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PREMESSA

La presente relazione specialistica costituisce parte integrante degli interventi strutturali finalizzati
al conseguimento dell’adeguamento statico e sismico del Corpo A appartenente al complesso
edilizio scolastico Ten. Rocco Davia sito all’incrocio tra via Potenza e c.so Dante del Comune di
Salandra (MT).

In particolare verranno riportati i risultati delle nuove indagini condotte nelle passate settimane sul
calcestruzzo assieme alla prova di carico statica su solaio. In aggiunta verra altresi descritta la
metodologia dell’intervento di rinforzo di elementi in c.a. con tecnica CAM utilizzata nel presente

lavoro.



Leggi e Decreti di riferimento

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321)
”Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso

ed a struttura metallica”

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76)
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” Indicazioni

progettive per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca

scientifica - Roma 1981.

D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.)

”Norme tecniche per le Costruzioni”

Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26
febbraio 2009 n. 27 —Suppl. Ord.) “Istruzioni per 1'applicazione delle 'Norme Tecniche delle
Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.



1 RAPPORTO DI PROVA ROTTURA A COMPRESSIONE CLS
Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo sono state valutate mediante prova di compressione

fino a rottura su campioni (carote) estratti dalle travi individuate in Fig. 1.
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Fig. 1. Individuazione dei prelievi di cls sottoposti a prove distruttive: (a) impalcato 1; (b) impalcato 2, (c)
impalcato 3
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Si riporta nel seguito la copia del rapporto di prova, specificando che le carote estratte sul Corpo A
solo quelle identificate con le sigle C1, C2, C3, C4, C5.
il W | LA L L COPIA COpfFORM:
QP\I LP;{ jl-\-fi.c;}l'_ }:'«LL'OR NF\I :_.-

LABORATORID PROVE SUI MATERIAL DV COSTRUZICHE s Nl
Giala Emfijrise 5.0

Laveratarlo in concesaians - DN, n® ROMDIES ded 12.08.2017 del Ministero Indra

utlwre @ Tessporti Lagge n" 1066 del 5011871

RAPPORTO DI PROVA N* C105117 emesso in VIGGIAND (PZ) il 280902017

Mumero e data del verbale di accettazione: MO3BEM T el DBIOD2017

PROVA DI ROTTURA A COMPRESSIONE CALCESTRUZZO -- D.M. 14.01.2008
UNIEN 12504-1:2002 UNIEN 12380-1:2002 UNI EN 12390-3:2005

RICHIEQENTE Geom. Domenico Di Blase
IMPRESA (1) PROGETTO CO.GE.CO 5.1
CANTIERE (1) Scuela Elementare Ten. Roces Davia

Corso Danfe - Salandra {MT)

LUOGO DELLAPROVA: Via Tommaso Marling n.75-77 Area Al - 85058 Viggiano (PZ) - ltalia

DATI DICHIARATI RISULTATI DI PROVA
L Bigla posizione In opera (1) 5 \;::azl . Dale U"""{::r:l}ﬂﬂﬂ AEMT Am: Past Tp‘;:::li ::r:l: RE::;?:B Fettifica :L:::a‘
pratievo (1) | P [T ) ) | MO e | | e | P |
1 |M03sam1 I Impacale Travs G enf 060817 | 1moar | 7044 |11878 saez |1005 | =zzze 47 18.43 RC 5
2 |M03samz Ir Impakcaln Trave G2 snioa.0alr | 13y | 7a0e | 10637 3955 |omvs | zave 7426 1027 RC s
3 |M038EME 1" Impatcaln Trava €3 snl0a.0a17 | 1a0anT | 7014 12221 aagz | 1080 | zzes B5.74 17.02 RC 5
4 |mo3ssia impaicata 0 Trave G4 5nl06.0817 | 120917 | 7021 |133.18 aa70 (19198 [ 238 7485 1947 RC 5
5 [M038BM4 Traved Fondazion= C8 | s.n/06.09.47 | 13man7 | 70.20 [118.30 3969 1030 | 228 B7.70 17.50 RC 5
& |Mo3sens impatalotParsie €8 | snfos0047 | 130947 | 8983 |11488 ares |oses | 2217 BE.0S 17.64 RC 5
7 |Mossenr 1 impacato Piesiro €7 | snf 080047 | 130817 | 80,38 | 7743 arvs |oses | 2038 BB.37 1811 AC 8
& |moasens | impacats Plasiro €8 | snfos0md7 | 1300m7 | enoz 12875 as3e |ogan | 1e2 6752 17.68 AC s
@ |MO3S6/E |* Impalcats Pilasine C9 s=nf 060647 | 1206MT | 068 |12578 800 | 1,108 2141 6468 702 RC 5
10 [Moassio | mpelcate Plasie C10 snf 050817 | 1A06MT | 8628 | 12012 ares | 0990 AL HE.95 2363 RC 5
11 Jnanasait 1 i impalcate Pilastoo G snf 050017 | 1N08NMT | BRTT |131.46 |21 | 1.09% 2,180 84,85 &2 RC 5
Attrozzatura dl prova : pressa servocontrollata da 3,000 KN (Classe 1) produttore MATEST -- mod: CO8SP214 matricola GOBOP214°1°07

Taratura in data 15/M11/2016 della MATEST S.p.A. Centro di Taratura Accredia LAT N® 214

{1} Dati dichiarati dal richiadenta

(2) Rettifica: R =retificato RC = reltificato @ cappate MR = non retificato perché conforme alla Nomna UNI EN 12390-1:2002
(3) Rottura: 5= soddisfacente NS = non soddisfacents

{4} La resistenza unitaria @ calcolata non tenendo conto del coeficiente di snellezza

Il Diratlore dal Laboratorio
{ dott. hng. Andrea DI -
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2 PROVA DI CARICO SOLAIO

Il presente rapporto di prova rientra nell’ambito di un programma di verifiche sulle strutture

dell" “ISTITUTO TENENTE ROCCO DAVIA” nel comune di Salandra (MT), e nello specifico & relativo
all’esecuzione di una prova di carico sul solaio del primo piano, effettuata in data 06.09.2017.
Per I'esecuzione della prova si & applicato sulle struttura un carico complessivo pari a 400 Kg/m?,
ottenuto disponendo sul solaio un serbatoio flessibile da riempire d’acqua. In questo modo si é
ottenuto un carico di valore ben determinato, raggiungibile e scaricabile gradualmente ed
uniformemente, senza l'intervento di eccessiva manodopera.

2.1 Attrezzatura di prova

Per la misura degli abbassamenti

- 1 serbatoio flessibile di dimensioni 3m x 4m della societd SO.CA.P,;
- Comparatori millesimali elettronici modello “STTLX0050", di produzione della societa
MATEST, per la misura dei cedimenti, (precisione +1/1000 mmy}, montati su bracci metallici

porta comparatori;
- Centralina elettronica CYBER - PLUS 8 EVOLUTION “touch screen” Mod. C405-15N,

acquisizione a 8 canali con sistema di elaborazione dei dati, di produzione dalla societa
MATEST.

In allegato si riportano i certificati di taratura.

2.2 Descrizione della struttura

La prova di carico & stata eseguita sul solaio del primo piano, all'interno di un’aula di
dimensioni in pianta 6,90 x 5,80 mt. (come riportato in figura). Il solaio ha uno spessore di 25 cm, ed
e realizzato da travetti in c.a. e pignatte in laterizio, quest’ultime non aventi funzioni portanti.

SOLAIO CARICAT(|

I R B




2.3 Esecuzione della prova

Preliminarmente sono stati disposti i cinque trasduttori deputati alla misura degli
spostamenti verticali del solaio sotto i carichi applicati (trasduttori n. 3, 4, 5, 6, 7}, che sono stati
posizionati su apposite aste estensibili fino a porli a contatto con I'intradosso del solaio da caricare
(fig. 3).
| trasduttori sono stati posizionati oltre che lungo I'asse parallelo alla disposizione dei travetti in c.a.
(trasduttori n. 3, 4, 7), anche lungo quella trasversale (trasduttori n. 5 e 6), per rilevare il
comportamento in entrambi le direzioni della fascia di solaio caricato, e nello specifico:

TRAS. 3 —IN PROSSIMITA’ DELL’APPOGGIO SU MURQ INTERNO
TRAS. 4 —1% LUCE SOLAIO

TRAS. 5 — nella direzione trasversale dei travetti a 1,2 mt. dal TRAS.4
TRAS. 6 — nella direzione trasversale dei travetti a 2,4 mt. dal TRAS.4
TRAS. 7—IN PROSSIMITA’ DELL'APPOGGIO SU MURQ ESTERNO
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Fig. 2. Planimetria e sezione dell’aggetto con posizione precisa dei trasduttori e del carichi




Carico al 100% del serbatorio

La procedura di carico prefissata e concordata con la committenza é di seguito riportata:

CARICO Q Lung. Mat, Larg. Mat. Carico Eq.
step
%] [itri) (m] [m] (ke/ma]
0 iVl . ] 4.5 35 0
1 25 1800 4,45 3.45 100
2 50 4000 4.3 3.3 200
3 75 5500 4.2 3.2 300
4 100 7000 4 3 400
i 50 4000 4.3 33 200
6 0 0 4.5 3.5 0

Per ciascun intervallo di carico si & attesa la stabilizzazione del cedimento, (ds <0.02 mm).




2.4 Sintesi dei risultati

In allegato si riportano i risultati completi della prova di carico, costituiti da:

1.

2
3.
4

Tabella cicli di carico;
Tabella di sintesi finale delle misurazioni e letture;
Grafico carico-cedimenti;

Tabelle delle misurazioni e letture per singolo step di carico (n.1.....n.6).

Di seguito si riporta una sintesi dei risultati ottenuti, con particolare riferimento al diagramma

carico-cedimento ai valori tabellari significativi.

Conclusioni

In conclusione, dall'interpretazione dei dati rilevati, si pud evincere I'esito positivo della prova,
essendosi verificate le seguenti condizioni:

b sviluppe delle deformazioni proporzionale ai carichi imposti;
b assenza di lesioni, deformazioni o dissesti che possano compromettere la sicurezza o la

conservazione dell'opera;
b entitad della deformazione residua dopo lo scarico tendente allo zero a dimostrazione di un

comportamento prevalentemente elastico;

I tecnici operatori:
Ing. Francesco Rinaldi

Vi, Tl

Il direttore del Laboratorio
ing. Andrea DI PIERRI

VIGGIANQO, 11 Settembre 2017
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TABELLA MISURAZIONI E LETTURE PROVA DI CARICO 5U S0OLAIO
ISTITUTO TEM. ROCCO DAVIA - SALANDRA (MT)
Steep Car, Momin, TRAS.3 TRAS.4 TRASS TRAS.G TRAS.T termp.ra
[Kgfemal [rm] Imm] [rmam] fmm] [men] I'c
Step 0 SCARICO D% L] 000 (4] 0.00 0.0 0.00 26,50
Ep 100 -0,10 LT -0.38 071 015 27.20
Step @ CARICO 50% 200 -0.23 -1.07 -0.87 047 -0.37 27.ED
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Stepod CARICO 100% A00 -0.23 -2.12 -1.58 ALG6 -0.38 2830
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RAPPORTO DI TARATURA STRUMENTI LETTURE LINEARI M;:;' 'L*.;Z

MATEST SpA Unlpersonale
Vi crels Irchuslds, 29

24048 Trevislo i i ] |
Bergams - [taly ) } r ! _F P
Telafria: +38 038 20 8501 1 4_,.\/\_- sy L) e
DE ALYWAYE IM SAFE MAHNDS

Far, #30 035 2056084
E-imal’ matesiibmelest com
Iilesmel v maddest conn

Pagiva 11
Daladl emissiona: 20181213 Dala dalls misura: 208M2M13

Committente:  GALA EMPRISE SRL
C.cla Cembrina - B5059 Viggiana (PZ)

| risultali di misura fpaniati nel presents Rapporto di Tamturs sono stati ottenuli applicando la procadure M.
Tha maasuramant raswils rapoviad i thiz Repard of Calbraton wara obialned fofoming procediras Mo

P&13.2-Frocadura taratura sirumenti - letiura grandezze linead-REVDO

RAPPORTO DI VERIFIGA
' REPORT OF VERIF

STRUMENTQ IN VERIFICA
VERIFICATION INSTRUMENT

Descrizions - Dezeriplion : STTLX00S0 (C405PN111/ADIO01)
Costrultors - Manufactured: MATEST  Matidcola - Serdal Number: 08510478 (CH3-profilod)  Portata - Range : 0mm - 50 mm

2016_RV_077

CAMPIONI DI MISURAZIONE
MAIN TRANSDUCER

Descrizions - Deserption: Testina micrometrica 164-163

Costruttore - Manufactved: MITUTOYO  Modello - Type : SC0044  Matricola - Serlal Number: 400310

Gli estreml del ceriificali di taratura di lali camplonl song: Centro di taratura - Calibration Cenfere ASSlcontrol
The identiication of callbwalion certificales of this sfandard fa: Certificato di Taratura - Certificate of Calibration S466/15

Risdluzione sturmento opgetio di ? ;
taral
i e i MISURAZIONI ELAEBEAZIEIH pﬁ DATI D] MISURA
fermi: MEASUREMENTS ELABamTrc h, EALS miEM.E‘Mr
0.0M ir : : ; i
Pagso-Step | Letture - Readings m
T 5{':‘;;:‘3';“; relelivodi | Risoluzions
Humero Passo Ciclo 1 Ciclo 2 Cicla 3 i emore | Tttt relativa
Munbarof Siag [mem] Cywle 1 Cycle 2 Cyola 5 ) . "‘m"w Ralative arror | Felafiva resslution
e o o L w8
[mm] [} [rmm] Irnm] [3] k3] [3]
| e | o000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 000 |
| 1 3,000 3,000 2,085 3,011 2,989 0,04 0,87 0603 |
[ 2 6,000 5,002 65,085 6,011 5,809 0,01 0,43 ooz |
] 0000 | 9000 | &85 | 6006 9,000 000 | o012 o001 |
4 25,000 24906 | 25003 | 26005 | 25002 | 001 | o003 | 000 |
5 50,000 49,891 49,806 48,890 49,652 0,02 0,01 0,00
n Li L Lz L3 Lm T | b a
i
Ciclo 1 Cicla 2 Clelo 3
Cycla 1 Cyola 2 Cycle 3
Lettura di zara f
S £ [rrrm] -0,018 __Tza "0
Ervera ralalivo di zero ;|
Ralalive emar of 26 [ (s] 004 0.05 0.03
Responsabld dal Labaratoria Oparaipra
Hsad A8 Conlre Oparater

13



RAPPORTO DI TARATURA STRUMENTI LETTURE LINEARI

Mod_13.2
Rev.00

MATEST SpA Unigoreenale
Wi cheelig fodusiide, 25
2408 Trawial ST b Ll ]
Beargarmo - iely el 'H ' T )
Telglong. +38 G35 30 55011 t_?\/ﬂ_ Sris ) B8 Sy
Fay +35 055 POS5HSS BE ALWAYE |N SAFE HANDS
E-makt matesifimalest com
Infemgl wanmalest com

Pagire 1 o]

Dalad emissions:  2017/04/25 Data dofle misure: 2017001126
Committent=!  GAIA EMPRISE SRL
C.da Cembrina - 85059 Vigglano (PZ)

I risufali i misura riporall nel presente Rapporio di Taratura sono statl oitenuti applicando e procedurs N,
The messwemant resulls raparfed in s Report of Callbration wera obtained faliowing procedures A,

PG13.2-Procadura taratura strumenti - letlura grandezzs linzari-REV0D

RAPPORTO DI VERIFICA N. 2017_RV_017
REPORT OF VERIFICATION

STRUMENTO IN VERIFICA
VERIFICATION INSTRUMENT

Descrizions - Description | STTLX0050 (C405PN111/ADI00D1)
Costrultore - Manufaetured: MATEST  Mafricola - Serfal Murmber: 15160258 (CHd-profilod)

Portata - Range : Omm - 50 mm

CAMPIONI DI MISURAZIONE
MAIN TRANSDUCER

Descrizions - Descrption: Testina micrometrica 164-163

Costruttors - Manvfactured: MITUTOYO  Modello - Typs: SC0044  Mabricola - Sarlal Number: 400310

Gli eslrem| del certilicat| di taralura di tali carmpioni sono:  Centro di taratura - Calibration Centere ASSicontrol
Tha Identification of calbralion ceriffcates of thiz slandand is: Cartificato di Taratura - Certificate of Calibration §466/15

Respanzabila del Labosslado
Hiaad of the Canire

14

Risaluziana siumento oggello di : L
taratura A e R )
Rassiulion insbumsal calbrafion MISURAZICN| ELABGRMF)NE DEI DATI DI MISURA
[mml; MEASUREMENTS ELABORATION OF MEASUREMENT
0,001 i
Pass - Shep = B T E, Errora relativa di| Errore retstivo Risoluzione
: . Mhadia sccurelezza | di ripefibilith
MNumero Passo Cicla 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Average Relalive pra] et relative
Numbsr of Stap [rmm) Cycle 1 Cyels 2 Eyola 3 .m‘:;’ of apaatabilty | FBUVe resalution
[mm] [rnam] [mim] _[mm] [#] (%] [3]
1) 0,000 0,000 ] 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
1 3,000 2,904 3,035 2,804 3,008 -0,25 1,38 0,03
2 5,000 8,001 8,041 8,001 6,014 -0,24 0,67 002 |
3 £,000 8908 | w8032 | 8994 9,005 -0,07 043 oot
4 25000 | 24975 25017 | 24,861 24,801 0,04 017 000 |
5 50,000 49,873 49,974 i 49,978 40 875 0,05 0,01 0,00
¥
n ! Lt L Ly 1 L L q b @
Ciclo 4 Cicko 2 Cidlo 3
Cyele 7 Cyela 2 Cycla 3
Lettura dl zero |
e : ! [mm] 0,000 ! 0,038 0,038
Errore relativo di zero | N !
o b % fe] 0,00 i 0,07 0,07

Opary _6:';

. Oplralor



RAPPORTO DI TARATURA STRUMENTI LETTURE LINEARI "‘R“:;'Li-ﬂ

NATEST Spa Unlpersonele
i cely Jodusidy. 25

E40RE Trovioi A ik sl

Begamo- lisly l § NS

Tide foriox 435 095 20 6501 { e_“v( gl et D)
Fac -+ 03 2058068 BE ALWAYS IN SAFE HARDS

Empand malpshvralest com

el winr maleal com

Paglos 1 et
Drata di emigsions: 201701025 Data dala misure 01T 2E

Commitignte: GALA EMPRISE SRL
C.da Cambrina - B5069 Viggiano (PZ)

| isukati di mésura rporiatl nel presents Rapporlo di Taratura sono sladi otlenull epplicanda e procedus M.
Thia mimasarg el rasals repordad i Mis Rapod of Cokbradon ware odfalad folowing procedunas Mo,

P13, 2-Procedura taratura strumandl - Izllura grandszze Eneani-REVI0

RAPPORTO DI VERIFICA N. 2017_RV_018
REPORT OF VERIFICATION

STRUMENTO IN VERIFICA
VERIFICATION INSTRUMENT

Descrizions - Desariplion : STTLXD0S0 (C405PN111/ADODO1)
Coatruttore - Manufeciured: MATEST  Matricola - Senial Mumber: 15160241 (CHE-profile1)  Portata - Range : Omim = 50 mm

CAMPION! DI MISURAZIONE
MAN TRANSDUCER

Desaiziona - Description: Testina mlcrometrica 164-163

Costruttore - Mamfactured: MITUTOYO  Modallo - Type: SCOD44  Matricola - Serlal Mumber: 400310

G eslremi del cordificali di taratura di tali camploni seno: Cantra oi taratura - Calibration Contere ASSleontral
The ifentifoatian of calbrathon cartiizates of s slendard is: Caortificato di Taratura - Certificate of Calibration E4GEMS

Rizauzions skumanlo cogetha di
Larakura T
- S s calbralk MISURAZIOMNI ELABORAZIONE DEI DATI q-l MISURA
[} MEASUREMENTS | ELABORATION OF MEASUREMENT
0,001
[ fosse- iz : - gt Erore rolativo | Emore rolative|
i cot | g | ows | b || amk) M
Nurder of Step {mem] Cyate 1 Gyl & Cycla 3 sctuacy | ofrapeatabiily | PRIV resolilon
_tmm] [mm] [enen] ] %] (3] ]
o 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
1 3,000 2,948 2,990 2,848 2,662 1,29 1,48 003
2 | G000 5,056 5,999 5957 5,971 0,49 0,72 i 0,02
3 8,000 BOEO | o048 B,971 8,985 0,17 061 | oo
4 25,000 24,861 25,010 | 24,965 24,879 008 0,20 0,00
& 50,000 40,942 43,842 49,949 48,944 0,11 i 00 0,00
n L Lt I Lz Ly Lan q b a
Ciclo 1 Cigla 2 Cico 3
Cpela 1 Cycle 7 Cyole 3
[Lettira di zero H
Foro = : [mm] 0,000 4 1},!334. 0,035
Erroms ralafivo di zaro i e
e o [ERER @,00 ] 0,07 ; 0,07
Peapassabils dal Labasshanis ﬁ_;ara:grn
Head ol faa Coniva Ohparalar
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Pagloa Tal
Dala di eriissoss: 20170125 Data dells mizare: 20070125

Commitlendec  GAlA EMPRISE SRL
C.da Cembrina - 85059 Vigglana (PZ)

I résultai di misura riporst nel presents Rapporto o Taratws sond stall elizmli appleands e procedurs M.
Tha seeasararmant rasuls rypoted In this Report af Caibralion iwara sblsinad foflowing procaduras M,

PG13.2-Procodura taralura glrumenti - ketiura grandezze Enearl-REVDO

RAPPORTO DI VERIFIGA N. 2017_RV_019

REPORT OF VERIFICATION

STRUMENTO IN VERIFIGA
VERIFICATION INSTRUMENT

Déseriziona - Descripiion : STTLXO0ED (C408PN111/ADNBOT)
Costruttore - Manwfactured: MATEST  Malricola - Serial Number: 15210004 (CHE-prafilal)  Portala - Range : Omm - 50 mm

CANPIONI DI MISURAZIONE
MAIN TRANSDUCER

Desriziana - Descrption: Testina micrometrica 164-183

Costruttore - Mandfactured: MITUTOYD  Medello - Typs: SC0044  Malricola - Sarial Nurtbar: 400310

Gll @slremi del carlificali di taratura di tall campioni song:  Contro dl taratura - Calibration Centere ASSlcontrol
The idenlifcalion of calitvation cartilizatas of Fbs slandard Is: Caortlficate di Taralura - Certificaie of Callbration B485/15

Risalzions BRUmants sgpls &
tamslura e e L R
Resoltion insirument calbration MISURAZICN| ' ELABDRAZIONE DEI DATI DI MISURA
- MEASUREMENTS ELABORATION QF MEASUREMENT
0,001 e ;
Passo- Step peilure - Reacngs pega | ETOrETOB0 i Ercre 8Dl e
Mumero Passs Glelo 1 Cida 2 Cicko 3 acourabizza | di ripatinilia relaia
Nurbar of Step [men] Cyola 1 Cyela 2 Cycle 3 Merage mmm mﬂ':hm Rislalive rasafufion
fmon) ) [mm] mm) [ %] %]
] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
1 3,000 2,856 3,009 2,957 2074 087 1,78 _ 0,08
2 &, 000 5,9_65 8,003 6,966 5,078 0,37 0,64 0,02 L
) 9,000 BST1 | e0n 8,075 8,086 0,16 045 0,01
4 26,000 24,075 25017 | 24,674 24,568 005 | 047 0,00
5 50,000 49,985 40 084 49,878 A9 262 0,04 0,01 0,00
n Li L La Ly Im g b a
Cigha 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Cycie 1 Cycla 2 Cycle 3
Lettwa di zero
B BT PEE i [raeri] _____u:mu i 0,036 0,035
Errore redalivo di 260 G
vy | Mats) A
Respansabs dal Laborslai Op-:r_,a"!:re
Fiszd Gf the Canire Opdratar |
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Tha maasuament esuls rapodad it #vs Repart of Cafration wers abfained folowing procedwas Mo

PE13.2-Procedura faralura strumenti - 1athura grandezze lnead-REVOD

RAPPORTO DI VERIFICA N, 2017_RV_020
REPORT OF VERIFIGATION
STRUMENTO IN VERIFICA
VERIFICATION INSTRUMENT

Descrizione - Desariplion | STTLXA0S0 (C405P KA 11/AD/0001)
Costrutione - Maniwfaclured: MATEST  Mabicola - Serfal Number: 18160225 (CH7-profile1)  Portata - Rangs : Omm - 50 mm

CAMPIONI DI MISURAZIONE
MAIN TRANSDUCER

Descrizions - Descrigtion : Testing micrometrica 164-163

Costrultore - Manufactured : MITUTOYO  Modello - Type: SC0044  Matricola - Serfal Numbsr: 400210

Gli esiremi del cerlificali di taratura di tali campioni sono:  Centre di taratura - Calibration Centere ASSIcontrol
Tha entificafion of calibration cantificates of s standand i Certilicato di Taratura - Certificate of Calibration 545615

Rigchizians sluments ogpelis &
taral :
TPl L R MISURAZIONI ELABORAZIONE DEI DAT| DI MISURA
[mmi: MEASUREMENTS ELABORATION OF MEASUREMENT
0,001
- Pasea - Sep - e Ervces relativo di| Errors relativo| oo
Mumaro Passd Cicla 1 Cicle 2 Ciclo 3 N eccuratezza | di "P.“””'"ﬂ relaliva
Nursber of Step frm) Cytle 1 Cycha 2 Cyls 3 e e curany " | of sepatatay | Folsive resolution
[mm) [mm) frmum] fmim] [E] ] [34)
o | 0,000 0,000 0,000 0000 | 0,000 0,00 0.00 0,00
1 3,000 2,052 2,985 2,850 2982 | 127 1,18 0,03
2 6,000 6,864 6,001 5,066 5978 0,38 0,50 002 |
3 9,000 B84 | 807 8,983 6,095 0,08 0,33 0,01
4 25000 | 24076 | 25013 24976 | 24980 0,05 0,15 0,00
6 50,000 49017 | 40018 49,933 49,923 0,156 0,03 0,00
n Li L Lz Li L q [ o
Gcdo1 | cike2 Ciclo 3
Cychs 1 Cycla 2 Cycle 3
Letiura o 22ra ihs
L M S I Mo T il
Errara relaliva di zerg =
Khaia T oo o EA i [ 18] 0,00 : 007 0,07
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3 RINFORZI ELEMENTI IN C.A. CON TECNICA CAM

La tecnica CAM (Cucitura Attiva del Manufatti) si presta ad essere efficacemente utilizzata per il
consolidamento di elementi in c.a. progettati/realizzati senza adeguati dettagli e/o particolari
costruttivi e caratterizzati da scarsa resistenza e duttilita. Il consolidamento con CAM consiste nella
realizzazione di tirantature metalliche realizzate tramite un nastro di dimensioni ridotte (19x0.9mm)
che vengono poste in tensione attraverso una apposita macchina (certificata) in grado di imprimere
al nastro uno stato di ‘presollecitazione’ che fa si che I’elemento rinforzato risulti subito ‘attivo’ (v.

Fig. 2).

'd
-
v
-~
(a) (b)
Fig. 2. (a) schema statico per singola maglia di rinforzo CAM; (b) disposizione del rinforzo a cerchiaggio di un

pilastro

11 sistema si compone di 4 elementi base:

e Nastro in acciaio INOX di dimensioni estremamente ridotte (19x0.9 mm) da disporre anche in
sovrapposizione, per realizzare la maglia CAM

o [l sigillo, elemento di chiusura della singola maglia

e Angolari in acciaio tipo S275 da disporre in corrispondenza degli spigoli degli elementi per
ripartire il carico

¢ La piastra imbutita, anch’esso elemento ripartitore, da applicare in corrispondenza degli eventuali

fori da realizzarsi su travi e pilastri.

Nel consolidamento di elementi in C.A., il Sistema € caratterizzato da una estrema facilita di
applicazione. Una volta rimosso I’intonaco, in corrispondenza di ciascuno spigolo viene posto in
opera un angolare in acciaio tipo S275 alettato tramite malta tipo EMACO R955M. Gli angolari (v.

Fig. 3) sono elementi pressopiegati la cui superficie interna ¢ opportunamente lavorata per
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migliorare ’aderenza con il supporto in CLS e superficie esterna liscia per consentire un

pretensionamento uniforme dei nastri.

Fig. 3. Lavorazione della superficie interna della lamiera degli angolari

Successivamente si procede al taglio dei nastri ‘a misura’ e alla disposizione intorno all’elemento da

consolidare.

Tramite una apposita macchina ‘certificata’ viene effettuato il ‘tiro’ e il ‘crimpaggio’ del nastro. Il
sistema di rinforzo permette di ottenere i seguenti miglioramenti:

e Aumento di resistenza e duttilita a compressione centrata mediante 1’effetto del confinamento
attivo;

e Aumento di duttilita a compressione del CLS con aumento della rotazione ultima della sezione a
presso-flessione o flessione semplice;

e Aumento del Taglio resistente grazie alla aggiunta di armatura a taglio (staffatura dei nastri);

e Aumento di armatura a trazione e dunque del Momento Resistente nel caso in cui gli angolari

vengano opportunamente ‘ancorati’ nelle sezioni d’estremita.
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Si riportano nel seguito alcune immagini riferite al rinforzo di travi con tecnica CAM.

Fig. 4. Esempi di rinforzo travi in c.a. con tecnica CAM
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Rinforzo Trave :Taglio e Confinamento
foro su solaio

PROSPETTO
angolare pressopiegato
(piatta o piastre imbutis)
Lang, tamg
1 . ;.nT, nclnm B T

I~ [ —angolare_pressopiegato [ \ nastrl CAM 19x0.90mm J
Log, tang SOWGppDGT.l - e
Pil. 1 A B Fil. 2

SEZIONE A—A

trave di borde trave interna

piastra_imbutita o

angolare pressopiegate "M“‘T - piastra_imbutita o Hirave iastra imbutita o
Lang tang piatio Lpata, tpans piatta Lpigite, Lpiatio " piatto Lpitts, Leictte
L] soLao | 27 SOLAIQ .
BV _ = | - 1 )
rinforzo CAM 3 / rinfarzo CAM ES < foro in_corrispondenza del solaio
n Nosti e poseo i T nosii @ posso s nel passe previsto da rinforzo
ongolare pressopisgate / angolare pressopisgato /
me, tquu Lﬂ'lﬂ- tﬂﬂ!

Fig. 5. Tipologico rinforzo a TAGLIO sulla TRAVE - i nastri attraversano il solaio

Rinferzo Trave :Taglio e Confinamento
foro su trave

PROSPETTO

plastre Imbutlte
_ l'intervento si fermo sotte soluio\

passs nemtit
L [

B
1

LTTTTTWTWW?
_gngolurfm Eresst:e'leguto / “___nastri sgm p‘lp?ljst,IQOmm

PIl. 1 A

SEZIONE A—A
trave di borde trave interna
TE”““’" piostra imbutita Tm""‘" piastra imbutita
L_ SOLAIO *, s e SOLAID =,
[ 4 1
rinforza CAM £ 1 rinforzo GAM 3 11
n nosti e passo | '\toro in_corrispendanza della trave n nostrl o posso "\roro in corrispondenza della trove

nel passo previsio da rinforzo nel passo previsie da rinforzo
angolare pressopiegate angolare pressopiegato
gy ang, Lang

Fig. 6. Tipologico rinforzo a TAGLIO sul altezza parziale di TRAVE - i nastri non attraversano il solaio
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SEZIONE A—A

trave di berdo
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1 X
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SOLAIO °,
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SOLAID *.

|
rinforzo CAM

) |
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angelare pressopiegato %

Long, tang

1
faro in comrispondenza del solaio
nel pagso previsio da rinforzo

Fig. 7. Dettaglio intervento di rinforzo della TRAVE a FLESSIONE nella sezione di MEZZERIA

La tecnica CAM si presta altresi al rinforzo dei nodi esterni non confinati (v. Fig. 8) mediante la

posa in opera di legature disposte ad abbracciare il nucleo di calcestruzzo di nodo. I nastri metallici

pretesi possono essere disposti in sovrapposizione fino ad un numero anche di 10 e disposti su uno i

piu ricorsi. E’ buona norma, per una maggiore diffusione della tensione indotta disporre, a parita di

numero di nastri necessari, che essi siano disposti su piu ricorsi, compatibilmente con la geometria

del nodo su cui si opera.
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23



3.1 Materiali del sistema CAM
Tutti 1 materiali sono marcati CE. Nella tabella a seguire vengono riepilogati 1 materiali impiegati
per ogni componente e per tipologia di applicazione. Tutti 1 componenti, a meno del nastro, sono

zincati a caldo.

Dimensione fix fyk Aso
Componente Normativa SIGLA

(mm) (MPa) (MPa) | (%)
Piatto imbutito 125x125x4!") | UNIEN 10025-2 | 5235 2360 2235 |24
Angolare  continuo - )

#6/8/10 1" UNI EN 10025-2 | S275 >410 2275 |20
lavorazione mandorlata
Nastro 19x0.9 UNIEN 10088-4 | 1.4318 2H-C1000 | 21000 2700 |8
Sigillo 45x55x1 UNI EN 10088-4 | 1.4301-1.4307 >520 2220 |45

(*) ove necessario possono essere prodotti pezzi speciali con dimensione personalizzata.
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