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RELAZIONE STATO DI FATTO E VULNERABILITA’

Premessa

La presente relazione e finalizzata alla descrizione delle operazioni eseguite col fine di
analizzare lo stato di fatto e di determinare la vulnerabilitd sismica dell’Auditorium della
Scuola Guicciardini ubicata in via R. De Montalvo nel Comune di Firenze.

La relazione espone innanzitutto una descrizione della composizione plano volumetrica
dell’auditorium, nonché delle relative tipologie costruttive con particolare riferimento alle
strutture portanti di elevazione ed orizzontali.

Sono stati infatti eseguiti una serie di sopralluoghi finalizzati alla verifica della rispondenza
geometrica dell’edificio con la documentazione relativa ai disegni esecutivi strutturali
originari disponibili presso la Direzione Servizi tecnici del Comune di Firenze, alla verifica
dello stato di conservazione delle strutture, compresa la valutazione dell’eventuale stato
fessurativo esistente.

Sono state condotte indagini sperimentali sulle strutture esistenti i cui risultati vengono
allegati alla presente relazione.

L'indagine del sottosuolo interessato dallopera per valutarne la natura e la sua
caratterizzazione stratigrafica & stata ottemperata mediante apposite indagini eseguite nel
resede circostante il fabbricato.

E’ stata eseguita una attenta analisi degli elaborati architettonici e strutturali reperiti presso
I'archivio comunale che hanno consentito di ricostruire I'evoluzione dell’edificio nel corso
della sua storia. Le informazioni ottenute hanno permesso di modellare a computer |l
complesso edilizio che e stato sottoposto alle verifiche strutturali.

Dai risultati € stato possibile valutare il comportamento sismico della struttura e la sua
capacita nei confronti delle azioni sismiche indicate nel D.M. 14.01.2008.

Si e poi proceduto ad identificare sia per posizione e tipologia, gli interventi di rinforzo
necessari per l'adeguamento sismico della struttura. Attraverso una seconda analisi
statica modale eseguita sul modello modificato con linserimento dei nuovi elementi

strutturali sismo resistenti, si e verificato e avvalorato la bonta degli interventi proposti.

Descrizione della struttura

L’Auditorium si compone di una grande sala pressoché rettangolare con accessori per
servizi igienici e retropalco, tetto a capanna disposto in senso trasversale rispetto alla

maggior lunghezza, realizzato con struttura prefabbricata. L’edificio risulta privo di finiture,



impianti, infissi e dotazioni di alcun genere compresi intonaci e pertanto non utilizzabile. La
superficie lorda dell’Auditorium, considerando € pari a circa 555 maq.
Le strutture portanti dell’edificio sono state verificate e un intervento di adeguamento
consentira con strutture e dispositivi appositi, di raggiungere il grado di sicurezza dettato
dalla normativa antisismica attualmente in vigore
L’edificio oggetto dell'intervento, € un fabbricato costruito negli anni '80 con destinazione
auditorium all'interno del complesso scolastico Guicciardini di Firenze. L'intervento
prevede lavori di manutenzione straordinaria finalizzati alladeguamento strutturale e
funzionale dell'auditorium.
Il fabbricato risulta distaccato rispetto alla struttura scolastica ed & costituito da un unico
piano fuori terra. La struttura portante € in cemento armato, in parte gettato in opera ed in
parte in elementi prefabbricati.
Gli elementi prefabbricati sono costituiti da:

- travi a T rovescio in cemento armato ordinario, poggianti sulle testate dei pilastri e

ad esse collegate tramite spinotti metallici;
- tegoli in cemento armato precompresso poggianti sulle travi suddette e ad esse
opportunamente collegati. Tra i due elementi sono interposti appoggi in gomma.

Secondo la direzione longitudinale sono presenti travi orizzontali gettate in opera a quota
intermedia (+5,24 m) e travi prefabbricate di copertura inclinate secondo la falda.
In direzione trasversale sono presenti travi gettate in opera a livello copertura. In questa
direzione sono inoltre presenti due setti, uno in cemento armato di spessore 40 cm e l'altro
in muratura posizionati dal lato del palco dell'auditorium.
Le fondazioni del fabbricato sono costituite da plinti quadrati su pali di profondita pari a
circa 18 m. | pali di fondazione sono presenti sia in corrispondenza di ogni pilastro sul
perimetro esterno del fabbricato, che internamente all’edificio, rispettando gli allineamenti
delle pilastrate presenti. | plinti di fondazione su pali sono collegati in direzione trasversale
da travi rettangolari in cemento armato.
Il solaio di calpestio di piano terra (realizzato a quota variabile ad anfiteatro) e costituito da
un solaio gettato in opera in cemento armato travetti e laterizio. | travetti risultano poggiati
sulle travi in cemento armato di collegamento trasversale dei plinti di fondazione.
Sono stati eseguiti appositi saggi ed indagini per verificare la perfetta rispondenza della
struttura realizzata con il progetto originario ed il risultato della verifica & stato positivo.
Le pareti perimetrali esterne sono dotate di tamponature in laterizio con uno spazio libero

per le finestrature a nastro.



Il fabbricato appare in ottimo stato di conservazione e non presenta dissesti né lesioni che
facciano pensare a problematiche di tipo strutturale o fondale.
Si riportano di seguito alcune fotografie del fabbricato in oggetto.




Rilievo geometrico-strutturale

Presso gli archivi del Comune di Firenze e risultata disponibile una copia completa del
progetto strutturale originario dell'intera scuola Guicciardini, con annesso I’Auditorium
oggetto del presente progetto. Il progetto strutturale & stato redatto dallo Studio Tecnico
Piro & C. a firma dell'Ing. Franco Piro, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di
Roma al n° 3520, a seguito di incarico affidato nel 1983 dalla societa Molinari Appalti s.r.l.
di Roma, risultata a suo tempo appaltatrice per la costruzione dell'opera. Le strutture
prefabbricate di copertura risultano progettate e fornite dalla ditta Prefabbricati Peruzzi
S.p.A. di Montepulciano (SI).

Gli elaborati del suddetto progetto strutturale originario, sia per la parte generale in opera
che per le strutture prefabbricate, sono allegati alla presente relazione e sono da
intendersi parte integrante dell'attuale progetto.

Durante i molteplici sopralluoghi eseguiti nellAuditorium, €& stata verificata in modo
esaustivo la perfetta rispondenza tra le caratteristiche della struttura con gli elaborati del
progetto originario, sia dal punto di vista dimensionale che tipologico. Le verifiche sono

state eseguite sia in modo visivo, anche ravvicinato mediante utilizzo di trabattelli, sia



mediante opportuni saggi che hanno consentito di verificare la rispondenza delle varie

tipologie strutturali al progetto originario, anche dal punto di vista dei carichi agenti.










Sono state eseguite apposite indagini per la verifica delle opere di fondazione mediante

I'esecuzione di due scavi in modo da mettere a nudo due plinti di fondazione con i rispettivi
pali di fondazione, uno in corrispondenza di un pilastro esterno e l'altro in corrispondenza
di un pilastro interno. In entrambi i casi & stata riscontrata la perfetta rispondenza con le
previsioni del progetto originario, sia come tipologia e dimensioni che come quota di
imposta.



Dalle verifiche ed ispezioni effettuate, non risultano dissesti di nessun tipo né lesioni sulle

strutture del fabbricato. Anche gli elementi di collegamento tra i tegoloni e le travi
prefabbricate di copertura risultano in buono stato di efficienza. 1l fabbricato appare quindi
in ottimo stato di conservazione e non presenta dissesti né lesioni che facciano pensare a

problematiche di tipo strutturale o fondale



Caratterizzazione meccanica dei materiali

L'affidabilita di una modellazione strutturale (e dei conseguenti risultati) é
obbligatoriamente legata ai dati di input; cid nonostante la valutazione di sicurezza di una
struttura esistente porta con sé un'inevitabile componente di aleatorieta e non
conoscenza: per questi motivi, le Norme obbligano ad eseguire un numero di prove sui
materiali tali da ridurre al minimo queste componenti di incertezza, compatibilmente con lo
stato di conservazione e la funzione del manufatto.

Una struttura di cui si conosce poco, sara penalizzata da fattori cautelativi che andranno a
ridurre le caratteristiche meccaniche dei materiali. Il numero e la tipologia di prove variano
in numero e tipologia in relazione alla documentazione disponibile, al livello di conoscenza
che si intende raggiungere ed alla tipologia strutturale. In questa fase saranno acquisite
tutte le informazioni necessarie anche in merito al sottosuolo, in particolare eseguendo
una caratterizzazione sismica preferibilmente mediante la misurazione della velocita di
propagazione delle onde di taglio, necessarie sia per la valutazione di sicurezza che per
l'individuazione degli eventuali interventi di adeguamento.

La societa 4 Emme Service S.p.A. con sede in via Zuegg n° 20, Bolzano e stata incaricata
dal Comune di Firenze dell'esecuzione di una serie di indagini e campionature sulle
strutture in cemento armato dell'intera scuola Guicciardini e tali indagini sono state
eseguite ovviamente anche sull’Auditorium, oggetto del presente progetto.

Sono state eseguite le seguenti prove:

- carotaggi sulle strutture in cemento armato;

indagini pacometriche

indagini con microdurometro

prelievi di armatura

Le suddette prove hanno consentito sia di verificare la rispondenza delle opere realizzate
rispetto al progetto strutturale originario, sia le caratteristiche meccaniche dei materiali
utilizzati.

Si sottolinea il fatto che, dal momento che sia il fabbricato principale della scuola che
lauditorium sono stati realizzati contestualmente, sulla base dello stesso progetto
strutturale ed eseguiti dalla stessa impresa, si ritiene che i risultati delle indagini ottenuti su
elementi strutturali facenti parte del fabbricato principale possono essere ritenuti indicativi
anche per le caratteristiche delle strutture dell’Auditorium.

La relazione finale fornita dalla 4Emme Service S.p.A ed i certificati delle prove eseguite

sono allegati alla presente relazione.
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Per quanto riguarda la caratterizzazione sismica del terreno, dalle indagini geologiche e
geotecniche effettuate dalla societa Geotecnica Palazzi Giomarelli con sede in Chianciano
Terme nelle immediate vicinanze del fabbricato si € potuto constatare una categoria del
sottosuolo di Tipo B con Vs30 superiore a 360m/s.

Per guanto concerne la categoria topografica il terreno in esame é classificabile nella
categoria T1.

Definizione dei Livelli di Conoscenza e dei consequ ___enti Fattori di Confidenza

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. del 14.01.2008 e Circolare n. 617 del

02.02.2009) prevedono tre livelli di conoscenza per I'edificio, e premiano le analisi svolte a

partire da un elevato livello di conoscenza permettendo di adottare coefficienti riduttivi
delle proprieta meccaniche dei materiali via via minori; indipendentemente dalla tipologia
strutturale, si va dallLC1 (Livello di Conoscenza 1), il minimo consentito, allLC3, Il
massimo consentito.

Il D.M. del 14/01/2008 indica, mediante la Tabella C8A.1.2, la metodologia per ricavare il
Livello di Conoscenza ed il Fattore di Confidenza in funzione delle informazioni disponibili

per il fabbricato. La Tabella e la seguente:

Tabella CEA 1.2 — Livelli di conoscenza in fanzione dell'informazions dispontbile & consegnent metodi d

analisi ammessi e valort ded fatrort di confidenza per edifict in calcesmuzzo armato o in acciaio

Livello di Geometna B . . - B N
. } o Detfagli strutturali | Propreta dei matemali | Metodi di apalisi | FC
Conoscenza | (carpanteris)
Progetto simulatelm |, . . .
accordo alle corma | ¢ aloTi usuali per la
de[lu';:n:-’; T | pratica costmuttiva lisi lipears
Ll e dell’spoca : - 135
g8 N = statica o dinamica
limitate verifiche in- | .
. limitae prove in-sin
st -
Disegpi costruttivi | Dalle specifiche
Dia disepn: di moompleti nginali di progetto o
CATpEniena con dai certificati di prova
ongnali con limitate verfiche in | onginali .
L2 s o i Tutti 120
riligvo visivo a siny con
campione oppure limitate prowe in-sim
appure estese verifiche in- | oppure
rilisvo ex-novo ziny 25858 prove in-sim
completo Disegni costruttivi | Dai certificatd di prova
complet] npinali o dalle
con spacifiche originall 41
. limitate verifiche in | progstio . N
L3 . s Tt 1.00
5T con
oppure 25t258 prove in sim
esaustive verifiche | oppure
m-sitm Esanstive prove in-sim

Nel caso specifico vista la documentazione disponibile e le verifiche in sito effettuate, si
puo individuare un Livello di Conoscenza _ del fabbricato LC2 (Conoscenza Adeguata) al

guale corrisponde un Fattore di Confidenza 1.20

Infatti, il Livello di Conoscenza LC2 presuppone che:
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- la geometria della struttura € nota o in base ad un rilievo o dai disegni originali. In
guest'ultimo caso viene effettuato un rilievo visivo a campione per verificare
I'effettiva corrispondenza del costruito ai disegni. | dati raccolti sulle dimensioni
degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti i dettagli strutturali, saranno tali
da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi
lineare o non lineare;

- i dettagli costruttivi sono noti da un’estesa verifica in situ oppure parzialmente noti
dai disegni costruttivi originali incompleti. In quest’ultimo caso viene effettuata una
limitata verifica in situ delle armature e dei collegamenti presenti negli elementi piu
importanti. | dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un'analisi
lineare, verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di un modello

strutturale non lineare.

Definizione azioni ed analisi strutturale

Acquisite tutte le informazioni necessarie, € possibile procedere con l'analisi numerica.
Senza dilungarsi troppo sull’argomento che € molto vasto e tecnico, si sottolinea come le
analisi siano in prima approssimazione suddivisibili in 2 categorie: lineari e non lineari. Le
prime sono le piu comuni, e sono solitamente eseguite per la progettazione di nuove
strutture. Le seconde sono piu onerose, anche dal punto di vista del mero calcolo
numerico, ma presentano il vantaggio di meglio cogliere il comportamento di una struttura
guando sottoposta a diversi livelli di sollecitazioni. In altri termini consentono, mediante
I'applicazione di forze sismiche via via maggiori, di individuare la capacita globale della
struttura, ossia la forza sismica che porta al collasso la struttura e rapportarla con quella
prevista dalla normativa sismica, arrivando a definire I'Indicatore di Rischio Sismico e
quindi la Vulnerabilita.

Nel caso in oggetto sono state eseguite Analisi Lineari.

E’ stata eseguita una modellazione agli elementi finiti della struttura allo stato attuale
mediante il software Modest della societa Tecnisoft di Prato di cui il Comune di Firenze

dispone di alcune licenze per Analisi Lineari.
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Mediante il modello numerico € stata effettuato sia un calcolo statico della struttura allo
stato attuale, sia un calcolo con azioni sismiche.

Nel primo caso (calcolo statico) la struttura € risultata verificata in ogni sua parte, mentre
nel secondo caso (calcolo con azioni sismiche) vari elementi strutturali sono risultati non

verificati.
Si riportano di seguito alcune schermate fornite da Modest con i tassi di sfruttamento di

travi e pilastri nel caso di calcolo statico.
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Globale

.97
.88
.80
Wl
.63
.54
.45

Si riportano di seguito alcune schermate fornite da Modest con i tassi di sfruttamento di
travi e pilastri nel caso di calcolo con azioni sismiche, da cui si evince come alcuni
elementi strutturali, in base alla Normativa attuale, siano sollecitati al limite ed oltre le loro

capacita.
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Globale

.00
.93

OO0 000000~

Nel caso di verifica con azioni sismiche, i pilastri non sono verificati nelle sezioni di base.
Le travi a quota +5,24 e le travi di copertura non risultano verificate. Le strutture di
fondazione non presentano problematiche di sorta.

Proposta di interventi di adeguamento

Al fine di migliorare la risposta sismica globale della struttura & prevista I'introduzione di
strutture di controvento in acciaio, che consentono la regolarizzazione del comportamento

modale della struttura, resa allo stato attuale fortemente asimmetrica dalla coppia di setti
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da un solo lato in una direzione. Inoltre si prevede l'ottenimento di un impalcato rigido in
copertura mediante la realizzazione di una soletta armata leggera.

Per quanto riguarda invece gli interventi locali, si prevede il consolidamento dei pilastri alla
base mediante fasciature con fibre di carbonio (che consentono anche il miglioramento del
confinamento delle armature presenti) ed il consolidamento delle varie tipologie di travi a
flessione mediante pultrusi del tipo Carboplate da applicare all'intradosso delle travi ed a

taglio mediante fasciature in fibra di carbonio da disporre ad U.
Il Progettista
ALLEGATI:

- Progetto strutturale originario

- Relazione sulle indagini fornita dalla 4Emme Service S.p.A.
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1. PREMESSA

La Societa 4 EMME Service S.p.A., specializzata nell'esecuzione di prove di carico e
indagini sperimentali su strutture in sito, € stata incaricata dal Comune di Firenze di
effettuare una serie di indagini sulle strutture in c.a. della Scuola Guicciardini ubicata in
Via di E.R.De Montalvo 1, nel Comune di Firenze (FI).

Nel complesso sono state eseguite le seguenti indagini:
e 5 carotaggi;

e 41 indagini pacometriche;

¢ 5indagini con microdurometro;

e 1 prelievo di armatura.

Attraverso queste indagini si intende verificare le proprieta qualitative e meccaniche del
calcestruzzo e dell'acciaio.

La scelta degli elementi da sottoporre a verifica, le modalita di rilevazione ed i punti di
misura sono stati preventivamente indicati dalla committenza.

Le prove sono state eseguite i giorni 31 gennaio e 1 febbraio 2017 .

All'esecuzione delle prove hanno assistito:
dott. ing. A. Lombardi Comune di Firenze;
sig.ra M. Lo Re Studente Facolta di Ingegneria di Firenze;

e per la 4 EMME Service S.p.A.:
dott. ing. L. Fianchisti;
geom. S. Bertocci;
geom. J. Bertocci.

1.1 Descrizione della struttura

La struttura oggetto d'indagine & un edificio scolastico con struttura portante in c.a.
composto da un unico corpo di fabbrica che si sviluppa su tre piani fuori terra.

Le indagini eseguite hanno riguardato gli elementi portanti in c.a. del piano terra, piano
primo, piano secondo e piano sottotetto.
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Di seguito si riportano le planimetrie delliedificio con l'ubicazione delle indagini eseguite.

La classificazione delle indagini € stata indicata nel modo seguente:

« la prima sigla P, T, SE sta ad indicare la tipologia dell'elemento (pilastro, trave o
setto);

» la seconda sigla PT, P1, P2, PS, sta ad indicare il piano dove & stata eseguita
l'indagine (piano terra, piano primo, piano secondo, piano sottotetto);

« la terza sigla PAC, VK, C, B, sta ad indicare la tipologia di indagine eseguita
(pacometro, microdurometro, carotaggio, prelievo di barra).

P4IPTIPACA SELIPT/PACI+C1
B == axi
P1/PTIVK1
LEGENDA
PAC = PACOMETRO
VK = MICRODUROMETRO P2PTIPAC2
C = CAROTAGGIO 5
P3/PT/PAC3
T7/PT/PAC21 P12/PT/PAC14 . *
1 ad 1T 1 T = iF T 1F 1F
+ T6/PT/PAC20 %
T6/PT/PAC19 — T
S IPTIPACLS J PllL PT/PACI3 [~ | )
P18/PTIPAGL2 s T4{PT/PACE7 H s ] EE— o ] o o “ J
| ) . +
r %% % P14{PT/VK2
T4PT/PACL6 - HE ’T I
P9/PT/PAC1L | * + ¥ ‘
T3/PT/PAC15 P7|PT/PAC9+C2
P15/PT/VK3
P8/PT/PAC10+C3
[ [LL LLLI]]
P5/PT/PACS
P6/PT/PAC6
A
P13/PT/PAC23 P13/PT/PAC22
T1/PT/PACT
4+ +
’-T-“I %mﬁl
T2/PT/PACS

Planimetria piano terra
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LEGENDA
PAC = PACOMETRO

VK = MICRODUROMETRO
C = CAROTAGGIO
B = PRELIEVO BARRA

—
—

H T3/P1fPACS || P2/P1/AACE
_ W L AC4
& i == | | ——t2/PlPaca
s T P M e St | =3
uNPl/PACZ “\PL/P1/PACI+C]
P3/P1/PAC7
P4/P1/PACS8
SE1/P1/B1 P5/P1/PAC9
Planimetria piano primo
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LEGENDA

PAC = PACOMETRO

VK = MICRODUROMETRO
C = CAROTAGGIO

.

T3/P2iPACS T3/P2/PAC4
TU/P2/PACT
. L0l R R | P3/P2IPACE. . .
| =l ]
- T2/P2/RAC3 - -
P2IPINVK2 P1/P2/PAC1+C1 H
T1/P2/PAC2

Planimetria piano secondo

N

LEGENDA
PAC = PACOMETRO

SE1/PS/HAC1

SE2/PS/PAC2/ | =

| [

Planimetria piano sottotetto
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2. DESCRIZIONE DELLA STRUMENTAZIONE

Pacometro

Lo scopo della prova e quello di determinare la posizione delle armature, lo spessore
del copriferro e, con buona approssimazione, il diametro dei ferri facendo scorrere
lungo la superficie mediante una sonda emettitrice di campo magnetico collegata ad
un’unita di elaborazione digitale ed acustica.

Questo tipo di rilevazione e particolarmente utile per I'esecuzione delle altre prove
come il carotaggio ed il Pull-out, che necessitano di evitare le armature.

PROCEDURA

e Posizionare la sonda con [lasse
longitudinale nella direzione presunta
delle barre.

e« Muovere la sonda nella direzione
presunta delle sbarre é verificare se é
guella effettiva. La sonda infatti emette
un segnale di diversa intensita a
seconda che il tondino rilevato corra
parallelamente alla sonda o]
perpendicolarmente.

e Accertato di muoversi nella corretta
direzione, tracciare, man mano che si
scansiona la superficie,la mappa dei
ferri di armatura rilevati tramite un
gesso colorato.

» Usare le manopole dello strumento per
settarlo correttamente e ripassare dove
segnato col gessetto per determinare

e Muovere nuovamente le manopole e
passare nuovamente lo strumento nei
punti contrassegnati dal gessetto al fine
di rilevare in piu punti il diametro dei
ferri d’armatura.

» Trascrivere le misure rilevate in diversi
punti e calcolare i valori medi del
diametro delle armature rilevate, il loro
passo e la profondita del copriferro.

RIFERIMENTI
UNI 7997
Bibliografia: (7), (41)

N . P, 9
la profondita del copriferro. 4RUME
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Carotaggio

Lo scopo di questa indagine e di fornire al laboratorio il provino da sottoporre a prova di
compressione per determinare la R.m.c. e verificare, ed eventualmente correggere, i
risultati ottenuti con metodi non distruttivi.

Dalla prova sulla carota si potra ricavare il modulo elastico e lo spessore della
carbonatazione.

PROCEDURA

Il punto di -carotaggio deve essere
verificato con il pacometro per evitare di
tagliare armature fondamentali, cavi
elettrici o telefonici. Nel caso venga
riscontrata la presenza di un elemento
estraneo al calcestruzzo, e non individuato
precedentemente, la prova va interrotta.

La strumentazione utilizzata €& un
carotatore di diametro 112 0 92 mm.
Scegliere l'utensile necessario per |l
carotaggio con un diametro pari ad almeno
tre volte il diametro massimo dell'inerte. E’
importante che la lama della carota sia
perfettamente  affilata  per  evitare
pericolose vibrazioni.

La carotatrice va fissata con accuratezza e
perfettamente ortogonale alla superficie di
lavoro.

Va sempre previsto il tubo per l'acqua di

* Una volta terminato il prelievo
fotografare la carota su un piano di
colore neutro insieme ad un foglio di
carta ove sia indicata la posizione di
estrazione ed un doppio decimetro
affiancato alla carota.

NOTE

« Da tenere presente che la forma del
cilindro é regolata da UNI 12390-1 e
che le correlazioni con la resistenza
del cls (R«) sono da riferirsi
generalmente ad un R cubico di lato
15cm x 15 cm.

 Tale correlazione & paragonabile con
un cilindro di diametro 15 cm ed
altezza 30 cm.

RIFERIMENTI
Norma UNI EN 12504-1

raffreddamento e l'aspiratore del fango di 4 EMME
taglio. ~
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Carbonatazione

La prova ha lo scopo di determinare la profondita di carbonatazione dello strato
superficiale del calcestruzzo.

Il calcestruzzo possiede un valore di pH di circa 12,5, cosa che gli conferisce un
carattere fortemente alcalino. Questa forte alcalinita costituisce una protezione naturale
dell’armatura contro la corrosione.

Il calcestruzzo carbonatato € fortemente permeabile e riduce la capacita protettiva;

fornisce inoltre una durezza superiore che tende ad ingannare i metodi di
determinazione della resistenza a compressione misurati con sclerometro.

PROCEDURA
» Utilizzare una carota eseguendo la
prova immediatamente dopo

I'estrazione ad evitare che si formi un
film carbonatato superficiale.

* Pulire accuratamente con uno straccio
asciutto la superficie cilindrica.

» Spalmare o nebulizzare la fenolftaleina
sulla superficie, con soluzione all'l% di
alcool etilico, utilizzando un pennello o
un nebulizzatore.

» Misurare lo spessore di carbonatazione
che risulta non reagente e di colore
inalterato, facendo la media di almeno
4 punti. La parte reagente, non
carbonatata, assumera una colorazione
rosso violetto.

* Nel caso di un andamento molto
irregolare della linea di carbonatazione
dovra essere riportato il valore minimo
€ massimo.

NOTE

* Nel caso la carota rimanga all’aria un
tempo superiore ai 30 minuti, prima di
procedere alla misura €& necessario
procedere carteggiando
profondamente la superficie cilindrica
per asportare il film di carbonatazione
creatosi a contatto con [laria o,
preferibilmente, procedere a tagliare la
carota a secco secondo un piano
normale alla superficie esposta.

«In mancanza di carota la norma
consente l'uso di frammenti, prelevati
per distacco forzato, tagliati a secco
secondo un piano normale alla
superficie esposta.

* La registrazione della misura va
corredata di una foto dove sara
evidenziato l'adesivo con la scritta di
provenienza della carota.

RIFERIMENTI e
UNI EN 14630 100s
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Microdurometro

L’indagine tramite microdurometro Vickers ha lo scopo di ottenere una valutazione
della resistenza meccanica a trazione dell’acciaio, eseguendo un controllo della

durezza mediante [l'utilizzo di

un microdurometro portatile.

La valutazione

dell'impronta Vickers viene effettuata per via elettronica con il metodo UCI.

PROCEDURA

Il penetratore, costituito dalla piramide
Vickers, € montato sull’estremita di una
barretta metallica che viene eccitata a
vibrare longitudinalmente con una
frequenza di 78 kHz. Nel contatto tra il
diamante Vickers e [I'elemento, la
frequenza subisce una variazione che
dipende dalla superficie dell'impronta
che, a sua volta, costituisce una misura
della durezza del materiale in prova.

Load A

S0 \
a0 |

Characteristic of the spring

3.0
20 1 Spring non contact switch
Displacement

Probe

Test piece———

o I | e e H
R A

» Preparare l'area d’'indagine eliminando
la vernice e lucidandola con carta
abrasiva di grana 400.

* Premere la punta di diamante sulla
superficie  dell’acciaio  producendo
un’impronta; in questo modo Si
carica progressivamente una molla

elicoidale contenuta nel corpo della

sonda. Quando il carico ha raggiunto un

valore corrispondente a quello di misura

lo strumento rileva automaticamente la

misura dell'impronta e la memorizza.

* Attraverso i valori di durezza Vickers
(HV) ottenuti, calcolare la resistenza a
trazione:

R, = Brinnel [B,55
R, = Brinnel [3,338

dove:
R; = singole resistenze a trazione;
Brinnel = durezza Brinnel pari a 0,95 HV.

se Brinnel £ 175
altrimenti

La resistenza a rottura per trazione
caratteristica si ottiene dalla formula
seguente:
Rtk = Rtm -n [H?

dove:

R:m = valore medio di tutti i risultati;

n = coefficiente funzione del numero di
prove;

SQ = scarto quadratico medio.

RIFERIMENTI
Norma DIN 50157 / ASTM-A1038
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3. CAROTAGGI - Prova n.1290/FI

3.1 Risultati prove di laboratorio

Le carote sono state tagliate e rettificate
presso il Laboratorio Prove Materiali 4
EMME Service S.p.A. con prove di
schiacciamento condotte in base alla
normativa UNI EN 12390-3, e con
Certificato n°10092 del 07/02/2017.

| valori della resistenza cubica sono ottenuti
seguendo le prescrizioni delle “Linee
Guida” del Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del
febbraio 2008 che riportano quanto segue :

“Tenuto conto che, per un campione cilindrico avente rapporto altezza-diametro pari a 2,

vale la relazione: Rcubica = 1,25 Rcilindrica,

per valori intermedi si puo fare riferimento ad

un fattore di correzione della resistenza cilindrica in funzione del rapporto lunghezza —

diametro”, riportato nel grafico sottostante.

1,00

gog i aisasaa

Fattore di correzione

|:|85 2 LT Pty b

0.80 ; =
1.0 1.2 1.4

Rapporto lunghezza/diametro

1.6 1.8 2.0

Fattori di correzione della resistenza cilindrica in funzione del
rapporto lunghezza-diametro dei provini

Fronte di carbonatazione

Superficie esterna

Nessuna modifica del colore (carbonato)
Colore rosso violaceo (non carbonato)

d k media

d i max

o> wn =

Legenda 2:
3

(
I S - ~B )

|
=

T

Misurazione fronte di carbonatazione secondo UNI EN 14630
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Nella tabella seguente sono riportati i risultati delle prove di resistenza a compressione
effettuate sulle carote prelevate e la misura della carbonatazione.

Carbonatazione

Elemento R cil R cub [mm] k3

Sl Posizione e [Mpa] [Mpa] S

dk media dk max

cypr | Setoauditorium | o) | 4g 6 | 195 70 75 N.P.
piano terra

co/pt | Pllastroesterno | o) | 1,5 | 516 60 65 N.P.
pl1ano terra

capr | Pllastroesterno |, | 559 | 451 10 10 N.P.
piano terra

cypy | Pllastroesterno |, | 155 | 559 55 55 N.P.
piano primo

cipz | Pllastroesterno | ) | 199 | 534 45 50 N.P.
piano secondo

(*) N.P. = carotaggio non passante ; P = carotaggio passante

Di seguito si riportano alcune immagini dei carotaggi effettuati.

}f

Esecuzione carotaggio Estrazione carota

Carote prelevate
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4. INDAGINE PACOMETRICA — Prova n.1291/FI

Di seguito si riportano i risultati delle indagini pacometriche effettuate.

Piano Terra
SE1/PT/PAC1
DESCRIZIONE ELEMENTO Setto
ARMATURE VERTICALI barre @10 mm, passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,5cm
ARMATURE ORIZZONTALI barre @20 mm passo medio 40,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 20cm+25cm
P2/PT/PAC2

DIMENSIONI ELEMENTO

Lato A 40,0 cm, presenza di muro sulla faccia B. sulla
faccia B il pilastro sporge dal muro per 17,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.4 barre @20/22 mm sulla faccia A e n.1 barra @20/22
sulla faccia B, nella zona indagabile — copriferro medio

RILEVATE
20cm+25cm
ARMATURE TRASVERSALI barre @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 1,0cm

P3/PT/PAC3

DIMENSIONI ELEMENTO

40,0 cm x 40,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre @18/20 mm su entrambe le facce — copriferro
medio 5,0 cm = 5,5 cm sulla faccia A e 2,3 cm sulla

RILEVATE .
faccia B
ARMATURE TRASVERSALI staffe @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 4,5 cm sulla faccia A e 1,7 cm sulla faccia B

P4/PT/PAC4

DIMENSIONI ELEMENTO

30,0 cm x 30,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre @18/20 mm su entrambe le facce — copriferro

RILEVATE medio 4,5 cm sulla faccia A e 1,3 cm sulla faccia B
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8/10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 4,0 cm sulla faccia A e 1,0 cm sulla faccia B

P5/PT/PAC5

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre @16/18 mm — copriferro medio 4,3 cm

RILEVATE
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,7cm

Indagini c.a. — Firenze (FI)
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P6/PT/PAC6

DIMENSIONI ELEMENTO

Faccia A 40,0 cm, presenza di muro sulla faccia B. Sul
lato B il pilastro sporge dal muro per 15,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre @16/18 mm sulla faccia A e n.1 barra @16/18
mm sulla faccia B (nella zona indagabile) — copriferro

RILEVATE .
medio 4,7 cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,5cm+4,0cm

T1/PT/PAC 7

DESCRIZIONE ELEMENTO

Trave visibile solo sulla faccia laterale

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre @14 mm sulla faccia laterale — copriferro

RILEVATE medio 4,5 cm + 5,0 cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 4,0cm

T2/PT/PAC 8

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 260,0 cm

ARMATURE ORIZZONTALI
RILEVATE

Presenza di infisso all'intradosso che impedisce il rilievo
di ulteriori barre. Nella zona indagata n.2 barre @10/14
mm all'intradosso. Sulla faccia laterale I'elemento &
armato come un setto con passo delle barre 25,0 cm +
30,0 cm — copriferro medio 3,5 cm sulla faccia laterale e
2,3 cm all'intradosso

ARMATURE VERTICALI
RILEVATE

barre @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
2,0 cm su entrambe le facce

P7/PT/PAC9

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Profondita 80,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.5 barre a.m. @18 mm sulla faccia lato lungo e n.2
barre a.m. @18 mm sulla faccia lato corto. Presenza di
gronda sulla faccia lato corto che impedisce il rilievo di

RILEVATE ulteriori barre — copriferro medio 3,5 cm + 4,0 cm sulla
faccia lato lungo e 2,0 cm + 2,5 cm sulla faccia lato
corto
ARMATURE TRASVERSALI Sta}ffe a.m. ®.6 mm passo medlp 20,0 cm — copriferro .
RILEVATE medio 3,0 cm + 3,5 cm sulla faccia lato lungo e 1,5 cm +

2,0 cm sulla faccia lato corto

P8/PT/PAC10

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre @12/14 mm — copriferro medio 3,5 cm + 4,0

RILEVATE cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,0cm+3,5cm
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P9/PT/PAC11

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Profondita 80,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.5 barre sulla faccia lato lungo che misurano @18 mm
guelle esterne e @12 mm quelle interne; n.2 barre @18

RILEVATE mm sulla faccia lato lungo — copriferro medio 3,5 cm +
4,0 cm su entrambe le facce

ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,0 cm su entrambe le facce

P10/PT/PAC12

DIMENSIONI ELEMENTO

40,0 cm x 40,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.4 barre @16/18 mm sulla faccia A n.2 barre @16/18
mm sulla faccia B — copriferro medio 3,5 cm + 4,0 cm su

RILEVATE
entrambe le facce
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,0 cm + 3,5 cm su entrambe le facce

P11/PT/PAC13

DIMENSIONI ELEMENTO

40,0 cm x 40,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.4 barre @16/18 mm sulla faccia A n.2 barre @16/18
mm sulla faccia B — copriferro medio 3,0 cm + 4,0 cm su

RILEVATE
entrambe le facce
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm, passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 2,5 cm + 3,0 cm entrambe le facce

P12/PT/PAC14

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Profondita 80,0 cm

ARMATURE VERTICALI

n.5 barre sulla faccia lato lungo, @18 mm le barre
esterne e @12 mm le barre interne; n.2 barre @18 mm
sulla faccia corto — copriferro medio 4,0 cm + 4,5 cm

RILEVATE . .
sulla faccia lato lungo e 3,0 cm + 3,5 cm sulla faccia lato
corto
ARMATURE TRASVERSAL sta}ffe ®8.mm passo med|0.20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE minore di 4,0 cm sulla faccia lato lungo e 2,5 cm sulla

faccia lato corto

T3/PT/PAC 15

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 45,0 cm. L'altezza diventa
50,0 cm a 1,40 m dal pilastro

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre @16 mm all'intradosso nella sezione di trave
con altezza minore e n.2 barre @16 mm nella sezione
di trave con altezza maggiore; n.1 barra @16 mm sulla

RILEVATE . . . .
faccia laterale — copriferro medio 5,5 cm all'intradosso e
2,7 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSAL | staffg ®8_/10 mm passo m_edlo’_30,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm sia all'intradosso che sulla

faccia laterale
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T4/PT/PAC 16

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 50,0 cm. Rilievo eseguito
in mezzeria della trave

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre @16/18 mm all'intradosso e n.2 barre @16/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 2,5 cm

RILEVATE " .
all'intradosso e 5,0 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSAL| staff_e QS/lO mm passo m?dlo 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 3,0 cm sulla

faccia laterale

T4/PT/PAC 17

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 50,0 cm. Rilievo eseguito
all'appoggio della trave

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre @16/18 mm all'intradosso e n.2 barre @16/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 1,7 cm

RILEVATE e .
all'intradosso e 5,3 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staff_e QE_B/lO mm passo m§d|o 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 4,7 cm sulla

faccia laterale

T5/PT/PAC 18

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 50,0 cm. Rilievo eseguito
in mezzeria della trave

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre ¥16/18 mm all'intradosso e n.2 barre 316/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 1,5 cm

RILEVATE " .
all'intradosso e 5,0 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSAL staffe QS/lO mm passo m?dlo 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 4,5 cm sulla

faccia laterale

T6/PT/PAC 19

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 50,0 cm. Rilievo eseguito
in mezzeria della trave

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre @16/18 mm all'intradosso e n.2 barre @16/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 2,0 cm

RILEVATE . .
all'intradosso e 3,7 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSAL staffe QS/lO mm passo mgdlo 30,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 2,3 cm sulla

faccia laterale

T6/PT/PAC 19

DIMENSIONI ELEMENTO

Trave con sezione a L. Larghezza intradosso parte
ricalata 40,0 cm — Larghezza intradosso parte a quota
solaio 36,0 cm — Altezza 50,0 cm. Rilievo eseguito in

mezzeria della trave.

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre ¥16/18 mm all'intradosso nella parte ricalata,
n.2 barre @16/18 mm sulla faccia laterale e n.2 barre

RILEVATE ?16/18 mm all'intradosso a quota solaio — copriferro

medio 2,0 cm all'intradosso e 3,5 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSAL| staff_e QS/lO mm passo m?dlo 30,0 cm — copriferro
RILEVATE medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 2,3 cm sulla

faccia laterale
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T6/PT/PAC 20
Trave con sezione a L. Larghezza intradosso parte
ricalata 40,0 cm — Larghezza intradosso parte a quota
A1 SO SESG SIS solaio 36,0 cm — Altgzza 50,0 cm. Rilie\?o esegﬂito
all'appoggio della trave.
n.4 barre ¥16/18 mm all'intradosso nella parte ricalata,
n.2 barre @16/18 mm sulla faccia laterale e n.2 barre
@16/18 mm all'intradosso a quota solaio — copriferro

ARMATURE LONGITUDINALI

RILEVATE
medio 2,0 cm all'intradosso e 5,0 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staff_e QE_S/lO mm passo m§d|o 30,0 cm — copriferro
medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 4,5 cm sulla
RILEVATE .
faccia laterale

T7/PT/PAC 21
Larghezza 40,0 cm — Altezza 45,0 cm. L'altezza diventa

DIMENSIONI ELEMENTO .
50,0 cm a 1,40 m dal pilastro

n.4 barre @16 mm all'intradosso nella sezione di trave

con altezza minore e n.2 barre @16 mm nella sezione

ARMATURE LONGITUDINALI . .
di trave con altezza maggiore; n.1 barra @16 mm sulla

RILEVATE . . . "
faccia laterale — copriferro medio 2,5 cm all'intradosso e
5,0 cm sulla faccia laterale

staffe @8/10 mm passo medio 25,0 cm — copriferro

ARMATURRIEET&:‘TSEVERSALI medio minore di 1,3 cm all'intradosso e 2,7 cm sulla
faccia laterale
P13/PT/PAC22
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 40,0 — Erofondlta 50,0 cm. Rilievo eseguito a
circa 1,50 m da terra
n.3 barre @18/20 mm sulla faccia lato corto e n.2 barre

ARMATURE VERTICALI #18/20 mm sulla faccia Iaf[o Iungo. Presgnza Q| |nf|s'so'
sulla faccia lato lungo che impedisce il rilievo di ulteriori
RILEVATE . . -
barre — copriferro medio 3,0 cm sulla faccia lato corto e
4,0 cm + 4,5 cm sulla faccia lato lungo
staffe @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio

ARMATURE TRASVERSALI . .
RILEVATE 2,5 cm sulla faccia lato corto e 4,0 cm sulla faccia lato
lungo
P13/PT/PAC23
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 40,0 — F?rofondna 50,0 cm. Rilievo eseguito a
circa 2,50 m da terra
n.3 barre @18/20 mm sulla faccia lato corto e n.2 barre

ARMATURE VERTICALI 218/20 mm sulla faccia Iaf[o Iungo. P_res_g:nza d_| |nf|s_so_
sulla faccia lato lungo che impedisce il rilievo di ulteriori
RILEVATE . . .
barre — copriferro medio 2,5 cm sulla faccia lato corto e
3,5 sulla faccia lato lungo
staffe @10 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio

ARIRTENE VRASYERS AL 2,0 cm sulla faccia lato corto e 3,0 cm sulla faccia lato
RILEVATE
lungo
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Di seguito si riportano alcune immagini delle indagini effettuate al piano terra.

S1/PAC1 P3/PAC3

T2/PACS8 P7/PAC9

P10/PAC12 T3/PAC15
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T4/PAC17

Piano Primo

T6/PAC19

P1/P1/PAC1

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 42,0 cm — Profondita 120,0 cm

n.5 barre @16 mm sulla faccia lato lungo e n.2 barre
@16 mm sulla faccia lato corto. Presenza di infisso sulla

ARMATURE VERTICALI . . . o . .
faccia lato lungo che impedisce il rilievo di eventuali
RILEVATE . . .
barre — copriferro medio 3,4 cm sulla faccia lato lungo e
3,6 cm sulla faccia lato corto
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 17,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,3 cm su entrambe le facce

T1/P1/PAC2

DIMENSIONI ELEMENTO

40,0 cm x 40,0 cm

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre a.m. @16 mm all'intradosso e n.1 barra a.m.
@16 mm sulla faccia laterale (diametro rilevato

DIMENSIONI ELEMENTO

RILEVATE eseguendo un saggio) — copriferro medio 1,5 cm
all'intradosso e 3,5 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staffe a.m. @10 mm passo medio 15,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 1,0 cm all'intradosso e 3,0 cm sulla faccia laterale
T2/P1/PAC3
40,0 cm x 50,0 cm. Rilievo eseguito all'appoggio della

trave

ARMATURE LONGITUDINALI
RILEVATE

n.4 barre @16/18 mm all'intradosso e n.2 barre @16/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 1,5 cm
all'intradosso e 3,0 cm = 4,5 cm sulla faccia laterale

ARMATURE TRASVERSALI
RILEVATE

staffe @8/10 mm passo medio 25,0 cm — copriferro
medio 1,3 cm all'intradosso e 2,0 cm sulla faccia laterale
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T2/P1/PAC4
DIMENSIONI ELEMENTO 40,0 cm x 50,0 cm. Rilievo eseguito in mezzeria della

trave
ARMATURE LONGITUDINALI n.4 barre @16/18 mm all'intradosso e n.2 barre @16/18

RILEVATE mm Sl:I.”a faccia laterale — copriferro med|o 2,5cm
all'intradosso e 6,0 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8/10 mm passo medio 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 2,0 cm all'intradosso e 3,5 cm sulla faccia laterale
T3/P1/PAC5
DIMENSIONI ELEMENTO 40,0 cm x 50,0 cm. Rlllezlr:\(/aesegwto in mezzeria della

ARMATURE LONGITUDINALI n.4 barre @16/18 mm all mtrados;o enl bgrra 216/18
mm sulla faccia laterale — copriferro medio 1,8 cm
RILEVATE " .
all'intradosso e 2,5 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI

staffe @8/10 mm passo medio 28,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 1,3 cm all'intradosso e 1,5 cm sulla faccia laterale

P2/P1/PAC6
DIMENSIONI ELEMENTO 40,0 cm x 40,0 cm
ARMATURE VERTICALI n.3 bar_re su entrambe le facce_. Barre es_terne ®16.mm,
RILEVATE quelle interne @12 mm — copriferro medio 3,5 cm + 4,5
cm su entrambe le facce
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,0 cm = 3,5 cm su entrambe le facce
P3/P1/PAC7
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 60,0 cm
ARMATURE VERTICALI . .
RILEVATE n.3 barre J16/18 — copriferro 3,5 cm + 4,5 cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 2,5cm+3,0cm
P4/P1/PAC8
DIMENSIONI ELEMENTO 40,0 cm x 40,0 cm
ARMATURE VERTICALI n.3 barre ®1§/18 mm sqlla faccia A enz2 ba.rre 216/18
RILEVATE mm sulla faccia B — copriferro medio 3,5 cm + 4,0 cm su
entrambe le facce
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 2,5 cm = 3,5 cm su entrambe le facce
P5/P1/PAC9
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 40,0 cm. Visibili solame_nte 15,0 cm nella
lunghezza del pilastro a causa di tamponamento
n.4 barre @16/18 mm sulla faccia lato lungo e n.1 barra
ARMATURE VERTICALI @16/18 mm sulla faccia lato corto — copriferro medio 3,5
RILEVATE cm + 4,5 cm sulla faccia lato lungo e 3,0 cm sulla faccia
lato corto
ARMATURE TRASVERSAL| staffe Qg mm passo medlo' 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 3,0 cm + 3,5 cm sulla faccia lato lungo e 2,5 cm sulla
faccia lato corto
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Piano Secondo
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P1/P2/PAC1

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm. Visibili 43,0 cm nella lunghezza del
pilastro per presenza di tamponamento

ARMATURE VERTICALI

n.3 barre a.m. @16 mm sulla faccia lato corto e n.2
barre @16 mm sulla faccia lato lungo (diametro rilevato

RILEVATE tramite saggio) — copriferro medio 2,0 cm sulla faccia
lato corto e 4,2 cm sulla faccia lato lungo
ARMATURE TRASVERSAL stqffe a.m. @8 mm passo medio 20,0 cm — coprlferro'
RILEVATE medio 1,8 cm sulla faccia lato corto e 4,0 cm sulla faccia

lato lungo

T1/P2/PAC2

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 40,0 cm — Altezza 50,0 cm

ARMATURE LONGITUDINALI

n.4 barre a.m. @12mm all'intradosso e n.1 barra @12
mm sulla faccia laterale (diametro rilevato tramite

RILEVATE saggio) — copriferro medio 2,0 cm all'intradosso e 5,2
cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staffe a.m. @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 1,5 cm all'intradosso e 2,0 cm sulla faccia laterale

T2/P2/PAC3

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 15,0 cm — Altezza 50,0 cm.

ARMATURE LONGITUDINALI

n.1 barra @16mm all’intradosso e n.1 barra @16mm
sulla faccia laterale. Presenza di infisso all'intradosso

RILEVATE che impedisce il rilievo di eventuali barre — copriferro
medio 3,5 cm all'intradosso e 3,9 cm sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8/10 mm passo medio 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 2,5 cm all'intradosso e 2,0 cm sulla faccia laterale

T3/P2/PAC4

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 15,0 cm

ARMATURE LONGITUDINALI

n.2 barra @14mm all'intradosso. Presenza di
tamponamento all'intradosso che impedisce il rilievo di

RILEVATE . . .
eventuali barre — copriferro medio 1,5 cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 1,3cm

T3/P2/PACS

DIMENSIONI ELEMENTO

Larghezza 15,0 cm

ARMATURE LONGITUDINALI

n.2 barra @14mm all'intradosso. Presenza di
tamponamento all'intradosso che impedisce il rilievo di

RILEVATE eventuali barre — copriferro medio 2,0 cm all'intradosso
e sulla faccia laterale
ARMATURE TRASVERSALI staffe @8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 1,3 cm all'intradosso e sulla faccia laterale
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P3/P2/PAC6
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 40,0 cm — Profondita 40,0 cm
ARMATURE VERTICALI sﬂ.ll?; t]:;r:rcei'aﬂé4 r:(;n g,fulla facccljg A2e7n.2 barre (t314 tr)nrrlm
RILEVATE — copriferro medio 2,7 cm su entrambe le
facce
ARMATURE TRASVERSALI | staffe @6/8 mm passo medio 20,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 2,2 cm su entrambe le facce
T4/P2/PAC7
DIMENSIONI ELEMENTO Larghezza 100,0 cm. Trave in spessore
ARMATURE LONGITUDINALI n;_6 barre Q14mm all mt_rado_ssp_. Pres_enza di ca_maletta
RILEVATE allintradosso che impedisce il rilievo di eventuali barre —
copriferro medio 1,7 cm
ARMATURE TRASVERSALI staffe @6/8 mm passo medio 25,0 cm — copriferro medio
RILEVATE 1,3cm

Di seguito si riportano alcune immagini delle indagini effettuate al piano secondo.

P1/PAC1 T2/PAC3

T3/PAC5 P3/PAC6
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Piano Sottotetto
SE1/PS/PAC1
DESCRIZIONE ELEMENTO Setto
ARMATURE VERTICALI barre @12/14 mm, passo medio 25,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 5,0 cm + 6,0 cm
ARMATURE ORIZZONTALI barre @12/14 mm, passo medio 40,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 30 cm + 4,5 cm
SE2/PS/PAC2
DESCRIZIONE ELEMENTO Setto
ARMATURE VERTICALI barre @12/14 mm, passo medio 30,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 4,0 cm
ARMATURE ORIZZONTALI barre @12/14 mm, passo medio 40,0 cm — copriferro
RILEVATE medio 30 cm + 3,5 cm

Di seguito si riportano alcune immagini delle indagini effettuate al piano sottotetto.

SE1/PAC1 SE2/PAC2
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5. INDAGINE CON MICRODUROMETRO - Prova n. 1292/FI

Di seguito si riportano i valori delle indagini effettuate con il microdurometro su alcuni
elementi strutturali dell’edificio. | valori di HV in fondo alle tabelle sono ottenuti per media
aritmetica delle 12 misurazioni effettuate col microdurometro, scartando il valore piu alto e

piu basso (riportati nelle caselle in grigio).

4

e,
EMME
V"

VK1/PT VK2/PT VK3/PT
@ 22 a.m. @ 14 a.m. @ 12 a.m.
N° HV N° HV N° HV
1 230 1 235 1 261
2 209 2 209 2 225
3 223 3 230 3 240
4 221 4 220 4 230
5 212 5 219 5 246
6 216 6 221 6 245
7 221 7 222 7 247
8 222 8 234 8 252
9 219 9 229 9 249
10 212 10 218 10 260
11 216 11 220 11 253
12 212 12 221 12 249
Media 217,4 Media 223,4 Media 247,1
VK1/P2 VK2/P2
@ 16 a.m. @ 16 a.m.
N° HV N° HV
1 189 1 197
2 220 2 234
3 204 3 206
4 205 4 228
5 215 5 225
6 190 6 212
7 194 7 199
8 198 8 200
9 216 9 198
10 207 10 223
11 205 11 224
12 207 12 208
Media 204,1 Media 212,3
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Nella tabella di seguito e presentato il riepilogo delle medie HV con la conversione dei dati
in scala Brinell ed infine in resistenza a trazione R;:

Sezione Media HV HB Rt

VK1/PT 217,4 206,5 689,4
VK2/PT 223,4 212,2 708,4
VK3/PT 247,1 2347 783,6
VK1/P2 204,1 193,9 647,2
VK2/P2 212,3 201,7 673,2

Di seguito si riportano alcune immagini delle indagini col microdurometro.

Esecuzione microdurometro PT14/PTIVK2
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6. PRELIEVO DI BARRE DI ARMATURA
E’ stata prelevata una barra di armatura sul ballatoio della palestra, come indicato nella
planimetria a pagina 5. Sul campione é stata effettuata una prova di trazione presso il

Laboratorio Prove Materiali 4 EMME Service S.p.A..
riportati nel Certificato n.

10093 del 07/02/2017 di seguito allegato.

| risultati delle prove effettuate sono

e, 4 EMME Service S.p.A.
Laboratorio Frove Materiali
4 EMME Via L. Zuegg, 20 — 38100 Balzano Tel. 0471 543182 - Fax 543180
V laboratorio bz @ 4emme.i - www.demme.i
Sagtesma Quaiith IS0 00012008 cartificato FINA nr, 64411/5
Paging 1 di1
| CERTIFICATO NA. 10083 del 070272017
Intestatario certificato: Comune di Firenze
Vorbals o accatinca Nr. 4350 del DEO220T
Descrizione dells prova: PROVA DI TRAZIONE SU CAMPIONI DI ACCIAID PER C.A,
Marma di ffermento: LI EN 150 16630-1:2010
Descriziong del matrdale: 1 harra d'acciaio per ca.
Cantisre - Luogo del profisws: Scuwola Guicciardini
Commitients delle opara Comuna di Firenze
Impresa:
Richixstn sottoscrifa dal Dinitors Lavor;
Prodevo eseguilo da: 4 Emme Service Spa
Chata della prova: a2 7
Dati dichinrst Frinulais di prova
Eigis  Dwin prelevo (=T T L @ Mom | SEN LunghezTa Tipo i mooime Toraiona of snanvameni- | Tensone o roman | Agy
pewn] | ] rrom 1, [himt) &[N b
B | 0WREOTT | Pamperio ol pelosten | 100 | A =] Eoan mostonzn mighonma B0 B48,1 B
| L gandn
o HNE = moe i
“Hiie. nassuna
A ik UTZZms Cerificaig di araiure
A e, Mool | eres ] Porn i | =8 |
& DADO4ATE |' Contieis |~ 1000 b LAT 104 1£335018 | 0N 1omeE | Poitbernic di Mlano
—_—
Lo TR I dirsitors del
K a Dt ing. i
M remaris sETomn aon puh S ssrra I mritin del L abasrwices. ¢ Labssrwiveis Maiwriak de Costruzions & Lslamionn Gesarnes [Ters @ Do
mudanzzed con (1M ﬂll‘fﬂlllﬂ'm CLML B ol 004 3000 @ CUML 7ATE del FTO7 LY » sucomsmnd Annost s o il e 28 del B8V 3001
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La societa si assume la responsabilita per la precisione delle misurazioni effettuate,
mentre l'elaborazione dei dati rappresenta solamente un sussidio da verificare ed
approvare da parte del Collaudatore o del Tecnico incaricato.

Calenzano, 17 marzo 2017

4 EMME Service S.p.A.
Direttore del Centro di Firenze
Dott. ing. Tommaso Bianchi

Il Relatore
Dott. ing. Luca Fianchisti

RELAZIONE REVISIONATA DA:
Geom. Jacopo Bertocci
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4 EMME Service S.p.A.

Laboratorio Prove Materiali
Via L. Zuegg, 20 — 39100 Bolzano Tel. 0471 543182 — Fax 543180
laboratorio.bz@4emme.it — www.4emme.it

Sistema Qualita ISO 9001:2008 certificato RINA nr. 6441/01/S
Pagina 1 di 1
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CERTIFICATO NR. 10093 del 07/02/2017

Comune di Firenze

Nr. 4350 del 06/02/2017

PROVA Di TRAZIONE SU CAMPIONI DI ACCIAIO PER C.A.
UNI EN ISO 15630-1:2010

Intestatario certificato:
Verbale di accettazione:
Descrizione della prova:
Norme di riferimento:
Descrizione del materiale: 1 barra d'acciaio per c.a.
Cantiere - Luogo del prelievo: Scuola Guicciardini

Committente delle opere: Comune di Firenze
Impresa: -
Richiesta sottoscritta dal Direttore Lavori: -

Prelievo eseguito da: 4 Emme Service Spa

Data della prova: 06/02/2017
Dati dichiarati Risultati di prova
Sigla | Data prelievo Posizione in opera & Nom.| O Eff. Lunghezza Tipo di acciaio Tensione di snervamento | Tensione di rottura | Agt
[mm) | [mm] {mm) f, INNmm?) 1, (N/mm?) %
B1 01/02/2017 | Parapetto ballatoio palestra 10 9,93 664 Barra aderenza migliorata 505,0 848,1 8,5
Legenda:
ND = non dichiarato NE = non eseguito
Note: nessuna.
Attrezzatura utilizzata Certificato di taratura
Nr. Tipo Matricola Marca Portata Nr. Data Ente
05 C0820/C 08004428 Controls 1000 kN LAT 104 1133/2016 10/11/2016 Politecnico di Milano
Lo rimentatore Il direttore del La io
Koxrad ham Dott. ing. Setti ello

Adatt.

Wi presente certificato non pud ripr parzialmente senza I'autorizzazione scritta del Laboratorio. / Laboratorio Materiali da Costruzione e Laboratorio Geotecnico (Terre e Rocce)
autorizzati con D.M. 52187 del 28.07. 2004, D.M. 161 del 19.04.2011 e D.M. 7476 del 27.07.2012 e successivi rinnovi ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001.
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4 EMME Service S.p.A.

Laboratorio Prove Materiali

Via L. Zuegg, 20 — 39100 Bolzano Tel. 0471 543182 — Fax 543180

laboratorio.bz@4emme.it - www.4emme.it

Sistema Qualita 1ISO 9001:2008 certificato RINA nr. 6441/01/S
Pagina 1 di 1

CERTIFICATO

NR. 10092 del 07/02/2017

Intestatario certificato:

Verbale di accettazione:

Descrizione della prova:

Norme di riferimento:

Descrizione del materiale:

Cantiere - Luogo del prelievo:
Committente delle opere:

Impresa:

Richiesta sottoscritta dal Direttore Lavori:

Prelievo eseguito da:

Comune di Firenze

Nr. 4350 del 06/02/2017

PROVA DI COMPRESSIONE SU PROVINI CILINDRICI

UNI EN 12390-3:2009; UNI EN 12504-1:2009

5 provini cilindrici ricavati da spezzoni di carote di calcestruzzo
Scuola Guicciardini

Comune di Firenze

4 Emme Service Spa

Dati dichiarati

Risultati di prova

Sigla Data estrazione Posizione in opera Dimensioni h/d Massa Resistenza a Tipo Maxinerte | Armatura | Data prova
[mm] volumica | compressione rottura rilevata
fe
2 h {kg/m’] [N/mm?) @ [mm] {mm]
C1/PT 31/01/2017 Setto auditorium 104 205 21 2097 15,6 S 17 - 06/02/2017
C2/PT 31/01/2017 Pilastro esterno 104 206 21 2154 17,3 S 33 - 06/02/2017
C3/PT 31/01/2017 Pilastro esterno 104 205 21 2244 36,9 S 28 - 06/02/2017
C1/P1 31/01/2017 Pilastro esterno 104 205 21 2189 18,3 S 33 - 06/02/2017
c1/P2 31/01/2017 Pilastro esterno 104 207 21 2168 18,9 S 31 - 06/02/2017
Legenda:
S = rottura soddisfacente NS = rottura non soddisfacente
Note: i provini sono stati tagliati e rettificati.
Aftrezzatura utilizzata Certificato di taratura
Nr. Tipo Matricola Marca Portata Nr. Data Ente
01 50-C6902/*_C8232 02042332 Controls 3000 kN LAT 104 1130/2016 10/11/2016 Politecnico di Milano
Lo rimentatore Il direttore d ajorio
Kondd ham Dott. ing. Settim, inello

y
I presente certificato non puo

riprodotto par

autorizzati con D.M. 52187 del 28.07. 2004, D.M. 161 del 19.04.2011 e D.M. 7476 del 27.07.2012 e successivi rinnovi ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001.

ialmente senza I’autorizzazione scritta del Laboratorio. / Laboratorio Materiali da Costruzione e Laboratorio Geotecnico (Terre e Rocce)
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