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INDAGINI DIAGNOSTICHE

CAPITOLO 0

PREMESSA

CLAUSOLA “PRIVACY”

At sensi e per gli effetti della Legge 30.06.203 n. 196 le parti dichiarano di essersi reciprocamente informate e di acconsentire che i dati personali
raccolti siano oggetto di trattamento nell’archivio clienti/fornitori per gli adempimenti di natura civilista e fiscale e per finalita gestionali, statistiche
commerciali e di marketing. Le parti, titolari dei rispettivi dati, dichiarano espressamente di essere a conoscenza del contenuto dell’art, 23 della

legge 196/03.
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0. PREMESSA

La scrivente Giancarlo Maselli S.r.I. di Nonantola (Modena), su incarico del Comune di Vercelli, ha
eseguito una serie di accertamenti tecnici sulle strutture dell’Edificio denominato “San Pietro
Martire” (Ex Ospedale Maggiore S. Andrea) a Vercelli con lo scopo di fornire dati e risultati utili
alla progettazione del restauro dell’edificio; in particolare sono state programmate le seguenti

analisi:

1. n° 11 Scavi Fondazionali (SF.01 + SF.11) per rilevare il sistema fondazionale in altrettanti

punti dell’edificio sia al piano terra che al piano interrato;

2. n° 8 Martinetti Piatti singoli e doppi (MP.01 ~ MP.08) finalizzati a determinare lo stato
tensionale della muratura, le caratteristiche meccano — elastiche ed i coefficienti di rottura di

otto setti murari;

3. n° 5 Prova di resistenza a Taglio (Rt.01 +~ Rt.05) per verificare la resistenza a taglio in

cinque sezioni murarie;

4. n° 11 Analisi Soniche (S.01 + S.11) per verificare la continuita strutturale di altrettante

sezioni murario con la propagazione di onde Soniche;

5. n° 24 Analisi Endoscopiche (E.01 + E.24) finalizzate a determinare le caratteristiche

morfologico — costruttive di sezioni murarie portanti e di orizzontamenti dell’edificio;

6. n°9 Prove di Tiro su Catene (Tc.01 + Tc.09) su altrettanti tiranti metallici per verificarne il

carico ¢ la frequenza;

7. Rilievi e verifiche strumentali sugli elementi lignei di copertura:
7.a Rilievi dimensionali degli elementi lignei tipo di copertura;
7.b  Analisi Ultrasoniche
7.c Analisi Resistografiche

7.d  Analisi di laboratorio su campioni lignei

8. Saggi Stratigrafici su strati pittorici

9. [Indagini e verifiche sismiche - strutturali

GIANCARLO MASELLI S.r.l. DIAGNOSTICA & ENGINEERING -4 -



Riferimento protocollo: Edi 075a/12

Commessa n°: GM11/011

Cantiere: Vc-San Pietro Martire

Itp: Pc.2/Tecno/Edi2012/Vc-Edifici Comune-San Pietro Martire
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INDAGINI DIAGNOSTICHE

CAPITOLO 1

SCAVI FONDAZIONALI

CLAUSOLA “PRIVACY”

Al sensi e per gli effetti della Legge 30.06.203 n. 196 le parti dichiarano di essersi reciprocamente informate e di acconsentire che i dati personali
raccolti siano oggetto di trattamento nell’archivio clienti/fornitori per gli adempimenti di natura civilista e fiscale e per finalita gestionali, statistiche
commerciali e di marketing. Le parti, titolari dei rispettivi dati, dichiarano espressamente di essere a conoscenza del contenuto dell’art, 23 della

legge 196/03.
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1. SCAVI FONDAZIONALI

1.1 Premessa

Sotto indicazione della D.L. sono stati eseguiti undici scavi con lo scopo di rilevare la geometria e
la profondita del sistema fondazionale in undici sezioni dell’edificio (SF.01 + SF.11); in particolare
sono stati ispezionate cinque posizioni al piano interrato con esecuzione degli scavi a mano con
I’ausilio di vanghe, badili e picconi (SF.01 + SF.05) e sei posizioni al piano terra (SF.06 + SF.11)

con [’ausilio di un Escavatore meccanico.

1.2 Restituzione dei risultati

La graficizzazione degli scavo ¢ restituita nelle tredici schede diagnostiche allegate in cui sono

riportiamo:
- le tavole con I’'ubicazione degli scavi fondazionali (certificati 1 e 2);

- restituzione grafica dei rilievi con le descrizioni stratigrafiche dei materiali riscontrati e

documentazione fotografica del sistema fondazionale (da certificato 3 a certificato 13).

1.3 Discussione dei risultati

SF.01: lo scavo, eseguito sulla parete Ovest della Chiesa al piano interrato, ha messo in luce una

fondazione in mattoni con una risega di 10 cm.; la profondita totale ¢ pari a 130 cm.

SF.02: lo scavo, eseguito sulla parete perimetrale lato Via Alighieri al piano interrato, ha messo in
luce una fondazione in mattoni di 24 cm.; la profondita della fondazione della risega in mattoni, che

prosegue nel sottosuolo rastremandosi, ¢ paria 110 cm.

SF.03: lo scavo, eseguito sul parete di spina al piano interrato, ha messo in luce una fondazione in

mattoni con profondita totale pari a 30 cm.
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SF.04: lo scavo, eseguito sulla parete al piano interrato in asse con la parete interna del chiostro del

piano terra, ha messo in luce una fondazione lineare in mattoni con profondita totale pari a 160 cm.

SF.05: lo scavo, eseguito sulla parete perimetrale al piano interrato in asse con il colonnato del
chiostro del piano terra, ha messo in luce una fondazione con profondita totale pari a 135 cm.; al
centro della parete ¢ stata riscontrata una tamponatura in mattoni con profondita fondazionale pari a

16 cm.

SF.06: 1o scavo, eseguito sulla parete interna la chiostro al piano terra, ha messo in luce una serie di
muretti in mattoni posti perpendicolarmente alla fondazione; questi, chiusi all’estradosso da una

lastra lapidea, si alternano ad intercapedini cave.

SF.07: lo scavo, eseguito sul colonnato del chiostro al piano terra, ha messo in luce una fondazione
in mattoni con una risega di 16 cm. e profondita totale pari a 390 cm.; lo scavo, a 40 cm. di
profondita ed in direzione trasversale alla fondazione, ha anche messo in luce una struttura in

mattoni voltati costituente un cunicolo per lo scolo dell’acqua.

SF.08: lo scavo, eseguito sulla parete d’angolo lato parcheggio al piano terra, ha messo in luce una

fondazione in mattoni con profondita totale paria 210 cm.

SF.09: lo scavo, eseguito sul colonnato esterno lato parcheggio, ha messo in luce una fondazione in

mattoni con profondita totale pari a 390 cm.

SF.10: 1o scavo, eseguito su parete interna all’edificio, ¢ stato interrotto in quanto ha rinvenuto una

volta in mattoni.

SF.11: lo scavo, eseguito su varco a pavimento del piano terra, ha avuto come scopo quello di

ripulire I’accesso al piano interrato e renderlo ispezionabile.
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Certificato Diagnostico

GIANCARLO MASELLI S.r.L

Diagnostica & Engineering

Committente: Comune di Vercelli Riferimento Protocollo: Edi 075a/12
Cantiere: San Pietro Martire Commessa n° GM11/011
Localita: Vercelli Certificato: 1 di 13
Tecnici: Santi L. - Colitto C. - Vigna E. | Redattore: Colitto C.
SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | Tavola 01

Ubicazione Scavi
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Verificato da: Data indagine: 4 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | Tavola 02

Ubicazione Scavi

PIANO TERRA
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.01
Scavo su parete Chiesa - piano interrato
Sez. A -4
P

8 \

130 cm.

Descrizione materiali rilevati

1 Parete in mattoni fuori terra

2 Fondazione parete in mattoni

3 Risega fondazione parete in mattoni

4 Lesena in mattoni non ammorsata alla
parete della Chiesa

5 Fondazione in mattoni della lesena

Verificato da: Data indagine: 4 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0




Certificato Diagnostico

GIANCARLO MASELLI S.r.L

Diagnostica & Engineering

Committente: Comune di Vercelli Riferimento Protocollo: Edi 075a/12
Cantiere: San Pietro Martire Commessa n° GM11/011
Localita: Vercelli Certificato: 4 di 13
Tecnici: Santi L. - Colitto C. - Vigna E. | Redattore: Colitto C.
SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.02
Scavo su parete lato Strada - piano interrato
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Descrizione materiali rilevati
Parete perimetrale in mattoni fuori terra
Fondazione parete perimetrale
Lesena in mattoni ammorsata con la parete
Fondazione in mattoni della lesena; questa
4 . ..
si rastrema alla base di circa 10 cm.
5 Massetto camantizio con inerti grossolani
6 Materiale di riporto con terra
7 Terreno limo - argilloso - sabbioso

Verificato da: Data indagine: 3 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.03

Scavo su muro di spina - piano interrato
Sez. A-A

S
— \
I ()
N
S
(@\
Descrizione materiali rilevati
1 Parete in mattoni fuori terra
2 Fondazione parete in mattoni
3 Massetto cementizio con inerti grossolani
4 Materiale di riporto con terra
5 Terreno limo - argilloso - sabbioso

Verificato da: Data indagine: 3 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.04

Scavo su muro interno - piano interrato

Sez. A-A
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Descrizione materiali rilevati
1 Parete in mattoni fuori terra
2 Fondazione parete in mattoni
3 Cordolo in mattoni di recente costruzione
4 Massetto cementizio recente
5 Massetto cementizio con inerti grossolani
6 Materiale di riporto con terra
7 Terreno limo - argilloso - sabbioso

Verificato da: Data indagine: 3 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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Scavo su muro interno - piano interrato
Sez. 4 -4

Descrizione materiali rilevati

Parete in mattoni fuori terra @

Fondazione parete in mattoni

Sottofondazione in conglomerato
cementizio con conci di mattoni

Tamponatura in mattoni

Fondazione parete tamponata

Cordolo in mattoni di recente costruzione

Massetto cementizio recente

Massetto cementizio con inerti grossolani

=N =T N B B N I I N VO I B N

Materiale di riporto con terra

10 Terreno limo - argilloso - sabbioso

Verificato da:

Data indagine: 3 Aprile 2012
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Scavo su parete esterna Chiostro

piano terra- chiostro

Porta

80 cm

Descrizione materiali rilevati

1 Parete in mattoni fuori terra

2 Fondazione parete in mattoni

3 1° muro perpendicolare alla parete
4 2° muro perpendicolare alla parete
5 Intercapedine

6 Lastra lapidea

7

3° muro perpendicolare alla parete

8

Terreno con inerti vari

Verificato da:

Data indagine: 3 Aprile 2012

Mod. SF.04 Rev.0
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Scavo su colonnato
piano terra- chiostro
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Descrizione materiali rilevati
1 Parete in mattoni fuori terra
2 Fondazione parete in mattoni continua
3 Risega
4 Cunicolo raccolta acqua
5 Base di mattoni del cunicolo
6 Terra con inerti vari

Verificato da: Data indagine: 17 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.08

Scavo su parete esterna
piano terra- lato parcheggio

50 cm
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|
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Descrizione materiali rilevati

1 Parete in mattoni fuori terra

2 Fondazione parete in mattoni continua

3 Materiale di riporto con rusco di varia
natura, pietre, mattoni, apparati radicali

4 Terra mista a pietrame e mattoni

Verificato da: Data indagine: 17 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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Scavo su colonnato esterno
piano terra- lato parcheggio
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Descrizione materiali rilevati

1 Parete in mattoni fuori terra

2 Fondazione pilastro in mattoni

Materiale di riporto con rusco di varia
natura, pietre, mattoni, apparati radicali

4 Terra mista a pietrame e mattoni

Verificato da: Data indagine: 17 Aprile 2012

Mod. SF.04 Rev.0
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Cantiere: San Pietro Martire Commessa n° GM11/011
Localita: Vercelli Certificato: 12 di 13
Tecnici: Santi L. - Colitto C. - Vigna E. | Redattore: Santi L.
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Scavo su parete interna Chiesa
piano terra- stanza del chiostro

Piccolo foro su volta

N

Note:

Lo scavo fondazionale, ubicato come riportato in tavola 2 allegata a queste schede,

e stato interrotto a causa del rinvenimento di una volta.

Verificato da: Data indagine: 17 Aprile 2012 Mod. SF.04 Rev.0
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Committente: Comune di Vercelli Riferimento Protocollo: Edi 075a/12
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SCAVI PER RILIEVO SISTEMA FONDAZIONALE | SF.11

Rampa di accesso piano interrato - chiostro Chiesa

Note:

Lo scavo e stato eseguito per rendere agibile " accesso

a un settore del piano interrato.

Verificato da:

Data indagine: 17 Aprile 2012

Mod. SF.04 Rev.0
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GIANCARLO MASELLI S.r.l.

INDAGINI DIAGNOSTICHE

CAPITOLO 2

MARTINETTI PIATTI

CLAUSOLA “PRIVACY”

At sensi e per gli effetti della Legge 30.06.203 n. 196 le parti dichiarano di essersi reciprocamente informate e di acconsentire che i dati personali
raccolti siano oggetto di trattamento nell’archivio clienti/fornitori per gli adempimenti di natura civilista e fiscale e per finalita gestionali, statistiche
commerciali e di marketing. Le parti, titolari dei rispettivi dati, dichiarano espressamente di essere a conoscenza del contenuto dell’art, 23 della

legge 196/03.
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2. MARTINETTI PIATTI

2.1 Premessa
Su indicazione della D.L. sono state programmate otto prove con Martinetti Piatti (MP.01 +~ MP.08)
con lo scopo di determinare lo stato tensionale, le caratteristiche meccano — elastiche ed i

coefficienti di rottura di altrettante sezioni murarie del piano terra.

2.2 Finalita e metodologia di prova

Trattasi di prove in situ che hanno come scopo la valutazione delle caratteristiche tensionali e
meccaniche della muratura nel punto di applicazione degli strumenti; questi consistono
essenzialmente in speciali martinetti piatti inseriti in tagli nella muratura con la funzione di fornire
il carico alla struttura, mentre allo stesso tempo se ne misurano le deformazioni.

Per ogni posizione di prova ¢ stato asportato lo spessore intonacato per un’area di circa 1 mq. per

mettere in evidenza la tessitura muraria.

2.3 Martinetti piatti semplici (determinazione della tensione d’esercizio)

11 valore ¢ ricavabile tramite una prova basata sulla deformazione generata nella superficie muraria
per effetto di un taglio eseguito in un giunto di malta in direzione ortogonale alla superficie.

Il taglio, effettuato con sega semicircolare a disco diamantato previa demolizione dell’intonaco e
del pannello isolante in polistirolo, determina una perturbazione dell’equilibrio nel punto con
I’annullamento delle tensioni presenti che si manifesta generalmente con un movimento di chiusura
del taglio.

Queste deformazioni sono registrate tramite un comparatore millesimale di tipo rimovibile che
rileva le variazioni di distanza di tre basi di misura poste a cavallo del taglio. Le misure di
convergenza sono eseguite con I’incollaggio sulla superficie della muratura di piastrine metalliche
di diametro 5 mm. La tensione d’esercizio viene a questo punto ristabilita con I’inserimento di uno
speciale martinetto piatto all’interno del taglio e la pressione, misurata da un manometro collegato,

viene gradualmente aumentata fino ad annullare la convergenza in precedenza misurata.
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In queste condizioni di ripristino la pressione all’interno del martinetto ¢ pari alla sollecitazione
preesistente nella muratura a meno di una costante che tiene conto del rapporto tra I’area del

martinetto di carico e quella del taglio.

Il valore di tensione (o) nel punto di prova ¢ dato dalla relazione:

o=km *ka *P k=km *ka dove

km ¢ una costante che tiene conto della rigidezza globale del martinetto data, delle

caratteristiche geometriche e costruttive del martinetto e della saldatura di bordo.

ka ¢ data dal rapporto fra area del martinetto e area del taglio (Ka = Am/At)

P ¢ la pressione che ripristina le condizioni originarie di equilibrio preesistente nella

muratura.

2.4 Martinetti Piatti Doppi (Determinazione delle caratteristiche di deformabilita e resistenza)

Per la determinazione delle caratteristiche elastiche si procede con I’esecuzione di due tagli paralleli
nella muratura con la delimitazione di un concio murario tra di essi. Su questo campione di
muratura si esegue una prova di compressione monoassiale in direzione normale al piano dei tagli
con l’inserimento dei martinetti piatti che forniscono la pressione di carico. Le misure di
deformazione sono rese possibili tramite 1’applicazione di basi di misura verticali e orizzontali per
estensimetro rimovibile, installate sulla faccia libera del campione, che permettono di ottenere un

quadro completo deformativo del campione murario.

Il valore del modulo di deformabilita pud essere calcolato per ciascun intervallo di sollecitazione

usando la formula (legge di Hooke):

E = Ac/Ag,
dove
Ae, ¢ la deformazione unitaria corrispondente a Ac misurata generalmente in

corrispondenza della base centrale di misura.
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I martinetti piatti utilizzati per la prova sono dispositivi di carico dotati di elevata deformabilita e
sono quindi particolarmente idonei ad applicare uno schema di carico uniformemente distribuito.

La prova puo fornire anche una stima della resistenza a compressione della muratura. E’ possibile
infatti avvicinarsi al limite di rottura della muratura aumentando progressivamente il carico
applicato dai martinetti piatti. Il vistoso aumento delle deformazioni e 1’apparire di fessurazioni da
schiacciamento nella malta e negli elementi compositivi indica I’inizio della fase di rottura del
campione.

La tecnica di prova del martinetto piatto puo certamente definirsi non distruttiva in quanto, al
termine della prova, i martinetti piatti inseriti entro le murature possono essere rimossi con facilita e

gli strati di malta possono essere facilmente reintegrati.

2.5 Strumentazione utilizzata

- Troncatrici a scoppio con disco diamantato eccentrico per 1’esecuzione dei tagli
- Martinetti piatti semicircolari 340 mm. x 125 mm.

- Distanziometri digitali a precisione millesimale di base ¢ 200 ¢ 300 mm.

- Pompa idraulica per il pompaggio dell’olio all’interno dei martinetti

- Manometro digitale di precisione (scala max. 100 bar) per la lettura delle pressioni

Martinetto Semicircolare
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Deformometri digitali

Sega semicircolare con motore a scoppio

2.6 Restituzione dei dati di prova

I dati relativi alle prove con martinetti piatti sono riportati integralmente nei ventisei Certificati
Diagnostici allegati al presente capitolo, ove vengono certificate le tensioni d’esercizio, le
caratteristiche meccano — elastiche e di resistenza dei campioni di muratura ed i coefficienti di
sicurezza ottenuti dal rapporto tra stato tensionale e tensione di rottura.

I certificati n°® 25 e n° 26 riportano la documentazione fotografica delle sezioni murarie analizzate.

Le prove sono ubicate nella tavola allegata al presente capitolo.
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2.7 Restituzione dei risultati

I valori estrapolati dalle prove eseguite sono riportati nella seguente tabella in cui sono indicati lo
stato tensionale T, la tensione di rottura or ed il modulo elastico E ai vari step di carico; il modulo

elastico medio € calcolato con la media dei suddetti valori.

Prova T (Mpa) | or (Mpa) E (Mpa) K di sicurezza

1551 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)

1155 (Ap = 0,2 — 0,4 Mpa)

994 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)

596 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)

534 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
966 Medio

MP.01 0,30 1,63 5,49

2000 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)
2088 (Ap = 0,2 — 0,4 Mpa)
2258 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)
2923 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)
2895 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
2433 Medio

MP.02 0,71 3,59 5,09

1320 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)
1670 (Ap =0,2 — 0,4 Mpa)
1576 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)
912 (Ap =0,6 — 0,8 Mpa)
1378 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
1371 Medio

MP.03 0,17 2,88 16,96

961 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)
355 (Ap=0,2 - 0,4 Mpa)
MP.04 0,12 1,17 281 (Ap=0,4 - 0,6 Mpa) 10,00

532 Medio
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1331 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)
1334 (Ap=0,2 — 0,4 Mpa)
1924 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)
787 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)
589 (Ap =0,8 — 1,0 Mpa)
1193 Medio

MP.05 0,38 1,96 5,11

2714 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)
2094 (Ap =0,2 — 0,4 Mpa)
1681 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)
1377 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)
1590 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
1891 Medio

MP.06 0,17 2,67 15,76

608 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)

456 (Ap = 0,2 — 0,4 Mpa)

979 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)

830 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)

739 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
722 Medio

MP.07 0,77 2,00 2,61

1205 (Ap = 0,0 — 0,2 Mpa)

1144 (Ap = 0,2 — 0,4 Mpa)

673 (Ap = 0,4 — 0,6 Mpa)

657 (Ap = 0,6 — 0,8 Mpa)

756 (Ap = 0,8 — 1,0 Mpa)
887 Medio

MP.08 0,58 2,29 3,94

2.8 Discussione dei risultati

Alla luce delle elaborazioni effettuate in ufficio ¢ emerso:
- Tre fasce differenti per quanto riguarda la caratteristiche meccano — elastiche:
- la prima con valori variabili da 500 a 1000 MPa (MP.01, MP.04, MP.07 e MP.08)
- la seconda con valori variabili da 1000 MPa a 1400 MPa (MP.03 e MP.05)
- laterza con valori superiori a 1800 MPa (MP.02 ¢ MP.06)
- sulle sezione murarie analizzate abbiamo riscontrato differenti tensioni di rottura che
variano da un minimo di 1,17 MPa ad un massimo di 3,59 MPa;

- le tensioni d’esercizio variano da 0,12 MPa a 0,77 MPa.
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