIZIONE DELLE PROVE

3.1 Rilievo dello stato tensionale e determinazione della resistenza a compressione
nella muratura

La conoscenza dello stato tensionale in sito all'interno di una parete muraria costituisce
un’importante informazione per la valutazione della sicurezza di un elemento strutturale:
in quest’ottica la tecnica di prova con martinetti piatti sta raggiungendo una capacita di
valutazione delle caratteristiche meccaniche paragonabile a quelle di un’analisi di
laboratorio.

La prassi esecutiva di dette prove €& di strumentare la superficie muraria con basi
deformometriche opportunamente disposte, lo stato tensionale della muratura é alterato
eseguendo un taglio orizzontale nella parete muraria; il taglio comporta il rilascio delle
tensioni esistenti che si manifesta con la tendenza a chiuderne i lembi.

Fatto, il taglio € inserito un martinetto piatto, incrementando la pressione dell’olio al suo
interno é riportata la muratura nello stato di deformazione precedente al taglio e rilevato
mediante le basi deformometriche.

Tale pressione equivale alla tensione verticale media preesistente salvo fattori di
correzione legati alla taratura del martinetto e al rapporto tra I'area del martinetto e I'area
del taglio.

In seguito, in posizione soprastante al primo taglio, ne & eseguito un altro a una distanza
compresa tra uno o due volte la dimensione massima del martinetto.

Nel taglio € inserito un secondo martinetto e ripristinata la tensione di esercizio della
muratura in esame, s’incrementa quindi il carico prodotto dai martinetti fino a raggiungere
il collasso del complesso malta-pietra.
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Carico di esercizio della muratura

La prova e condotta a incrementi di carico costanti mentre con le basi deformometriche si
rilevano i valori da riportare su un grafico tempo-deformazioni per 'andamento della
prova.

La tensione di esercizio della muratura e calcolata mediante la seguente formula:

o=p X KnXx An/A

dove:
o =tensione di esercizio della muratura
p = pressione diripristino delle condizioni di deformazione antecedente al taglio
Kmn = coefficiente di taratura del martinetto
A, = area del martinetto
A, = area della superficie di taglio.
A ogni incremento di pressione corrisponde una riduzione del valore massimo di
deformazione registrato dai sensori al completamento del taglio.
La pressione che riporta a “zero” lo spostamento dei sensori identifica il valore “p” della
formula.

Carico di rottura della muratura

Analogamente alla prima fase, la prova & condotta a incrementi di carico costanti mentre
con le basi deformometriche si rilevano i valori da riportare su un grafico tempo-
deformazioni per I'andamento della prova.

A ogni incremento di pressione corrisponde un incremento del valore massimo di
deformazione misurato sulle basi. La rottura della muratura é identificata sulla base della
significativa perdita di linearita tra incremento di sollecitazione e deformazione esibita
dall’elemento. La presenza di lesioni sulla porzione sollecitata denota, insieme a quanto in
precedenza descritto la raggiunta resistenza a compressione.

La pressione di rottura € calcolata attraverso le formule sopra riportate per il calcolo della
tensione di esercizio.
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4. RAPPORTO DEI RISULTATI

Le indagini sono state svolte su elementi strutturali, la cui scelta € stata concordata con |l
Collaudatore, in figura n.1 sono riportate le zone sottoposte a indagine.

\

\

A\
“Zzona M2

“zona M1

Figura n.1 - Zone indagini
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4.1 Prova n. 5435/GE
La prova é stata eseguita sul muro della palestra denominato zona M1.

Nella figura n.2 e rappresentata in sezione sia la disposizione dei martinetti piatti che
quella dei sensori di spostamento, utilizzati per la misura dei cedimenti.

36

Se 01 Se 02 Se 03 12

Secondo martinetto ‘7 e e 1

30

base deformometrica

18

— 28 8
| | ! 112

36

Primo martinetto

62

Calpestio

Figura n.2 — Disposizione dei martinetti e delle basi deformometriche
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Nelle foto n. 1 & ripresa una panoramica dei martinetti piatti.

Foto n. 1. — Panoramica dei martinetti zona M1

| dati ricavati in sito sono stati elaborati e riportati nella seguente scheda.
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Data

Localita prova

Manufatto

Zona

Tipologia muraria

Tipologia

Martinetto piatto tipo
Dimensioni

Area martinetto

Area martinetto effettivamente inserito
Area martinetto inferiore
Area taglio inferiore

Area martinetto superiore
Area taglio superiore
Coefficiente martinetto (Km)
Disposizione martinetto
Quota martinetto inferiore
Quota martinette superiore

29/7186

genova

Convitto Colombao

Zona M1

Fietra

Martinetto doppio

Semicircolare

diam. 35cm; prof. 25, 7cm; spess.
76806 m?

76806 m?
84894 m?
76806 m?
84894 .m?
0,89
orizzontale
62 cm
112 cm

Disposizione Sensori

5e. 01 8 52 30
Se. 02 18 52 30
Se. 03 28 52 30

0 0 0 0

MNote: il sistema di riferimento ha origine sullo spigolo sinistro del martinetto inferiore con
asse X orizzontale e asse Y verticale. Nella tabella sono riportate le coordinate degli

estremi superiorn e dei sensor.

Carico di esercizio della muratura

inferiore 0,89 768,06 | 84694 3,5 0,28
superiore 0,89 768 06 | 84894 4 0,32
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g
S~
PROVA N. 5435/GE 4 EMM
g
Prova a compressione
Tensione di prima fessurazione of 0.8 lMpa
Tensione di rottura or 2,0 Mpa
IModulo elastico E 2442 51 Mpa
Deformazione
P lbar] | o (Mpa) [ 07 T 5e03 | se04 | Media | Cumul,
0,0 0,0 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
2.0 02 0,00000 | 0,00015 | 0,00000 | 0,00005 | 0,00005
40 0.3 0,00000 | 0,00038 | 0,00000 | 0,00013 | 0,00013
6.0 05 0,00000 | 0,00055 | 0,00000 | 000018 | 0,00018
8.0 08 0,00000 | 0,00089 | 0,.00000 | 0,00023 | 0,00023
10,0 08 0,00000 | 0,00082 | 000000 | 0,00027 | 0,00027
12.0 1,0 0,00000 | 0,00104 | 0,00000 | 0,00035 | 0,00035
14.0 1,1 0,00000 | 0,00134 | 0,00000 | 0,00045 | 0,00045
0,0 0,0 0,00000 | 0,00030 | 0,00000 | 0,00010 | 0,00010
0,0 0,0 0,00000 | 0,00030 | 0,00000 | 0,00010 | 0,00020
2.0 02 0,00000 | 0,00047 | 0,.00000 | 0,00015 | 0,00026
40 0.3 0,00000 | 0,00071 | 0,00000 | 0,00024 | 0,00034
6.0 05 0,00000 | 0,00092 | 000000 | 000031 | 0,00041
8,0 0.6 0,00000 | 0,00105 | 0,00000 | 0,00035 | 0,00045
10,0 0.8 0,00000 | 0,00115 | 0,00000 | 0,00038 | 0,00049
12.0 1.0 0,00000 | 0,00125 | 0,00000 | 0,00042 | 0,00052
14.0 1,1 0,00000 | 0.00138 | 0,00000 | 0,00045 | 0,00056
18,0 1.3 0,00000 | 0.00167 | 0,00000 | 0,00056 | 0,00068
18.0 14 0,00000 | 0,00196 | 0,00000 | 000085 | 0,00076
0.0 0.0 0,00000 | 0,00083 | 0,00000 | 0,00028 | 0,00038
0.0 0.0 0,00000 | 0,00083 | 0,00000 | 0,00028 | 0,00065
4.0 0,3 0,00000 | 0,00127 | 0,00000 | 0,00042 | 0,00080
8,0 0.6 0,00000 | 0,00167 | 0,00000 | 0,00056 | 0,00093
12.0 1.0 0,00000 | 0.00186 | 0,00000 | 0,00082 | 0,00100
16,0 1.3 0,00000 | 0,00207 | 0,00000 | 0,00089 | 0,00107
17.0 14 0,00000 | 000225 | 0,.00000 | 000075 | 0,00113
18.0 14 0,00000 | 0,00232 | 0,00000 | 000077 | 0,00115
200 18 0,00000 | 0,00278 | 0,00000 | 0,00093 | 0,00130
0.0 0.0 0,00000 | 0,00138 | 0,00000 | 0,00045 | 0,00084
0,0 0,0 0,00000 | 0,00138 | 0,00000 | 0,00046 | 0,00130
4.0 0,3 0,00000 | 0.00189 | 0,00000 | 0,00083 | 0,00147
8,0 0.5 0,00000 | 0,00223 | 0,00000 | 0,00074 | 0,00158
12.0 1.0 0,00000 | 0,00251 | 0,00000 | 0,00084 | 0,00167
16.0 1.3 0,00000 | 0,00270 | 0,00000 | 0,00090 | 0,00174
200 18 0,00000 | 0,00302 | 0,00000 | 0,00101 | 0,00184
220 1.8 0,00000 | 0,00349 | 0,00000 | 000115 | 0,00200
240 19 0,00000 | 0,00441 | 000000 | 000147 | 0,00231
244 2,0 0,00000 | 0,00464 | 0,00000 | 0,00155 | 0,00238
240 1.9 0,00000 | 0,00468 | 0,00000 | 0,00156 | 0,00240
Indagine sui 0,0 0,0 0,00000 | 0,00254 | 0,00000 | 0,00085 | 0,00168 pag. 10 di
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4.2 Prova n. 5436/GE

La prova € stata eseguita sul muro della palestra denominato zona M2.

Nella figura n.3 & rappresentata in sezione sia la disposizione dei martinetti piatti che
quella dei sensori di spostamento, utilizzati per la misura dei cedimenti.

Se 01 Se 02 Se 03 16

17 ® -

Secondo martinetto

30

base deformometrica

\ \ Y 115

Primo martinetto

63

Calpestio
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Nella foto n. 2 é ripresa una panoramica dei martinetti piatti.

Foto n. 2. — Panoramica dei martinetti zona M2

| dati ricavati in sito sono stati elaborati e riportati nella seguente scheda.
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Data

Localita prova

Manufatte

Zona

Tipelogia muraria

Tipologia

Martinetto piatto tipo
Dimensioni

Area martinetto

Area martinetto effettivamente inserito
Area martinetto inferiore
Area taglio inferiore

Area martinetto superiore
Area taglio superiore
Coefficiente martinetto (Km)
Dispeosizione martinetto
Quota martinetto inferiore
Quota martinetto superiore

1716

Fossano (CH)

Chiesa di 5. Antonio Abate

Zona M2

Mattoni pieni

Martinetto doppio

Semicircolare

diam. 35cm; prof. 25 7cm; spess.
768.068 cm?

759,05

cm”
84894 2
768.06 ot
84894
0,89
orizzontale
80 cm
158 cm

Disposizione Sensori

Se. 02 B 52 30
S5e.03 18 52 30
5e.04 28 52 30
5e.056 18 45 30

Hote: il sistema di riferimento ha origine sullo spigolo sinistro del martinetto inferiore con
asse X orizzontale e asse Y verticale. Nella tabella sono riportate le coordinate degli

estremi superiori e dei sensori.

Carico di esercizio della muratura

inferiore 0.89 786 086

84894 | 85 0,52

superiore 0.89 786 06

0,54

84894 | &7
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g
A
PROVA N. 5436/GE 4 EMME
h,
Prova a compressione
Tensione di prima fessurazione of 0,0 Mpa
Tensione di rottura or 1,8 Mpa
Modulo elastico E 2203,87 Mpa
Deformazione

Plbar] o (Mpa) =g T 5e08 | Se04 | Media | Cumul.
0.0 0.0 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0.00000 | 0,00000
4.0 0.3 0,00000 | 0.00017 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00006
8.0 06 0.00000 | 0.00034 | 0.00000 | 0,00011 | 0,00011
12.0 1.0 0,00000 | 000083 | 0,00000 | 0,00021 | 0,00021
0.0 0.0 0,00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 000000
0.0 0.0 0,00000 | 000001 | 000000 | 0,00000 | 0,00001
410 0.3 0,00000 | 0.00026 | 000000 | 000009 | 000008
8,0 0.6 0,00000 | 0,00047 | 0.00000 | 0.00016 | 0.00016
12.0 1.0 0,00000 | 0,00086 | 000000 | 0.00022 | 0.00022
14.0 1.1 0,00000 | 000084 | 000000 | 0.00028 | 0.00028
16.0 1.3 0.00000 | 000120 | 000000 | 0.00040 | 0,00040
0.0 0.0 0,00000 | 0.00007 | 0.00000 | 0,00002 | 0,00003
0.0 0.0 0,00000 | 0.00007 | 000000 | 000002 | 0,00005
410 0.3 0,00000 | 0.00043 | 000000 | 000014 | 000017
8.0 06 0,00000 | 000071 | 000000 | 000024 | 000026
12.0 1.0 0,00000 | 000090 | 0.00000 | 0.00030 | 0,00033
16,0 1.3 0,00000 | 0.00109 | 000000 | 0.00036 | 0,00035
18,0 1.4 0,00000 | 0.00147 | 000000 | 000049 | 000052
0.0 0.0 0.00000 | 0.00035 | 000000 | 000012 | 0.00015
0.0 0.0 0,00000 | 0.00035 | 000000 | 0.00012 | 000026
410 03 0,00000 | 0.00070 | 000000 | 0.00023 | 000038
8.0 06 0,00000 | 000104 | 000000 | 000035 | 0.00045
12.0 1.0 0,00000 | 000130 | 000000 | 000043 | 000058
16,0 1.3 0,00000 | 000150 | 0.00000 | 0.00030 | 0,00065
18,0 1.4 0,00000 | 000191 | 0.00000 | 0.00064 | 000078
200 16 0.00000 | 0.00235 | 000000 | 000078 | 0,00093
218 18 0,00000 | 000325 | 000000 | 0.00108 | 0,00123
0.0 0.0 0,00000 | 0.00156 | 000000 | 000052 | 000067
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Il Relatore
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