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PREMESSA
Su incarico della societa CFC Group S.r.l., si & provveduto alla stesura della presente
relazione geologica relativa al Restauro del Complesso di San Paolo Maggiore in
Napoli, mediante la caratterizzazione geotecnica dei terreni del sottosuolo di
interesse e la modellazione sismica del sito di costruzione.
Le indagini geognostiche eseguite dalla societa INGE S.r.l., autorizzata dal Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti con Decreto n°154 del 19.04.2011, sono
consistite in:

e caratterizzazione sismica del sito con indagini specifiche di sismica passiva a

stazione singola HVSR (Horizzontal to Vertical Spectral Ratio);
e prove penetrometrica DPSH con prelievo di campione indisturbato per la
caratterizzazione geotecnica in laboratorio dei terreni interessati dal progetto.

Lo studio e stato condotto in osservanza alle seguenti normative vigenti:
Decreto Ministeriale 17.01.2018 Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni.
Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale.
Eurocodice 8 (1998) Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture.
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale
2003) Eurocodice 7.1 (1997)
Progettazione geotecnica — Parte |: Regole Generali. — UNI Eurocodice 7.2 (2002)
Progettazione geotecnica — Parte Il: Progettazione assistita da prove di laboratorio
(2002).
Eurocodice 7.3 (2002)

Progettazione geotecnica — Parte Il: Progettazione assistita con prove in sito (2002).

352



INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il punto altimetricamente piu elevato € in corrispondenza di S. Aniello a Caponapoli
(68 m s.I.m.), mentre sul versante prospiciente il mare la quota piu alta si raggiunge
nella zona di S.Marcellino.

Poco distante da detti luoghi, nell'area compresa tra via Grande Archivio e via
Duomo, vi € una depressione dovuta ad una insenatura lungo la linea di costa dove,
in epoca medioevale, vi era un accesso al mare attraverso Portanova.

Il pianoro era circoscritto su tre lati da profondi fossati naturali che fungevano da
baluardo difensivo il lato mare era protetto da un salto (ad eccezione dell'insenatura
poc'anzi descritta). A testimoniare questa antica morfologia vi sono ancora oggi,
nonostante i tagli operati dal risanamento, le differenze di quota che si rilevano tra
I'altura di S.Giovanni Maggiore rispetto alla sottostante via Sedile di Porto, quelle del
monastero di S.Marcellino e di S.Agostino alla Zecca rispetto all'area posta a monte
di c.so Umberto I.

Un altro salto esisteva, tra via Tribunali e via Spaccanapoli, una riprova di cio ci viene
dal tempio dei Dioscuri (attuale basilica di S.Gaetano) che si trovava molto piu in
alto delle costruzioni oggi visibili al di sotto della chiesa di S.Lorenzo Maggiore.
L'evidenza morfologica attuale ci & data dalla pendenza di via S.Gregorio Armeno.

Il confine settentrionale del pianoro era determinato dal fossato dell'attuale piazza
Cavour, quello nordorientale dal solco d'erosione dell'Arena alla Sanita.

Ad occidente il pianoro era delimitato dal solco dell'Arenella, questo come abbiamo
gia visto, aveva origine in prossimita dell'odierna p.zza Arenella proseguendo per via
Arenella, via Battistello Caracciolo, via delle Nocelle, via Francesco Saverio Correra
per sfociare nell'attuale p.zza Dante e procedere, quindi, per via Monteoliveto al
mare.

Il complesso di San Paolo Maggiore € una basilica monumentale di Napoli situata
in piazza San Gaetano, nel centro antico della citta, tra le quote di 37+38 metri
s.l.m.. Piazza San Gaetano, con la chiesa di San Paolo Maggiore da un lato, quella di
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San Lorenzo Maggiore dall’altro e la seicentesca statua del santo al centro,

rappresenta lo snodo del centro antico di Napoli.

Immagine da google earth Coordinate: 40.851708°N - 14.256677°E

Adiacenti al complesso ci sono i due chiostri monumentali. Il chiostro grande, situato
alle spalle dell’abside, adibito ad archivio dei documenti notarili, a partire dal 1700
fino ai giorni nostri; il chiostro piccolo caratterizzato da una serie di colonne antiche
appartenenti all’originaria chiesa paleocristiana.

Riferendosi alla cartografia ufficiale il settore indagato e incluso nel foglio 184 edito
dall'l.G.M. in scala 1:100.000 e precisamente nella tavoletta | SO “Napoli” in scala

1:25.000.
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Stralcio della Carta I.G.M. tavoletta | SO “Napoli” in scala 1:25.000

| terreni rinvenuti sono attribuibili all’attivita esplosiva quaternaria dei Campi Flegrei
e, subordinatamente, del Vesuvio. L’attivita dei Campi Flegrei secondo una classica
interpretazione risulta suddivisa in tre periodi:

Nel primo periodo si colloca la messa in posto della formazione dell’lgnimbrite
Campana di eta pleistocenica datata circa 35.000 anni fa.

Al secondo periodo e attribuita la formazione del “Tufo Giallo Napoletano” nelle due
facies litoide ed incoerente (eta compresa tra 12.000+10.000 anni).

Separati dai precedenti da un paleosuolo si rinvengono i prodotti del terzo periodo,

all’interno dei quali i prodotti piu diffusamente riconoscibili comprendono tra |'altro
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due livelli di pomici (Pomici Principali di Agnano e di Agnano M.te Spina) intercalati
da un livello quasi completamente humificato (eta stimata circa 4.000 anni).
Al tetto della formazione del terzo periodo, sono osservabili ceneri grigie stratificate

provenienti dall’eruzione denominata di Avelino (3.800 anni).

| terreni investigati sono attribuibili, a partire dal top della collina fino a circa 7,0 m
di profondita, ai prodotti del terzo periodo flegreo t3- piroclastiti indifferenziate e
t’3 lapilli pozzolanici paleosuoli, e dai 7,0 m fino ad una profondita significativa ai
prodotti del secondo periodo flegreo tufo giallo napoletano nella sua facies
incoerente tp passante successivamente alla facies tufacea sottostante tg - (vedi

stralcio carta geologica).
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carta geologica
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La citta di Napoli & ubicata nel settore orientale dei Campi Flegrei; un campo
vulcanico attivo da almeno 47 Ka BP e che, avendo dato prevalentemente eruzioni
esplosive, ha un rilievo dominato da tufi e piroclastiti sciolte (Rosi e Sbrana, 1987).
Con l'eruzione del Tufo Giallo Napoletano (TGN; 15 Ka BP Deinoet al., 2004) si ebbe
la formazione di un’ampia caldera centrale, aperta ad ingressioni del Mar Tirreno,
nella quale si concentrd la successiva attivita eruttiva con genesi di molti edifici
minori, per lo pit monogenici e del tipo tuff ring (fig.1). Oltre che da queste attivita
costruttive, I'evoluzione della caldera e stata caratterizzata da una vivace vulcano-
tettonica, la quale ha indotto ulteriori e piu circoscritti collassi e moti di risorgenza
che, intorno a quattromila anni fa, sollevarono sino a 60 m s.I.m. il terrazzo marino
de La Starza (Cinque et al.,, 1985). L'area flegrea e inoltre nota per i bradisismi
documentati dall’epoca romana ai nostri giorni, (Barberi et al., 1984; Cinque et al.,
1997; Morhange et al., 2006), sebbene tali fenomeni siano ricostruibili anche per

epoche piu antiche.

In tratteggio sono indicate le principali faglie ad attivita olocenica, in puntinato alcuni frammenti della
caldera del TGN. L'area con campitura grigia rappresenta il terrazzo marino de La Starza. Le sigle P, Se F:
depressioni di Pianura, Soccavo, Fuorigrotta; A: depressione interna alla cinta policraterica di Agnano. Il
cerchio racchiude il Centro Storico della citta di Napoli.
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Ricade nella caldera flegrea del TGN solo la estrema porzione occidentale del
territorio di Napoli, ove si hanno gli edifici della cinta di Agnano e le depressioni di
Fuorigrotta, Soccavo e Pianura. All’area extra-calderica appartengono, invece, tutti
gli altri rilievi collinari di Napoli, limitati verso S e SE da alcuni elementi della
complessa fault zone che delimita a settentrione il graben del Golfo di Napoli e |la
valle del F. Sebeto con accertata attivita nel tardo Pleistocene ed Olocene (Milia et
al.,2003; Bellucci, 1994, 1998; Irollo et al. 2005). Le colline di Napoli sono formate in
prevalenza da vulcaniti pre-calderiche e dal TGN, quest’ultimo con spessori di
almeno 100 m in prossimita dei suoi centri eruttivi e fino a 30 m circa ove ammanta
rilievi pre-esistenti.

Seguono le piroclastiti distali delle eruzioni intracalderiche, con potenza complessiva
di molti metri. Ad esse, nelle zone basse, si intercalano piroclastiti rimaneggiate da
dilavamenti di versante e da trasporti torrentizi. Lungo la costa di Napoli, I'Olocene
medio e superiore e rappresentato da un complesso litorale e transizionale che
marca l'apice ingressivo della trasgressione post glaciale e le successive
progradazioni.

Nell’area del Centro Storico, infine, gli ultimi 2.5 Ka circa sono a luoghi rappresentati
da strati di riporto antropico finalizzati a livellare progressivamente la topografia
urbana.

Nei suoi tratti maggiori, la geomorfologia di Napoli risulta controllata dall’attivita
vulcanica e tettonica che caratterizza I'area nel tardo Quaternario. A cio si
aggiungono rimodellamenti fluvio-denudazionali del rilievo strutturale, nonché
I'intaglio di falesie e la crescita di piane costiere durante la trasgressione post-
glaciale.

Le colline tufacee di Napoli hanno assunto il loro assetto morfo-strutturale con le
eruzioni flegree del tardo Pleistocene (fino a 15 Ka BP) e con I'attivita della articolata
fault zone che decorre lungo il margine NE della piana del Sebeto e lungo la costa

settentrionale del Golfo di Napoli. Dopo I'eruzione del TGN (15 Ka), con un livello
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marino ancora vicino al minimo glacio-eustatico wirmiano, i versanti costieri
vengono tagliati da incisioni torrentizie che si approfondiscono ben oltre lo zero
attuale. All’apice della trasgressione post glaciale si delinea un profondo seno
nell’area depressa e pianeggiante del F. Sebeto, mentre al piede delle colline del
centro storico di Napoli s’instaura uno scenario di costa alta che vede il formarsi di
una baia di sommersione nella zona di Piazza Municipio e di piccole rias alla foce di
alcuni torrenti.

L’erosione di una piattaforma d’abrasione (piu facile sui teneri terreni post-TGN), si
arresta localmente sotto la pre-esistente scarpata di faglia SMA. | depositi litorali
associati a questo evento risultano, almeno nel pdsD, poco anteriori all’eruzione di
M. Spina (4.1 Ka) e probabilmente non superano i 5 Ka circa nelle altre localita
indagate. Confrontando le quote dei marker di I.m.r. disponibili con le curve
eustatico isostatiche da aree tirreniche tettonicamente stabili, si ottengono, per
Napoli, stime della subsidenza totale tardo-olocenica che, a causa delle barre
d’errore, variano tra4 e 7 m circa.

Mentre il fronte della Piana del Sebeto giunge all’altezza del pdsG gia nel Bronzo
medio-recente, |'area del pdsD sviluppa una spiaggia emersa successivamente
all’eruzione di M. Spina con tracce di frequentazione documentate a partire dal
Bronzo medio, che mentre ancora piu ad est si delinea la baia a perdura fino al
Tardo Antico.

Essa era stata scelta come area portuale della citta, verosimilmente per la sua forma
semichiusa e protetta dalle tempeste di Libeccio e Ponente, che nel Golfo di Napoli
agiscono con |’energia maggiore. Le quote dei marker di .m.r., confrontate con le
curve ed i dati eustatici disponibili (fra cui Schmiedt, 1972; Pirazzoli, 1976; Alessio et
al., 1994; Morhange et al., 2001; Lambeck et al., 2004) evidenziano una subsidenza
postgreca di entita variabile tra 2.5 e 5.5 m nel pdsU, tra 2 e 4 m nel pdsM, tra 0.5 e
2.5 m nel pdsD ed ancora minore nel pdsG (il ricorso a tali range & dovuto alle
imprecisioni che emergono nella comparazione tra i sea level marker e le curve
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eustatiche di riferimento). Nella zona orientale (pdsD incluso) tale moto sembra
concentrato nei secoli VI-IV a.C., mentre nella zona occidentale esso si diluisce su
tempi piu lunghi: fino al lll sec. d.C. nel pdsM e fino al sec. d.C. nel pdsu. Cio
consente di estendere anche a Napoli I'intensa e disomogenea mobilita del suolo gia
nota per |'area flegrea. | dati relativi ad epoche successive, ancora in corso di studio,
suggeriscono una subsidenza da moderata (£ 1 m circa) ad assente a partire dal
Medioevo.

La geologia dell’area urbana di Napoli risulta molto complessa in quanto e |l
prodotto della sovrapposizione di diversi fenomeni naturali: vulcanismo e tettonica
ancora attivi, processi sedimentari, inoltre la posizione costiera, determinano una
grande influenza delle variazioni eustatiche del livello del mare.

L’area urbana di Napoli € ubicata nella parte centrale-occidentale della grande
depressione tettonica denominata Piana Campana. Il substrato geologico su cui e
costruita la citta & costituito da rocce vulcaniche, di eta compresa tra il Pleistocene
Sup. e I'Olocene medio che rappresentano il margine sud-orientale dei Campi
Flegrei.

L’area urbana si sviluppa su zone pianeggianti costituite essenzialmente da
sedimenti alluvionali e su rilievi collinari, costituite da rocce vulcaniche lapidee e
sciolte la cui morfologia € controllata dalla tettonica recente e dall’evoluzione
morfologica, particolarmente attiva durante I’Olocene.

Il territorio di Napoli e attraversato o meglio, lo era, e lo sarebbe tuttora se le sue
acque non fossero sottratte per i diversi usi, da un solo corso d’acqua perenne: il
Sebeto, nella depressione che separa la Zona Flegrea e la terra di lavoro dalle
propaggini del Somma Vesuvio. La rete idrografica Napoletana ha carattere
prevalentemente torrentizio.

Il sottosuolo & stato sfruttato fin dall’antichita (circa 27.000 anni fa) per I'estrazione

di materiale lapideo da costruzione, e usato per creare comode vie di collegamento
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fra le varie parti dell’area urbana e per costruire sottoservizi (acquedotti e
fognature).

In particolare, I'area in esame ubicata nella zona collinare che comprende i rilevi su
cui si sviluppa gran parte dell’area urbana. Essi sono costituiti da un substrato
rappresentato dal Tufo Giallo Napoletano di spessore variabile da alcune decine di
metri a oltre 100 metri, ricoperto da terreni piroclastici sciolti riferibili alle varie
eruzioni degli Apparti Flegrei con spessore variabile da 8-10 metri a oltre 50 metri.

Il livello guida sul quale si basa la ricostruzione stratigrafica dei depositi della citta di
Napoli e di tutta I'area dei Campi Flegrei € rappresentato dai depositi del Tufo Giallo
Napoletano. La sua continuita stratigrafica nell’area e piuttosto omogenea e
permette di suddividere I'attivita vulcanica dei Campi Flegrei in tre o Quattro Cicli
(De Lorenzo 1904; Rosi et al. 1983; Di Girolamo et al. 1984;) schematizzabili come
segue:

- Prodotti precedenti I’eruzione dell’lgnimbrite Campana;

- Depositi dell’lgnimbrite Campana (circa 35.000 anni fa) e della formazione Piperno-
Breccia Museo;

- Prodotti dei Tufi Biancastri, dei Tufi Antichi (18.000 -15.000 anni fa) e del Tufo
Giallo Napoletano (12.000 anni fa);

- Piroclastiti e tufi di vulcani monogenici Flegrei da 10.000 anni fa all’eruzione del

Monte Nuovo avvenuta nel 1538.
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CARATTERI GEOMORFOLOGICI

L’elemento morfologico sul quale viene edificata I'antica citta di Neapolis e
individuato nel tavolato di origine strutturale denominato “Pendino” formato
dall’unita del TGN ricoperta da quelle piroclastiche della Serie Urbana Recente, e
delimitato dai corsi d’acqua discendenti dalle alture del Vomero e di Capodimonte,
denominati “lavinai”. Esso degrada verso SE ove e delimitato da una paleofalesia
costiera, associata alla trasgressione Versiliana, direttamente osservabile da Pizzo
Falcone, lungo I'attuale C/so Umberto |, fino a raggiungere, verso E, I'odierna Piazza
Garibaldi, ove e stata ricostruita lungo il margine settentrionale della piazza. Gli

studi suddetti pongono |'accento anche sui dati stratigrafici a supporto della

ricostruzione della presenza di un’area portuale antica.
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Lintensa urbanizzazione ha profondamente mascherato e modificato la morfologia

originaria e su ampi settori non consente di fare osservazioni dirette sui terreni

affioranti.
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La morfologia della citta di Napoli e tipica di un territorio vulcanico la cui attivita
come prima esplicato e stata in prevalenza esplosiva, con la deposizione di depositi
di ceneri, e sabbie.

La zona collinare di Napoli e caratterizzato alla sommita di tavolati e da rotture di
pendenza in corrispondenza dei lati interni degli edifici vulcanici o di quelli esterni.

Il monte “Echia” é un rilievo costituito da un blocco tufaceo affiorante a zone
(Soprattutto settore SW), in altro luogo risulta coperto da spessori variabili di
piroclastiti.

Il blocco tufaceo di Monte Echia si spinge fino a circa 80 m. al di sotto del livello
marino.

Dal punto di vista geomorfologico, non si rilevano nicchie di distacco di fenomeni
franosi in atto o quiescenti, né elementi tali da far ritenere la zona instabile o
potenzialmente franosa, in relazione ai litotipi ed alle caratteristiche morfologiche
esistenti cosi come si evince anche dallo stralcio della “Carta Stralcio per I'assetto
idrogeologico e idraulico” (foglio 447110), adottato dall'ex Autorita di Bacino della
Campania Centrale, oggi Distrettuale dell’Appennino Merdionale.

La tav. 12 foglio n° 3 (Vincoli Geomorfologici) allegata alla variante al Piano
Regolatore generale del Comune di Napoli ubica il sito in oggetto nel perimetro delle
“area a instabilita Bassa”

Oltre alla morfologia superficiale bisogna considerare la stabilita in relazione alla
presenza di cavita sotterranee poiché gran parte del sottosuolo dell’area storica &
interessato dalla presenza di cavita.

La presenza dell’attivita cavatoria risale all’epoca greca, tali cavita sono risultate
adibite ad uso vario, da piscine per vivai, a catacombe, acquedotti e cisterne.

Il tufo Giallo Napoletano e un idoneo materiale da costruzione per cui nei secoli e
stato cavato, provocando la presenza di numerose cavita.

Nell’area in esame non € indicata alcuna cavita significativa ma giova ricordare che

nell’area di Chiaia era presente una delle tante diramazione dell’acquedotto della
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Bolla (ramo di Chiaia), piu precisamente una di queste diramazioni attraversa a circa
30 m. di profondita Piazza S. Maria degli Angeli per proseguire per Via Monte di Dio.
Dalle cartografie del rischio idrogeologico dell’ex Autorita di Bacino Campania
Centrale, € emerso che il sito non rientra nelle zone classificate a rischio frana e a

rischio idraulico.

Carta del rischio frana Tavola 447123
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Carta del rischio idraulico Tavola 447123

Per quanto riguarda la presenza di cavita nel sottosuolo si segnala che I'acquedotto
della bolla, il piu antico della citta, attribuibile al periodo greco, e costituito di
manufatti in opus reticulatum lungo alcuni cunicoli sotterranei, che a partire da
Volla, dopo un percorso di circa 2 km, giunge in corrispondenza della antica cinta
muraria in prossimita del fossato di S. Anna a Capuana, dove prosegue il suo
tracciato sotterraneo all’interno della citta antica, seguendo una sorta di spartiacque
morfologico relativo posto alla quota di 12 m s.I.m, dal quale partono i canali
secondari (“rami”) e le diramazioni, lungo le quali, a loro volta, venivano perforati i

pozzi che approvvigionavano la popolazione.
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Probabilmente alcune diramazione dell’acquedotto della bolla interessano anche
I'area di studio, come e possibile osservare nella figura che segue, ma la sua
profondita di rinvenimento, situata a circa 20 metri dalla superficie, consente di
escludere interferenze tra gli stessi e la staticita del manufatto oggetto di

intervento.

Rete di cunicoli e cisterne appartenenti all’'acquedotto della bolla

CARATTERI IDROGEOLOGICI

| terreni affioranti e presenti nel sottosuolo dell’area investigata sono rappresentati
da terreni piroclastici provenienti dai centri eruttivi dei Campi flegrei.

Dal punto di vista idrogeologico tali depositi posseggono un coefficiente di
permeabilita medio basso per porosita, essendo costituiti da terreni a struttura
granulare di taglia sabbioso limosa prevalentemente incoerenti.

Tali caratteristiche permettono alle acque di precipitazione meteorica di infiltrarsi
efficacemente nel sottosuolo eliminando l'innesco di processi di impaludamento
dovuto al ristagno localizzato delle acque, e di ruscellamento concentrato o diffuso
sul fronte della scarpata. La sistemazione artificiale a terrazzi della scarpata e le

opere esistenti di regimazione e raccolta delle acque, unite all’assenza di falda
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freatica contribuiscono positivamente al quadro idrogeologico generale dell’area.
L'acqua di infiltrazione all'interno dei depositi presenti nell’area assume una
direzione di movimento essenzialmente di tipo \verticale, tendente al
raggiungimento della falda freatica profonda che localmente & segnalata ad una
quota compresa tra i 30 e i 32 m di profondita dal p.c..

Tuttavia non si puo escludere con certezza assoluta, in concomitanza di eventi
pluviometrici eccezionalmente copiosi e/o concentrati in brevi spazi temporali, la

possibilita di formazione di falde sospese a carattere temporaneo.

carta delle isopiezometriche della citta di Napoli

La composizione del sottosuolo di Napoli e data da prodotti piroclastici, sciolti o
litoidi, caratterizzati da reciproci rapporti geometrici molto variabili sia in senso

verticale che orizzontale.
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Il risultato di tale diversita comporta I'esistenza di una circolazione idrica caotica
contrassegnata dall’esistenza di piu falde sovrapposte, interconnesse tra loro.

Il contesto idrologico areale della zona esame del presente studi e rappresentato
essenzialmente da due complessi: quello piu superficiale caratterizzato da una
permeabilita secondaria (mediamente permeabile); il secondo complesso quello
tufaceo e caratterizzato da un tipo di permeabilita secondario per fratturazione.
L’area oggetto di studio & ubicata all'interno di un’area idrogeologica denominata
“area urbana di Napoli”.

L’area rappresenta una struttura vulcanica molto eterogenea e caratterizzata da un
assetto stratigrafico - strutturale variabile da zona a zona, cio e da porre in relazione
con la giacitura, la potenza la granulometria dei terreni sciolti, il grado di
fessurazione dei termini lapidei e la presenza di numerose lineazioni vulcaniche
tettoniche.

Ne deriva pertanto uno schema di circolazione idrica sotterranea per “falde
sovrapposte” ma tra loro interconnesse, sia per l'interdigitalizzazione di depositi a
vario grado di permeabilita, sia tramite flussi di drenanza.

Cio nonostante, nell’ambito di tale schematizzazione, & stato osservato che le falde
maggiormente produttive sono localizzate tutte nel Tufo Giallo Napoletano (TGN)
fratturato e le relative quote di livellamento non si discostano in modo rilevante tra
loro.

Pertanto, diversi autori (Civita et al. 1973; Celico et al, 1988) concordano nel
ritenere valida uno schema idrico a falda unica, costituita da vari orizzonti
idraulicamente interconnessi per la mancanza di veri e propri impermeabili
sufficientemente estesi.

L’andamento della morfologia piezometrica ha consentito di considerare la struttura
sostanzialmente autonoma ed indipendente dalle falde della Piana Campana. L’area
di ricarica principale e stata individuata in una zona di alto piezometrico di
Capodimonte.
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La falda circola prevalentemente nel Complesso tufaceo mediamente trasmissivo
(10<T<10° m?/s).

Tra gli elementi idrogeologici di maggiore interesse, si riconosce un’importante
spartiacque sotterraneo che, dalla periferia settentrionale di Napoli (Chiaiano), si
sviluppa dapprima in direzione NO-SE e successivamente all’altezza di Capodimonte
verso Sud fino a raggiungere il mare in prossimita di Castel dell’Ovo.

Nell’area di studio la falda € presente a circa 32 m di profondita dal p.c., a una quota
assoluta di circa 5+6 m s.I.m., con un gradiente idraulico compreso tra lo 0.2% e lo
0.8%

E’ possibile rinvenire dei livelli di falda a profondita inferiori, probabilmente dovuto
alla presenza di livelli a granulometria diversa e all’origine di locali livelli idrici

“sospesi”, poco produttivi, effimeri, occasionali dopo le piogge.

ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO

Nel territorio del comune di Napoli vi " un numero limitato di litotipi ed essi
presentano natura essenzialmente vulcanica.

Su tutti prevalgono i prodotti flegrei rispetto a quelli vesuviani la cui presenza e
limitata quasi esclusivamente all'area orientale della citta.

Questo andamento litologico pud essere riassunto dividendo i prodotti in tre
categorie:

- Lave;

- prodotti piroclastici;

- alluvioni.

| prodotti piroclastici vanno a loro volta suddivisi in:

piroclastiti lapidee;

- piroclastiti sciolte.

Nell'area di Napoli la presenza di lave € rara.

- PIROCLASTITI LITOIDI
19

370



| prodotti piroclastici litoidi vanno suddivisi in cinque unita litologiche:

Tufo grigio;

- Piperno;

- Tufo Giallo Napoletano;

- Tufo Giallo Stratificato;

- Tufo Giallo Vesuviano

- Tufo grigio

E' una piroclastite di colore grigiastro a matrice cineritica, nella massa vi & presenza
di pomici e di piccole scorie laviche. Spesso lo si rinviene anche in facies giallastra o
grigio giallastra. E' generalmente ben cementato, ma non mancano casi in cui la
cementazione € molto debole tanto che nei sondaggi viene scambiato per una
piroclastite sciolta. Nell'area di Napoli non e presente in affioramento in quanto si
trova sepolta dai prodotti posteriori della caldera flegrea. E', geneticamente,
associato ad una grossa eruzione esplosiva dei Campi Flegrei, che emise una
grande quantita di ceneri tanto che la formazione la si ritrova in tutta la piana
Campana e in molti punti dell’Appennino casertano, beneventano e avellinese,
nonché sulla penisola sorrentina.

Ha caratteristiche meccaniche molto variabili a secondo del luogo di affioramento.
Infatti in alcuni punti si ritrova ben litificato, in altri presenta una debole
cementazione. Mediamente le caratteristiche meccaniche possono essere riassunte
come segue:

- Resistenza allo schiacciamento ad espansione laterale libera - 25-60 Kg/cm?;

- Peso specifico apparente 1,20 -1,60 t/m?3.

Tufo Giallo Napoletano

Il Tufo Giallo Napoletano e il prodotto vulcanico piu rappresentativo della litologia
urbana. Infatti gli affioramenti si rinvengono un po’ dappertutto sulle aree collinari e

ai bordi di queste, tanto da costituire il basamento della citta. Si tratta di una
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piroclastite, ovvero una roccia formatasi per deposizione di ceneri, pomici e
frammenti litici a seguito di una eruzione vulcanica.

Il Tufo Giallo Napoletano & una roccia a matrice prevalente. La frazione ghiaiosa e
rappresentata da pomici, spesso degradate, e da frammenti litici di origine lavica a
composizione prevalentemente trachitico-latitica e subordinatamente alcalin-
trachitico e trachibasaltico. Generalmente la roccia si presenta di colore giallo
paglierino piu o meno intenso, a secondo della varieta, € scalfibile con un’unghia
tranne che in alcuni tipi piu duri dove la scalfitura puo avvenire solo tramite una
punta d'acciaio.

Nelle varieta normali il Tufo Giallo Napoletano €, come gia accennato, scalfibile con
un’unghia, ciononostante la resistenza allo schiacciamento, che e il parametro che
definisce la capacita di una roccia a resistere a dei carichi, e sufficientemente alto
per poter permetterne I'utilizzo. Questo parametro € molto variabile da varieta a
varieta anche nell'ambito dello stesso giacimento tanto che fra i cavatori napoletani
vi era il detto "la pietra muta da palmo a palmo".

Nelle varieta piu scadenti la resistenza allo schiacciamento si aggira intorno ai 20
Kg/cm? per arrivare a circa 175 Kg/cm? in quelle pil resistenti. Il valore medio si
aggira sui 50 Kg/cm?.

Per essere utilizzata la pietra deve avere una resistenza di almeno 30 Kg/cm? in
guanto le varieta piu scadenti possono dare luogo, nel tempo, a fenomeni di
schiacciamento con conseguente rottura dei conci e quindi compromissione
dell'opera realizzata. Anche il Tufo Giallo Napoletano, come tutte le rocce, se ridotto
in forma di lastre offre una resistenza maggiore rispetto al concio.

PIROCLASTITI SCIOLTE

Le piroclastiti sciolte, presenti sul territorio di Napoli, sono dei materiali di origine
vulcanica, dovuti ad eruzioni di tipo esplosivo, la cui granulometria varia,
generalmente tra 5 mm e 0,05 mm. La frazione piu grossa, 5 mm, e costituita

generalmente da pomici che si rinvengono sotto forma di banchi e/o lenti di varia
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grandezza e spessore. Molto piu' diffusi sono i depositi a granulometria inferiore
contenenti solo frammenti di dimensioni piu' grosse. Da ci0o divideremo le
piroclastiti sciolte in due formazioni, Pomici e Pozzolane.

Pomici

Le pomici sono brandelli di lava molto soffiati, leggeri e porosi, con una struttura
essenzialmente vetrosa. Quelle presenti nell'area di Napoli hanno dimensioni che
raramente superano il centimetro. Si rinvengono in strati dallo spessore variabile da
pochi cm fino a circa 2 m.

Questi materiali sono stati molto usati, in passato, per la costruzione di solai battuti
"battuto di lapillo". Queste strutture erano realizzate mischiando le pomici con
grassello di malta, quindi gettate in opera e battute fino ad ottenere un solaio che
aveva una spiccata caratteristica di leggerezza.

Pozzolana

Con questo termine a Napoli si definiscono le piroclastiti sciolte, a tetto del Tufo
Giallo Napoletano, che hanno una granulometria compresa fra le sabbie e i limi. Esse
ammantano tutta l'area cittadina, costituendo la maggior parte dei terreni affioranti.
Rivestono una grande importanza, da un punto di vista tecnico, in quanto
costituiscono il substrato fondale di buona parte degli edifici esistenti sul territorio
cittadino. Inoltre & da tenere presente una caratteristica peculiare delle pozzolane,
cioe quella di avere una reattivita idraulica se mischiate con calce idrata o con
cemento, cioé hanno la capacita di reagire, cementandosi, anche se immerse in
acqua.

Questa proprieta, che era conosciuta gia all'epoca di Roma, viene detta "proprieta
pozzolanica". 0Oggi questi materiali vengono utilizzati per produrre i cementi
idraulici che vengono detti "cementi pozzolanici".

Data l'importanza di questi terreni € opportuno approfondire gli aspetti tecnici.

Le pozzolane hanno una granulometria non omogenea che va dalla sabbia limosa al

limo sabbioso. Vi e anche presenza di una piccola componente ghiaiosa costituita
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da pomici e in subordine da piccoli frammenti litici. | granuli hanno una superficie
molto irregolare, scabrosa. Questa irregolarita fa si che la massa dei granuli, una
volta depositati, si incastrino in maniera tale da dare alla massa una coesione che gli
consente di reggere fronti di scavo quasi verticali.

Questa coesione viene detta "apparente" in quanto se questi materiali vengono
saturati d'acqua questa proprieta viene a mancare. Questo fatto fa si che in caso di
perdite d'acqua nei sottoservizi cittadini gli edifici, prossimi alla perdita, se fondati
su pozzolane vanno soggetti a cedimenti a volte anche notevoli. Questo fatto puo
essere spiegato con un aumento della pressione interstiziale, dovuta all'acqua, che
tende a far assumere alle particelle una configurazione con minori spazi interstiziali,
con una conseguente diminuzione di volume che si esplica con cedimenti fondali.

Il meccanismo di deposizione delle pozzolane comporta che all'interno di questa
formazione le caratteristiche meccaniche varino con la profondita. Queste
variazioni sono legate alle caratteristiche granulometriche, all'alterazione subita
dopo la messa in posto, alla porosita, al grado di addensamento. | valori meccanici
quindi variano al variare della profondita, con un andamento molto irregolare che
alterna pozzolane con caratteristiche meccaniche elevate con pozzolane con
caratteristiche basse. Molto accentuate sono anche le variazioni laterali.

Dall'analisi di numerose prove di laboratorio effettuate su questi materiali si
possono riassumere le seguenti caratteristiche:

- granulometria: da sabbia limosa a limo sabbioso;

- angolo di attrito interno: da 30° a 38°;

- coesione: mediamente 0,25 Kg/cm?;

- porosita: mediamente 25%;

- peso specifico apparente: mediamente 1,4 t/m3.

Queste caratteristiche fanno si che le Pozzolane vengano classificate come buoni

terreni di fondazione.
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Come si e gia visto nella descrizione della morfologia della citta, Napoli si presenta
topograficamente e geologicamente molto articolata. Infatti, rispetto alla
definizione della citta che si sviluppa su un'enorme placca di tufo giallo, vi sono
notevoli evidenze riscontrabili nei tagli artificiali e naturali e dai numerosi dati sulle
opere in sotterraneo che confermano che la storia geologica della citta & stata molto
intensa prima della deposizione dell’unita litoide, il Tufo Giallo Napoletano, che ha
uniformato, mantellandolo, il sottosuolo. Inoltre al di sopra del Tufo Giallo
Napoletano si rileva sempre, nella citta, una successione piuttosto regolare di
piroclastiti sciolte intercalate a paleosuoli, legate alla deposizione dei prodotti delle
eruzioni recenti dei Campi Flegrei.

La regolarita della successione e dovuta al fatto che si tratta di depositi di eruzioni
distali che si sedimentano con meccanismi essenzialmente da caduta da nubi
eruttive a volta di altezza notevole. | paleosuoli rappresentano periodi di quiete in
cui & possibile la formazione di suoli vegetali pilt o0 meno sviluppati in relazione al
periodo di quiete. In questa successione si riconoscono i prodotti di diverse eruzioni
flegree a partire dall'eruzione di Minopoli e delle Pomici Principali (Agnano),
avvenute intorno a 9.000 anni fa e rappresentate rispettivamente da una
successione  di scorie nerastre distribuite prevalentemente nell'area dei
Camaldoli e segnalate con spessori ridotti, circa 10 cm, nella zona di p.zza Carlo
lll, e le seconde da una serie di livelli di pomici grigie intercalate a sottili livelli
cineritici presenti in tutta l'area napoletana, vesuviana settentrionale e parte
della piana Campana fino ai contrafforti Appenninici.

La serie che viene indicata come "serie urbana recente" si chiude con due livelli di
pomici indicate in letteratura come pomici A e B di Astroni ed attribuite pi di recente
all'eruzione di M.te Spina (Conca di Agnano) avvenuta circa 4.000 anni fa e, dopo un
sottile paleosuolo, con livelli di ceneri da caduta legate all'eruzione di Astroni di circa

3.800 anni fa.
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Ritornando all’attivita precedente all'eruzione del Tufo Giallo Napoletano si rileva

la presenza di numerosi depositi vulcanici legati all’attivita antica localizzata nella
citta. Si rilevano, infatti, tufi con caratteri simili ai tufi recenti che costituiscono i coni
tufacei dei Campi Flegrei.

Tutti questi prodotti, citati in modo sommario, evidenziano un’intensa attivita
vulcanica locale non molto diversa da quella che si & sviluppata negli ultimi 10.000
anni all'interno dei Campi Flegrei. Al di sotto di questi prodotti si

riscontrano, nell'area orientale della citta, i depositi dell'lgnimbrite Campana
rappresentati da tufi di colore grigio violaceo ricchi di scorie nere piu 0 meno saldati.
Il centro storico di antichissima urbanizzazione non offre nessun affioramento da
poter analizzare in quanto tutto coperto dagli edifici che si sono susseguiti nel corso
dei secoli.

Per poter capire la situazione esistente, nel sottosuolo, si hanno a disposizione solo
pochi sondaggi dalla letteratura e la conoscenza delle numerose cavita esistenti al di
sotto dell'abitato.

Facendo riferimento al livello del tufo giallo e descrivendo la serie dei materiali
recenti, si ha:

P.zza Carita. Tufo Giallo a 18 m dal p.c.

Via Roma palazzo Motta. Fino a 29 m materiali sciolti non meglio identificati. Via
Roma angolo via S.Brigida. Tufo Giallo a 14 m dal p.c.

P.zza Dante. Tufo Giallo a 16,50 m dal p.c.

Via S.Anna dei Lombardi. Fino a 19 m materiali sciolti non meglio identificati. Via
Roma angolo via Forno Vecchio. Tufo Gialloa 17 m dal p.c.

P.zza Bellini. Tufo Giallo a 16,50 m dal p.c. Via Monte Oliveto. Tufo Giallo a 16 m dal
p.c. Via Medina. Tufo Giallo a 20 m dal p.c.

P.zza Municipio. Tufo Giallo a 21 m dal p.c. Via Sapienza. Tufo Giallo a 17 m dal p.c.

P.zza Miraglia. Tufo Giallo a 20 m dal p.c.
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L'esame dei pozzi di accesso all'acquedotto ci confermano il dato deducibile dai
pochi sondaggi, cioe che la quota del Tufo Giallo e, nell'area, variabile in un
intervallo che va dai 15 ai 20 metri di profondita. La stratigrafia dell'area puo essere
riassunta come segue.

Fino a 5 metri dal p.c. materiali di riporto, ovvero antico livello della citta greca (vedi
scavo di S. Lorenzo Maggiore o fondazioni del teatro romano nella zona di via
Sapienza).

Da 5-10 m fino a 15-20 m, piroclastiti sciolte (serie urbana recente). Data la
morfologia questi materiali sono in sede o poco rimaneggiati.

Da 15-20 m, Tufo Giallo caotico ben diagenizzato.

Le indagini eseguite per il lavoro in oggetto hanno permesso la ricostruzione
dell’assetto litostratigrafico locale.

| terreni affioranti sono riferibili all’attivita esplosiva quaternaria dei Campi Flegrei.
La successione litostratigrafia ricostruita, anche mediante sondaggi presenti in
bibliografia, puo essere schematizzata dall’alto verso il basso come segue:

- Unita litotecnica 1 - Terreni di riporto ed eluvio colluviali di limitato spessore
(inferiore al metro), di spessore di 0.3 m, addensati.

- Unita litotecnica 2 — Depositi piroclastici, per uno spessore di circa 3.6 m.
Piroclastiti cineritico lapillose di colore da marrone a grigio, di taglia sabbiosa medio
fine debolmente limosa, poco addensate.

- Unita litotecnica 3 — per uno spessore totale di circa 5.4 m. Piroclastite cineritica di
colore grigio avana di taglia sabbiosa fine ricca in pomici grigio chiaro diffuse e
concentrate in livelli pluridecimetrici di taglia ghiaiosa, da moderatamente
addensate ad addensate. (Olocene); alla base di questa unita si riscontra la presenza
di un litotipo marrone, sabbioso debolmente limoso, di spessore di 1.2 m (Olocene),
addensato.

- Unita litotecnica 4 — Depositi pozzolanici, coerenti, dalla profondita di circa 10.5 m,
ben addensato. (Olocene).
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UNITA’ LITOTECNICHE

Sulla base delle risultanze delle prove in sito e di laboratorio € possibile definire il
seguente quadro litotecnico di riferimento per la progettazione delle strutture. Le

unita litostratigrafiche individuate sono state raggruppate in Unita Litotecniche con

caratteristiche fisiche e fisico meccaniche omogenee.

Unita Litotecnica 1 - Terreni di riporto ed eluvio colluviali di limitato spessore (0.30
m). Tali depositi sono caratterizzati da proprieta fisico-meccaniche variabili, con

riferimento alla elaborazione delle prove, la caratterizzazione geomeccanica di tali

terreni puo essere assunta come segue:

Densita relativa % 53
Angolo di attrito (°) 32
Coesione kg/cm? 0.95
Modulo di deformazione kg/cm? | 57

Unita Litotecnica 2 - Depositi piroclastici, per uno spessore di circa 3.6 m. Piroclastiti

cineritico lapillose di colore da marrone a grigio, di taglia sabbiosa medio fine

debolmente limosa, poco addensate.

Con riferimento alle risultanze delle prove eseguite si ritiene di dover assumere per

tali terreni la seguente parametrizzazione geomeccanica:

Densita relativa % 25
Angolo di attrito (°) 28
Coesione kg/cm? 0.37
Modulo di deformazione kg/cm? | 24
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Unita Litotecnica 3 - per uno spessore totale di circa 5.4 m. Piroclastite cineritica di
colore grigio avana di taglia sabbiosa fine ricca in pomici grigio chiaro diffuse e
concentrate in livelli pluridecimetrici di taglia ghiaiosa, da moderatamente
addensate ad addensate. (Olocene); alla base di questa unita si riscontra la presenza
di un litotipo marrone, sabbioso debolmente limoso, di spessore di 1.2 m (Olocene),
addensato.

Con riferimento alle risultanze delle prove eseguite si ritiene di dover assumere per

tali terreni la seguente parametrizzazione geomeccanica:

Densita relativa % 39

Angolo di attrito (°) 30
Coesione kg/cm? 0.68

Modulo di deformazione kg/cm? | 45

alla base di questa unita si riscontra la presenza di un litotipo marrone, sabbioso

debolmente limoso di spessore di 1,2 m (Olocene), addensato.

Densita relativa % 56
Angolo di attrito (°) 32
Coesione kg/cm? 1.12
Modulo di deformazione kg/cm? | 72

Unita Litotecnica 4 — Depositi pozzolanici, coerenti, dalla profondita di circa 10.5 m,
ben addensato. (Olocene).

Questa unita litotecnica costituisce il substrato relativamente alle formazioni
investigate ed e caratterizzata da buone qualita fisico-meccaniche.

Con riferimento alla elaborazione delle prove eseguite su questi terreni la

caratterizzazione geomeccanica pub essere assunta come segue:
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Densita relativa % 76

Angolo di attrito (°) 35

Coesione kg/cm? 2.14

Modulo di deformazione kg/cm? | 135

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le indagini geognostiche realizzate hanno permesso di definire I'assetto stratigrafico
locale per il Restauro del Complesso di San Paolo Maggiore in Napoli.

| terreni di sedime fanno parte dell’unita litotecnica costituita da piroclastiti riferibili
all’attivita esplosiva quaternaria dei Campi Flegrei.

La successione litostratigrafia ricostruita puo essere schematizzata dall’alto verso il
basso come segue:

- Unita litotecnica 1 - Terreni di riporto ed eluvio colluviali di limitato spessore
(inferiore al metro), di spessore di 0.3 m, addensati.

- Unita litotecnica 2 — Depositi piroclastici, per uno spessore di circa 3.6 m.
Piroclastiti cineritico lapillose di colore da marrone a grigio, di taglia sabbiosa medio
fine debolmente limosa, poco addensate.

- Unita litotecnica 3 — per uno spessore totale di circa 5.4 m. Piroclastite cineritica di
colore grigio avana di taglia sabbiosa fine ricca in pomici grigio chiaro diffuse e
concentrate in livelli pluridecimetrici di taglia ghiaiosa, da moderatamente
addensate ad addensate. (Olocene); alla base di questa unita si riscontra la presenza
di un litotipo marrone, sabbioso debolmente limoso, di spessore di 1.2 m (Olocene),
addensato.

- Unita litotecnica 4 — Depositi pozzolanici, coerenti, dalla profondita di circa 10.5 m,
ben addensato. (Olocene).

Dal punto di vista geomorfologico I'area risulta stabile, infatti dalle cartografie del
rischio idrogeologico dell’ex Autorita di Bacino Campania Centrale, € emerso che il

sito non rientra nelle zone classificate a rischio frana e a rischio idraulico.
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Dall’analisi dei risultati della indagine sismico - tecnica condotta nell’ambito di
studio si deduce che il profilo stratigrafico di riferimento & attribuito
cautelativamente alla categoria C, e condizioni topografiche attribuite alla categoria
T1.

La falda freatica nei terreni investigati risulta assente quindi si escludono interazioni
tra la falda e la sovrastruttura in questione, e finanche processi di liquefazione dei

terreni in caso di sisma.

Sant’Antonio Abate, gennaio 2021
Il Tecnico:
Dott. Geol. Giuseppe Abagnale
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2. PREMESSA
A seguito dell’incarico ricevuto dalla CFG Group srl (Ordine n. 01/2021 del 05/01/20221 — Cantiere

11449153), il giorno 12/01/2021, ¢ stata eseguita una campagna di indagini geognostiche su un cantiere
ubicato in Via Sa Paolo 9/D — Complesso San Paolo Maggiore — Napoli (NA).

Le prove ed analisi eseguite sono consistite in:
¢ [ prova penetrometrica dinamica pesante DPSH

¢ Prove geotecniche di laboratorio eseguite su un campione indisturbato

¢ [ indagine sismica passiva HVSR

Nelle pagine successive si riporta una breve descrizione delle prove e delle indagini eseguite, in

allegato 1 risultati ottenuti sotto forma di certificati.
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3. Prove penetrometriche dinamiche pesanti (D.P.S.H.)
3.1.1. GENERALITA

Nel corso della campagna di indagini geognostiche ¢ stata eseguita n. 1 prova penetrometrica
dinamica pesante spinta sino alla profondita di 15.00 metri dal piano campagna.

Le prove penetrometriche dinamiche pesanti vengono eseguite con il Penetrometro Dinamico
Pesante Pluristandard della Pagani TG 63-200 KN.

Esse consistono nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica di dimensioni
standard, infissa per battitura nel terreno, per mezzo di un idoneo dispositivo di percussione.

La prova fornisce una valutazione qualitativa e quantitativa del grado di addensamento e di
consistenza dei terreni attraversati. Le informazioni fornite dalle prove sono di tipo continuo poiché le
misure di resistenza alla penetrazione vengono eseguite durante tutta l'infissione.

Il campo di utilizzazione della prova ¢ molto vasto, viene infatti eseguita in tutti 1 tipi di terreno sia
coesivo che granulare (dalle argille alle ghiaie).

A termine dell’esecuzione della prova ¢ stato prelevato n. 1 campione indisturbato sottoposto
successivamente a prove geotecniche di laboratorio.

Il campione ¢ stato prelevato mediante un apposito campionatore costituito da un sistema a punta
conica su cui ¢ montata una fustella a pareti sottili “tipo shelby” della lunghezza di 60 centimetri e
diametro interno 85 millimetri.

11 dispositivo, in fase di infissione, permette che la fustella sia chiusa dalla punta conica, per cui essa
viene infissa a pressione fino alla quota desiderata; a questo punto la punta conica che chiude la fustella,
mediante una rotazione delle aste di manovra, viene estratta liberando 'apertura inferiore della fustella,
che con una successiva infissione si riempie con il campione indisturbato. Il campione cosi prelevato

ha una classe di qualita che a seconda del tipo di terreno varia da Q4 a Q5.

3.1.2. CARATTERISTICHE

La prova viene eseguita con attrezzatura e modalita standard EMILIA 30 appresso descritte:
¢ il maglio ha un peso Q = 63.50 Kg;
e |’altezza di caduta del maglio ¢ costante ed ¢ pari ad H =75 cm;
e peso testa, guida, ecc. =15 Kg
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lunghezza aste L=1.00 metri
peso delle aste 6.00 Kg/m

diametro della aste ¢$=32 mm

angolo di apertura della punta a=60°

diametro della base della punta conica D=50.5 mm

Area della punta 20 cm?

¢ la registrazione dei colpi N avviene ogni qual volta il gruppo di infissione ha un abbassamento nel
terreno pari a 30 cm;

¢ Energia specifica del colpo 7.9375 Kg/cm?
e Coefficiente di correlazione con ’NSPT 1.01

3.1.3. INTERPRETAZIONE

Diagrammando su un grafico cartesiano il numero di colpi Nsept in funzione della profondita, ¢
possibile individuare strati caratterizzati da un numero di colpi pressoché simile determinando una
stratigrafia geotecnica dei terreni attraversati.

Mediando i valori della resistenza all'avanzamento del gruppo di infissione, rilevati nell’ambito di
ognuno degli strati cosi individuati, si possono ricavare le caratteristiche geotecniche dei terreni che li
compongono. In particolare, attraverso opportune formule di correlazione (riportate nel paragrafo
seguente), si ricavano una serie di parametri identificativi: la resistenza alla punta del penetrometro
statico (Rp), la resistenza a rottura non drenata che, opportunamente correlata, permette di quantificare
l'angolo di attrito interno medio (¢) e la coesione non drenata (Cu), il modulo edometrico (Eed) che
fornisce le indicazioni sulla compressibilita dei terreni, la densita relativa (Dr) per la determinazione
dello stato di addensamento dei terreni. Le caratteristiche geotecniche dei vari strati individuati
vengono riportate, per ogni prova, in una tabella riassuntiva insieme al grafico e al listato del numero
di colpi misurati ogni 30 cm.

3.1.4. FORMULE DI CORRELAZIONE UTILIZZATE

3.14.1. TERRENI DI NATURA GRANULARE

RESISTENZA ALLA PUNTA Rp (Kg/cm?)

La correlazione con la resistenza alla punta del penetrometro statico viene ricavata mediante la

formula:

Pag.5a17

387



Via Taverna Vecchia, 19 Tel. e Fax 0823399115/961

81020 Castel Morrone P. IVA 02459000614
www.ingesrl.it info@ingesrl.it

Rp = 4N 4y (D’Apollonia e altri 1970)

A tale formula ¢ applicato un coefficiente correttivo in funzione del peso delle aste

DENSITA RELATIVA Dr (%)

N 0.5
Dr = |:32+OS2CPgT86,:| (Skempton)

con o' = pressione efficace in Kg/cm?;

Nscpr = numero di colpi medio nello strato.

Il metodo ¢ valido per le sabbie da fini a grossolane, per qualunque valore di pressione efficace,
in depositi normalmente consolidati. Nel caso di depositi ghiaiosi il valore di Dr (%) viene

sovrastimato, nei depositi limosi viene sottostimato.

ANGOLO DI ATTRITO ¢ (°)

Questo metodo correla ¢ (°) con la densita relativa dello strato:

¢ =26+0.14- Dr (Schmertmann)
incui  Dr = densita relativa(%);

Il metodo ¢ valido per sabbie e ghiaie in genere.

MODULO DI DEFORMAZIONE O EDOMETRICO E (Kg/cm?)

Il metodo si basa sulla seguente relazione:

E =3-Rp (Schmertmann)

con Rp = Resistenza alla punta media nello strato.
Il metodo ¢ valido per le sabbie in genere. La relazione non considera l'influenza della pressione

efficace che, parita di Nscpt determina una diminuzione di E con la profondita.

MODULO DI TAGLIO PER BASSE DEFORMAZIONI Gy (Kg/cm?)

Il metodo si basa sulla seguente relazione:

Go="1784-¢-0c' (Sherif & Ishibashi)

con ¢ = angolo di resistenza al taglio(°);
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o’ = pressione efficace (Kg/cm?);

Il metodo ¢ valido per tutti i terreni di tipo incoerente.

3.1.4.2. TERRENI DI NATURA COESIVA

COESIONE NON DRENATA Cu (Kg/cm?)

Il metodo si basa sulla seguente relazione:
_Rp-o,

Cu
20

con Rp = Resistenza alla punta (Kg/cm?);

ov = pressione verticale totale (Kg/cm?);

MODULO EDOMETRICO Eed (Kg/cm?)

Il metodo si basa sulla seguente relazione:

Eed = N, - 104900 Wser (Sanglerat)

con Nscpt = numero di colpi medio misurato nello strato;

Il metodo ¢ valido per i terreni coesivi in genere (dai limi plastici alle argille).

GRADO DI SOVRACONSOLIDAZIONE OCR

Il metodo si basa sulla seguente relazione:
Cu

1

1.25
OCR = [ } (Ladd & Foot)

con Cu (Kg/cmq) = coesione non drenata dello strato;

¢’ (Kg/cmq) = pressione efficace a meta strato;

KK = parametro correttivo in funzione della profondita = 7 - Kp
Kp viene calcolato come segue:

se la profondita media dello strato ¢ <=Im:

P
Kp=02--

P (m) = profondita media dello strato

1 (m) = passo di lettura della prova
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se la profondita media ¢ compresa fra 1 e 4 m:

02 [0.35-(13—1)}
Kp = T+ f

se la profondita media ¢ superiore a 4 m:

Kp = Of + {0.35(?)} N {0-5(1;—4)}

MODULO DI TAGLIO DINAMICO Gy (t/m?)

Il metodo si basa sulla seguente relazione:

Gy=a-(Nyp) " (Ohsaki & Iwasaki)

Il metodo ¢ valido per i terreni coesivi in genere (dai limi plastici alle argille).
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4. Prove geotecniche di Laboratorio

Sul 2 campioni indisturbati sono state effettuate analisi di laboratorio consistenti in prove
preliminari di identificazione e di misura della resistenza al taglio (Pocket Penetrometer e Vane Test)
e poi nelle seguenti prove:
¢ Caratteristiche fisiche generali
¢ Analisi granulometrica per setacciatura e per sedimentazione
¢ Prova di taglio diretto consolidata drenata (C.1.D.)

4.1. Caratteristiche Fisiche Generali

Per la determinazione delle caratteristiche fisiche naturali del terreno si ¢ proceduto in laboratorio

come seguc:

4.1.1. PESO DI VOLUME PER FUSTELLAMENTO

Dal campione estratto, mediante piccole fustelle, a bordo tagliente e di volume noto, si ricavano
provini indisturbati da pesare con una precisione di 0.01 g. Conoscendo sia il peso sia il volume del
materiale, se ne calcola il peso di volume. Le pesate sono state eseguite con una bilancia SARTORIUS

con precisione 0.01 grammi

4.1.2. PESO DI VOLUME SECCO E CONTENUTO D’ACQUA

I campioni di cui al punto precedente sono riposti in una stufa ad essiccare ad una temperatura di
105-110° per la durata di 12 ore. Conoscendo il volume, il peso ed il peso secco dei provini, viene
ricavato il peso di volume del secco ed il contenuto d’acqua. Le pesate sono state eseguite con una

bilancia SARTORIUS con precisione 0.01 grammi
4.1.3. PESO SPECIFICO DEI GRANI

Per la determinazione del peso specifico dei grani ¢ inserito all’interno di un picnometro una
quantita nota (circa 30-50 g) di materiale secco, riempito per meta di acqua distillata e riposto sotto
vuoto per il tempo necessario ad espellere tutti i gas. Dopodiché si procede a riempire il picnometro
esattamente fino al segno riportato sul collo e a pesare il tutto con una precisione di 0.01 g. Viene poi

ripetuta la pesata del picnometro pieno solo di acqua distillata fino alla tacca riportata sul collo e, per
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differenza, si ricava il volume spostato dalle particelle solide. Da questi dati ¢ possibile ricavare il peso
specifico delle particelle solide dopodiché, per correlazione, vengono calcolati l'indice dei vuoti, la
porosita ed il grado di saturazione del campione. Le pesate sono state eseguite con una bilancia

SARTORIUS con precisione 0.01 grammi.
4.2. Analisi Granulometrica

L’obiettivo dell’analisi granulometrica di un terreno ¢ quello di raggruppare, in diverse classi di
grandezza, le particelle che lo costituiscono e di determinare successivamente le percentuali in peso di
ciascuna classe, riferite al peso secco iniziale del campione. La distribuzione granulometrica delle
particelle che costituiscono un campione risulta indispensabile per avere indicazioni circa il
comportamento meccanico del terreno, la sua permeabilita, il decorso dei cedimenti nel tempo, ecc.

La procedura per effettuare un’analisi granulometrica per vagliatura ¢ quella di scegliere, per
quartature successive, una quantita sufficiente di materiale rappresentativo del campione, essiccare
questo materiale in stufa e pesarlo. Quest’ultimo si ripone quindi sulla pila di setacci muniti di fondo e
coperchio e riposti con apertura via via decrescente; essi vengono fatti vibrare in modo da separare i
granuli in frazioni di dimensioni pressoché uguali, ciascuna trattenuta al corrispondente setaccio.
Successivamente si pesa il trattenuto ad ogni setaccio e si ricava la percentuale di passante al setaccio
stesso. Con questa tecnica ¢ possibile determinare la distribuzione delle dimensioni delle particelle fino
al diametro di 0.075 mm. La distribuzione dei granuli di dimensioni inferiori a questo valore (cio¢ le
particelle di limo ed argilla) viene effettuata per via indiretta, basandosi sui tempi di sedimentazione
delle particelle in acqua distillata. In questo modo si arrivano ad identificare elementi di dimensioni
minime dell’ordine di 1 micron. Le pesate sono state eseguite con una bilancia SARTORIUS con

precisione 0.01 grammi.
4.3. Prova di taglio diretto consolidata drenata

La prova di taglio diretto viene eseguita con la cosiddetta scatola di Casagrande per determinare le
caratteristiche meccaniche del terreno. Vengono preparati, in apposite fustelle, tre provini quadrati di
4 cm di lato e 2 cm di altezza, vengono sistemate nell’apposita Scatola di Casagrande e messi

nell’alloggiamento della macchina di taglio. La scotola viene sommersa di acqua e, tramite un sistema
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di pesi e di leve, sottoposta per 24 ore, a tre diverse pressioni di consolidazione che sono
rispettivamente la meta del valore della pressione litostatica in sito, il valore della pressione in sito ed
il doppio di questa. Tramite un micrometro con precisione 0.001 mm a tempi prestabiliti, vengono
misurati ed annotati prendendo i cedimenti subiti da ogni provino. Dalla curva dei cedimenti in
funzione del tempo ¢ possibile ricavare vari parametri tra cui la velocita a cui il provino puo essere
rotto. Successivamente, con una velocita di spostamento della parte bassa della scatola pari al valore
precedentemente determinato, ogni provino viene portato a rottura e la resistenza che il provino oppone
al moto della scatola stessa viene misurato mediante un micrometro con precisione 0.001 mm.
Diagrammando i risultati di tutte le misurazioni effettuate, come riportato in allegato, si ottiene I’angolo
di attrito e la coesione del terreno.

In nessuna delle prove eseguite sono stati riscontrati comportamenti anomali tali da dover essere
registrati sul certificato. L’ attrezzatura usata ¢ una scatola di taglio e macchina di taglio della NUOVA

SANVITO con velocita di avanzamento regolabile con una precisione 0.01 micron/minuto.
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5. SISMICA PASSIVA Hyvsr (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)
5.1. Generalita

Nel corso della campagna di indagini geognostiche ¢ stata eseguita n. 1 misura di microtremore a
stazione singola HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), comunemente nota con il termine H/V.

Tale tecnica ¢ stata condotta secondo gli standard e i criteri stabiliti dagli ICMS e indicati nel
Volume di Ingegneria Sismica n°2/11 per la misura delle frequenze fondamentali riscontrabili in varie
situazioni lito-stratigrafiche.

In particolare, la risposta sismica di sito, attraverso il calcolo della frequenza di risonanza, ¢ stata
investigata applicando la tecnica di Nakamura (1989), valutando quindi, nell’intervallo di frequenze
0.1+64.0 Hz, 1 rapporti spettrali tra le componenti orizzontali e la componente verticale del moto del
suolo (H/V). Tale tecnica, secondo le procedure validate dal SESAME, ¢ stata applicata valutando
preliminarmente il valore medio (media geometrica) delle due distinte componenti orizzontali N-S
(HL) e E-W (HT).

Per le registrazioni ¢ stata utilizzata una stazione sismica digitale compatta e leggera, equipaggiata
con sismometro a banda larga e ad alta sensibilita (Dispositivo digitale portatile Gemini-2 - PASI),
costituito da una terna di velocimetri a breve periodo smorzati criticamente.

Le caratteristiche tecniche della strumentazione utilizzata (masse ridotte, struttura rigida non
risonante costituita da materiali non-diffrangenti, dinamica di oltre 23 bit, ottimizzazione automatica
del guadagno per ogni campione, frequenza di campionamento fino a 1.024 campioni per secondo,
accuratezza relativa >10-4 nell’intervallo di frequenze 0.1-200 Hz) hanno consentito una buona qualita

del segnale sismico acquisito sulle tre componenti (verticale, longitudinale e trasversale).
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Acquisizione rumore sismico ambientale
5.2. Rumore sismico ambientale

Il rumore sismico detto anche vibrazione sismica ambientale, ¢ costituito da onde sismiche di bassa
energia con ampiezze dell’ordine di 10* — 102 mm. Se ci riferiamo alle frequenze, il rumore sismico
¢ detto microtremore se contiene alte frequenze (> 0,5 Hz), ed ¢ detto microsisma per basse frequenze.

Per quanto riguarda l'origine del rumore sismico, ¢ certo che le sorgenti dei microsismi sono le
perturbazioni atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui continenti, mentre
le sorgenti dei microtremori sono le attivita antropiche come il traffico veicolare, le attivita industriali
etc. e si propagano come onde superficiali di Rayleigh.

5.2.1. Metodologia

Durante la propagazione delle onde sismiche nel sottosuolo ¢ possibile, in alcuni casi, osservare
un’amplificazione del moto al suolo dovuto al contrasto di impedenza acustica tra gli strati piu
superficiali.

Questo fenomeno ¢ detto “effetto di sito”. Risulta necessario far ricorso a metodologie che
permettono di definire come i terreni di copertura del “bedrock” possano influenzare 1’ampiezza delle
onde in superficie.

Uno dei metodi piu utilizzati per stimare la frequenza dell’amplificazione del modo fondamentale ¢

il metodo del rapporto spettrale H/V o HVSR.
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La tecnica del rapporto H/V consiste nel calcolare il rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel
piano orizzontale H (dato dalla media degli spettri di Fourier delle componenti orizzontali N-S ed E-
W) e dalla componente verticale V. Il metodo ¢ applicabile alle misure di rumore registrate in una
singola stazione posta su sedimenti.

Il metodo ¢ stato introdotto nel 1971 da scienziati giapponesi che mostrarono la relazione diretta del
rapporto H/V con la curva di ellitticita delle onde di Rayleigh. Il picco massimo di ampiezza si verifica
alla frequenza di risonanza fondamentale della copertura dei terreni.

Nel 1989, Nakamura propose in Inglese il rapporto H/V come stima affidabile della funzione di
trasferimento delle onde S per un dato sito. Le argomentazioni usate da Nakamura, si basano
sull’ipotesi che 1 microtremori siano originati da sorgenti molto locali, e siano onde di Rayleigh che si
propagano in un solo strato su un semispazio.

Assumendo che le sorgenti, essendo molto locali, non eccitano la base dello strato dei sedimenti, ¢
possibile stimare la forma spettrale della sorgente del microtremore, AS, come funzione della

frequenza f, dal rapporto:

[A))
V()

VS e VB sono gli spettri di ampiezza di Fourier della componente verticale del moto,

A(f)=

rispettivamente sulla superficie e alla base dello strato di sedimenti. Si assume poi che una stima degli

effetti di sito per un terremoto, Se, ¢ data da:

H,(f)

in cui Hs e HB sono gli spettri de ampiezza di Fourier del moto orizzontale, rispettivamente sulla
superficie e alla base dello strato di sedimenti. Per compensare Se dello spettro della sorgente,

Nakamura suggerisce di calcolare uno spettro modificato Sm come:

HS
7

B
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L’assunzione finale ¢ che si verifichi per tutte le frequenze di interesse:

H, _,
;

B

Nakamura ha infatti dimostrato sperimentalmente che alla base dello strato superficiale, per tutte le
frequenze, I’ampiezza della componente orizzontale e all’incirca la stessa di quella verticale, quindi
tale rapporto ¢ paria 1.

Pertanto una stima degli effetti di sito ¢ data dal rapporto spettrale tra il moto orizzontale e verticale
sulla superficie.

Si puo affermare che la frequenza del picco massimo ¢ correlata con ’ellitticita sulla superficie del
modo fondamentale delle onde superficiali di Rayleigh. Alla frequanza di risonanza 1’ellisse dello
spostamento di Rayleigh cambia di segno e il rapporto di Nakamura tende teoricamente all’infinito,
per cui I’ampiezza del rapporto non puo essere correlato all’amplificazione delle onde di taglio.

Le basi teoriche del metodo H/V sono relativamente facili da comprendere in un mezzo del tipo
strato + bedrock, in cui i parametri sono costanti in ciascuno strato (modello 1D).

Si consideri un sistema geofisico con due strati a differenti impedenze acustiche. Un’onda che
viaggia nel primo mezzo viene parzialmente riflessa dall’interfaccia che separa i due strati, interferendo
con le onde incidenti. L’interferenza costruttiva da luogo ad onde le cui ampiezze massime (condizione
di risonanza) si ottengono quando la lunghezza dell’onda incidente ¢ 4 volte (o suoi multipli dispari)
lo spessore H del primo strato. Per tale modello si puo dimostrare che la frequenza fondamentale di

risonanza (fR) del primo strato relativo alle onde S ¢ pari a:
= Vs
4H

dove:

VS1 ed H sono rispettivamente la velocita delle onde di taglio e lo spessore dello strato piu
superficiale. Le registrazioni di rumore sismico vengono sottoposte ad operazioni di rimozione della
media, di detrending, e di filtraggio in un’opportuna banda di frequenza di interesse. Successivamente
vengono suddivise in finestre temporali regolari (25 s) applicando ad esse una funzione di tapering per
minimizzare gli effetti di troncamento della serie temporale. Per ogni singola finestra vengono calcolate

le trasformate di Fourier, in un’opportuna banda di frequenze, applicando agli spettri di ampiezza
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definiti una funzione di smoothing (lisciamento). Per ogni singola finestra temporale viene calcolato
una funzione spettrale H/V come rapporto tra la media aritmetica o del modulo degli spettri delle
componenti orizzontali e quello della componente verticale. Successivamente i singoli rapporti spettrali
sono mediati sull’intero intervallo temporale, definendo una funzione media H/V, caratteristica del sito
d’indagine.

L’ acquisizione ¢ stata in generale eseguite in condizioni di basso rumore ambientale e di assenza
di vento, scegliendo una finestra temporale di acquisizione di 25 minuti, per garantire la stabilita del
segnale e filtrare eventuali fenomeni transienti. Attraverso 1’utilizzo di una bussola professionale da
geologo, inoltre, la componente longitudinale N-S ¢ stata orientata verso Nord nella registrazione del
“noise”, al fine di confrontare e valutare eventuali amplificazioni polarizzate. I dati registrati su
supporto magnetico sono stati quindi elaborati mediante applicativi software commerciali specifici ed
altri appositamente predisposti, che hanno operato il trattamento matematico e I’analisi spettrale del
segnale.

5.2.2. Strumentazione

Nelle acquisizioni ¢ stato utilizzato un dispositivo digitale portatile Gemini-2 della PASI. Tale
strumento ¢ utilizzato per la registrazione del rumore sismico ambientale ma pud essere anche
impiegato per la registrazione di terremoti o vibrazioni artificiali.

Di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche dello strumento

Pag. 16 a 17
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Aut. Min. n. 154 del 19/04/11 esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prel. di campioni e prove in sito di cui all’art. 59 DPR. 380/01

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE (D.P.S.H.)

Standard utilizzato: Emilia (30) [peso maglio Kg 63.5, volata cm 75, area punta cmq 20, angolo di apertura della punta 60°]

Committente: CFC Group srl Id Int. 008 /21
Cantiere:  Complesso San Paolo Maggiore Via San Paolo, 9/D - Napoli (NA)

Coordinate lat. e long.: N40.851720/E14.256730  Data esecuz. prova:  12/01/2021
Prova (n): DPSH 01 Certificato n® 0009/21 del 15/01/2021

VALORI MISURATI IN SITU CON PENETROMETRO DINAMICO PESANTE

Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi
(m) (N) (m) (N) (m) (N) (m) (N) (m) (N)
0.30 9 9.30 4
0.60 3 9.60 10
0.90 2 9.90 9
1.20 2 10.20 11
1.50 1 10.50 11
1.80 1 10.80 15
2.10 2 11.10 15
2.40 2 11.40 15
2.70 1 11.70 21
3.00 1 12.00 21
3.30 1 12.30 19
3.60 2 12.60 16
3.90 1 12.90 27
4.20 3 13.20 21
4.50 5 13.50 20
4.80 5 13.80 26
5.10 12 14.10 15
5.40 6 14.40 14
5.70 3 14.70 13
6.00 2 15.00 20
6.30 4
6.60 8
6.90 5
7.20 9
7.50 6
7.80 6
8.10 5
8.40 4
8.70 4
9.00 4

IL RESPONSABILE DI SITO IL DIRETTORE DEL LABORATORIO

Dott. Geol. Giuseppe Riello

Mlocladamn di guadioazione

B 1, 02 S0 '
e Calogonis D3208 -T_l.m.-‘l:u ]
e m——
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Aut. Min. n. 154 del 19/04/11 esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prel. di campioni e prove in sito di cui all’art. 59 DPR. 380/01

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE (D.P.S.H.)

Standard utilizzato: Emilia (30) [peso maglio Kg 63.5, volata cm 75, area punta cmq 20, angolo di apertura della punta 60°]

Committente: CFC Group srl
Cantiere:  Complesso San Paolo Maggiore Via San Paolo, 9/D - Napoli (NA)

Coordinate lat. e long.: N40.851720/E14.256730  Data esecuz. prova:  12/01/2021
Prova (n): DPSH 01 Certificato n®°  0009/21 del 15/01/2021

IdInt. 008 /21

GRAFICO NUMERO DI COLPI

Numero di colpi (n)

0 10 20 30 40 50
0.0

60

1.5

3.0

4.5

6.0

N
[$)]

©
S

Profondita (m)

10.5

12.0

13.5

15.0

16.5

IL RESPONSABILE DI SITO IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Dott. Geol. Giuseppe Riello

_ Mlestatons di gualicazion

. #0280 '
Categore D5208 Clssfico 1|

Pag.2di 3
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Aut. Min. n. 154 del 19/04/11 esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prel. di campioni e prove in sito di cui all’art. 59 DPR. 380/01

PRELIEVO CAMPIONE INDISTURBATO

Standard utilizzato: AGI (1977) [Fustella a pareti sottili in acciaio inox L=60 cm; D=85 mm]

Committente: CFC Group srl Id Int. 008 /21
Cantiere:  Complesso San Paolo Maggiore Via San Paolo, 9/D - Napoli (NA)

Coordinate lat. e long.: 40.85172( -14.256730 Data esecuz. prova:  12/01/2021
Sigla Campione DP1-C1  Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00

Prova (n): DPSH 01 Certificato n® 0009/21 del 15/01/2021

CAMPIONE PRELEVATO CON CAMPIONATORE INFISSO DAL PENETROMETRO STATICO

Campionatore nella posizione di infissione a pressione

Particolare punta Campionatore nella posizione di infissione a pressione

Particolare fustella Campionatore nella posizione di prelievo a pressione

IL RESPONSABILE DI SITO IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Dott. Geol. Giuseppe Riello

“._— L Adlesiaars di guodlcazlone

B . A0S0 '
Calogonis D3208 -T_l.m.-‘l'_u ]

L m—— . Pag.3di3
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE (D.P.S.H.)

Standard utilizzato: Emilia (30) [peso maglio Kg 63.5, volata cm 75, area punta cmq 20, angolo di apertura della punta 60°]

Committente: CFC Group srl
Cantiere:  Complesso San Paolo Maggiore Via San Paolo, 9/D - Napoli (NA)

Coordinate lat. e long.: N40.851720/E14.256730  Data esecuz. prova: — 12/01/2021
Prova (n): DPSH 01

STRATIGRAFIA INTERPRETATIVA

DATI GENERALI
Strato (n) 1 2 3 4 5
Profondita iniziale (m) 0.00 0.30 3.90 9.30 10.50
Profondita finale (m) 0.30 3.90 9.30 10.50 15.00
Potenza dello strato (m) 0.30 3.60 5.40 1.20 4.50

Peso di volume attribuito (g/cm?) 1.60 1.60 1.40 1.60 1.50
Pressione vert efficace (Kg/cm?) 0.05 0.59 1.30 1.68 2.25
Media numero colpi (N) 9 2 5 10 19

Media resist. alla Punta (Kg/cm?)  19.00 8.00 15.00 24.00 45.00

PARAMETRI GEOTECNICI TERRENI DI NATURA GRANULARE

Angolo di attrito (°) 32 28 30 32 35
Densita relativa (%) 53 25 39 56 76
Mod. di deformazione (Kg/cm?) 57 24 45 72 135
Mod. taglio dinamico (Kg/cm?) 11 128 306 395 617
Stato di addensamento S MS S M M

PARAMETRI GEOTECNICI TERRENI DI NATURA COESIVA

Coesione non dren. (Kg/cm?) 0.95 0.37 0.68 1.12  2.14
Modulo edometrico (Kg/cm?) 41.00 17.00 33.00 52.00 99.00
Grado di sovracons. OCR (-) 105.31 0.16 0.04 0.05 0.04

Mod. di taglio dinam. (t/m?) 7770 2'404 4'913 8436 13917
Stato di consistenza C T Med C MC
LEGENDA

Terreni di natura granulare - Stato di addensamento
M S=Molto sciolto, S=Sciolto, M=Medio, D=Denso, M D=Molto Denso

Terreni di natura coesiva - Stato di consistenza
M=Molle, T=Tenero, Med=Medio, C=Compatto, M C=Molto Compatto, D=Duro
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
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Castel Morrone (CE), 20/01/2021

Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento: 72/01/21 Data esecuzione prova: 14/01/21
Committente: CFC Group srl

Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)

Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00

IDENTIFICAZIONE DEL TERRENO

(ASTM D2488-00)

CARATTERI IDENTIFICATIVI
Contenitore: Fustella pareti grosse in acciaio inox  Diametro (cm): 8.20 Lungh. (cm):  43.80

Massa (Kg 3.503 Condizione del campione estruso: Buone Classe di qualita (AGI): Q5

PROVE DI CONSISTENZA SPEDITIVE
Pocket Penetrometer Test (MPa): > 0.600 Pocket Vane Test (MPa): > (0.200

CARATTERISTICHE VISIVE

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
Piroclastite sabbioso limosa con pomici di dimensioni fino a 1 centimetro. Materiale poco addensato.

COLORE (Tavola di Munsell)

10YR grigio scuro 4/1.

Foto campione

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Geom. Alfonso Casapulla Dott. Geol. Antonio Petriccione
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614
Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

Castel Morrone (CE), 20/01/2021

Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento:
Committente: CFC Group srl

Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)

Sondaggio: DP1 Campione: C1

Certificato n.

12/01/21

Profondita di prelievo (m):

Data esecuzione prova:

00071/21

18/01/21

1.50 - 2.00

CARATTERISTICHE FISICHE DEL TERRENO

(CNR-UNI 10008-64 BS 1377/75 ASTM D854-83)

CONDIZIONI NATURALI

Peso specifico del terreno y; (KN/m?)

Peso dell'unita di volume (fustellamento) y (KN/m?)
Peso dell'unita di volume (pesata idrostatica) y (KN/m?)
Contenuto d'acqua W (%)

Peso secco dell'unita di volume y4 (KN/m?)

Indice di porosita e (-)

Porosita n (-)

Grado di saturazione S (-)

26.00

14.37

39.26
10.32
1.52
0.60
0.69

CONDIZIONI DI SATURAZIONE

Peso dellunita di volume immerso in acqua y' (KN/m?)

Peso dell'unita di volume saturo d'acqua vy, (KN/m?)

Contenuto d'acqua W, (%)

6.42
16.23

57.36

LO SPERIMENTATORE
Geom. Alfonso Casapulla

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Dott. Geol. Antonio Petriccione

Pag 1/1
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614
Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

Castel Morrone (CE), 20/01/2021 Certificato n. 00072/21
Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento:  72/01/21 Data esecuzione prova: 15/01/21
Committente: CFC Group srl
Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)
Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00
(ASTM D421-D422-D2217)
VALORI DETERMINATI MEDIANTE SETACCIATURA

Vaglio ASTM (No) 5 10 20 40 70 140 200

Diametro granuli (mm) 4.000 2.000 0.850 0.425 0212 0.106 0.075

Peso passante compl. (%) 80.95 72.82 63.58 54.09 4512 3589 34.33

VALORI DETERMINATI MEDIANTE SEDIMENTAZIONE

Diametro granuli (mm) 0.047 0.034 0.022 0.013 0.007 0.005 0.003 0.0014 0.0010
Peso passante compl. (%) 27.77  24.69 19.62 14.97 10.35 8.78 6.94 4.03 0.95
FRAZIONI GRANULOMETRICHE E PARAMETRI CORRELATI
Frazione argillosa < 0.002 mm (%) 4.84 Diametro efficace D4, (mm) 0.006316
Frazione limosa < 0.06 mm (%) 26.03 Diametro medio D3, (mm) 0.056200
Frazione < 0.074 mm (%) 34.33 Diametro medio D5 (mm) 0.327936
Frazione sabbiosa <2 mm (%) 50.08 Diametro medio D¢, (mm) 0.689629
Frazione ghiaiosa > 2 mm (%) 19.05 Coefficiente di uniformita C, () 109.19
Coefficiente di curvatura C, (-) 0.73
Class. A.G.l. (1977): sabbia con limo ghiaiosa.
DIAGRAMMA DELLA DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Diametro dei granuli (mm)
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO

Geom. Alfonso Casapulla Dott. Geol. Antonio Petriccione

Pag 1/1
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614
Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

Castel Morrone (CE), 20/01/2021 Certificato n. 00073/21
Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento:  72/01/21 Data esecuzione prova: 14/01/21
Committente: CFC Group srl
Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)
Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00
(ASTM D 3080-98)
DIMENSIONI DEI PROVINI VALORI A INIZIO CONSOLIDAZ. PARAMETRI DELLA CONSOLIDAZIONE
Prov. Lungh. Altezza Area Peso di Contenuto Durata Pressione di Cedim. Tempo
lato iniziale di base volume d'acqua consol. consolidazione finale
| h Ay Yi Wi ot Cp Sh T100
(n) (cm) (cm) (cm?) (KN/m3) (%) (ore) (MPa) (mm) (min)
1m 6.00 2.50 36.00 14.43 42.03 24.00 0.049 1.212 5.16
29 6.00 2.50 36.00 14.34 42.26 24.00 0.098 2.231 3.31
30 6.00 2.50 36.00 14.26 42.49 24.00 0.196 3.038 2.88
CONSOLIDAZIONE DEI PROVINI VALORI A FINE CONSOLIDAZ.
Provinon.1 @  Provinon.2 ¢  Provinon.3 ® Prov. Peso di Contenuto
Tempo Cedim. Tempo Cedim. Tempo Cedim volume d'acqua
t h t h t sh Ye Wi
(min) (mm) (min) (mm) (min)  (mm) (n) (KN/m3) (%)
0.1 0.98 0.1 1.79 0.1 2.42 1m 15.73 47.38
0.25 1.02 0.25 1.88 0.25 2.57 2¢ 16.25 46.82
0.4 1.04 0.4 1.93 0.4 2.64 3e 16.66 46.25
0.5 1.05 0.5 1.95 0.5 2.67
1 1.06 1 1.98 1 2.71
2 1.08 2 2.00 2 2.74
4 1.09 4 2.03 4 2.77
8 1.11 8 2.05 8 2.80
15 1.12 15 2.07 15 2.83 CARATTERISTICHE DELLA PROVA
30 1.13 30 2.10 30 2.86 Condizione Orientazione Velocita di
60 1.15 60 2.12 60 2.89 del strutturale def. orizz.
120 1.16 120 2.14 120 2.92 Prov. provino del provino V;
240 1.17 240 2.16 240 295 (n) ©) (mm/min)
480 1.19 480 2.19 480 2.98 1m Indisturbato n.d. 0.001
960 1.20 960 2.21 960 3.01 2 ® Indisturbato n.d. 0.001
1440 1.21 1440 2.23 1440 3.04 3e Indisturbato n.d. 0.001

Note: Prova di taglio eseguita con la scatola di Casagrande.

LO SPERIMENTATORE
Geom. Alfonso Casapulla

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Dott. Geol. Antonio Petriccione
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614
Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

Castel Morrone (CE), 20/01/2021 Certificato n. 00073/21

Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento:  72/01/21 Data esecuzione prova: 14/01/21
Committente: CFC Group srl

Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)

Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00

TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080-98)

0.00 DIAGRAMMA DELLA CONSOLIDAZIONE DEI PROVINI
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LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Geom. Alfonso Casapulla Dott. Geol. Antonio Petriccione
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614
Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

Castel Morrone (CE), 20/01/2021 Certificato n. 00073/21

Accettazione n: TER001/21 Data ricevimento:  72/01/21 Data esecuzione prova: 14/01/21
Committente: CFC Group srl

Cantiere: Complesso S. Paolo 9/D - Napoli (NA)

Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00

TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080-98)

VALORI RILEVATI Al COMPARATORI DELLA MACCHINA DI TAGLIO - CONDIZIONI DI PICCO

Provinon.1 B Provinon.2 ¢ Provinon.3 ®
Def. Def. Tensione Def. Def. Tensione Def. Def. Tensione
orizz. vert. tangenziale orizz. vert. tangenziale orizz. vert. tangenziale
Sy S, T Sy S, T Sy S, T
(mm) (mm) (MPa) (mm) (mm) (MPa) (mm) (mm) (MPa)
0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000
0.50 0.04 0.012 0.50 0.07 0.018 0.50 0.08 0.031
1.00 0.08 0.019 1.00 0.12 0.030 1.00 0.14 0.053
1.50 0.13 0.023 1.50 0.18 0.040 1.50 0.21 0.071
2.00 0.17 0.026 2.00 0.22 0.045 2.00 0.25 0.081
2.50 0.20 0.028 2.50 0.26 0.050 2.50 0.30 0.090
3.00 0.22 0.029 3.00 0.29 0.053 3.00 0.33 0.097
3.50 0.24 0.030 3.50 0.32 0.056 3.50 0.36 0.102
4.00 0.26 0.031 4.00 0.34 0.059 4.00 0.40 0.108
4.50 0.27 0.032 4.50 0.36 0.061 4.50 0.42 0.112
5.00 0.28 0.033 5.00 0.38 0.063 5.00 0.44 0.116
5.50 0.28 0.034 5.50 0.39 0.065 5.50 0.46 0.120
6.00 0.29 0.034 6.00 0.40 0.066 6.00 0.48 0.123
6.50 0.29 0.035 6.50 0.42 0.067 6.50 0.50 0.125
7.00 0.29 0.035 7.00 0.44 0.069 7.00 0.54 0.127
7.50 0.30 0.035 7.50 0.45 0.069 7.50 0.57 0.129
8.00 0.30 0.035 8.00 0.45 0.070 8.00 0.57 0.130
8.50 0.45 0.071 8.50 0.58 0.130
9.00 0.45 0.070 9.00 0.59 0.131
9.50 0.60 0.131
10.00 0.60 0.131
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
Geom. Alfonso Casapulla Dott. Geol. Antonio Petriccione
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Sondaggio: DP1 Campione: C1 Profondita di prelievo (m): 1.50 - 2.00

TAGLIO DIRETTO

CONDIZIONI DI PICCO
Provino Pressione verticale Deformazione orizzontale Deformazione verticale Resistenza al taglio
c'n She Su T
(n) (MPa) (mm) (mm) (MPa)
1m 0.049 7.50 0.30 0.035
2¢ 0.098 8.50 0.45 0.071
3e 0.196 9.50 0.60 0.131

DIAGRAMMA DELL'INVILUPPO DI ROTTURA - CONDIZIONI DI PICCO
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Pressione verticale ¢', (MPa)

PARAMETRI DELL'INVILUPPO Angolo Coesione
Coeff. di Errore stand. di attrito intercetta
determinaz. sulla stima dic o (o]
r Sy (aradi) (Mpa)
) )
9.99E-01 2.63E-02 32.89 0.005
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Via Taverna Vecchia, 19 — 81020 Castel Morrone
Tel. e Fax 0823399115/961 P. IVA 02459000614

Web Site www.ingesrl.it — e mail info@ingesrl.it

MISURE HVSR

MISURA HVSR 01

Committente: CFC Group srl

Cantiere: Complesso San Paolo Maggiore Via San Paolo, 9/D - Napoli (NA)

ELABORAZIONE DATI

Dataset: hvsr_01.seg2

Date: 12/01/2021

Frequenza di campionamento (Hz): 64

Lunghezza finestra (sec): 20

Frequenza minima stabilita [10 cicli]: 0.5Hz

Lunghezza del set di dati analizzato (min): 25.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

CRITERI SESAME

| risultati ottenuti sono stati acquisiti considerando i dati nell'intervallo di frequenza 0,5-20,0Hz

Criteri per una curva H / V affidabile

Criteri per un picco H/V chiaro (almeno 5
devono essere soddisfatti)

1. [f0 > 10/Lw]: 2.596 > 0.5 (OK)

2. [nc > 200]: 7529 > 200 (OK)

3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < { < 2f0]
(OK)

1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) <
A0/2]: yes, at frequency 0.7Hz (OK)

2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) <
A0/2]: yes, at frequency 5.6Hz (OK)

3.[A0 > 2]: 2.4 > 2 (OK)

4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = fO + 5%]: (OK)
5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.745 > 0.130 (NO)
6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.428 < 1.58 (OK)

RISULTATI OTTENUTI

Frequenza di picco (Hz): 2.6 (£0.7)

[ Valore di picco HVSR: 2.4 (£0.2)
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Figura 1 Dati grezzi delle componenti orizzontali e verticale

Figura 2 Grafico singole componenti nel dominio delle frequenze

NS-componente Nord-Sud; EW-componente Est-Ovest;UD-componente Verticale
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Figura 3 Grafico rapporto spettrale H/V con individuazione della frequenza e valore di picco

Figura 4 Continuita (Persistenza) del rapporto spettrale H/V
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fmgquancy (Hz)

40 B3 B 120 130

Azimuth (degres)
Figura 5 Direzionalita del rapporto spettrale H/V

Figura 6 Direzionalita del rapporto spettrale H/V
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GEOTECNICHE E GEOFISICHE
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Prove penetrometriche dinamiche pesanti (D.P.S.H.)
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Prelievo campione indisturbato per prove geotecniche di Laboratorio
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CERTIFICATO H. &77T BATTIFEGLIM,

Hif_ Verbale Accettazione N. 469 dal Z0/11/20Z20

Filazzoiato m CPC RO S FB,L, - WIA CARLD FOEHIL, ® -

Prapelabario, ... ... ... L.7 QFC AmO0FC 2 R _L.
PFrowveniensw Jdai campaionl
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- T - Minigrera celle Ir bmeromare ¢ dei Trasparni
T —— —— Cancksaone 1230001011

eI ORGANIZZAZIONE CON STERA GUaLTe | = Gl o 1633677 L 1086711
LABCRATORIC EDIL - TEST 5.1 CERTIF ©2ATO UMIEH IS0 s e e | oo oo, n 2007080 (L. 1043710

Mapoli {(NA) 16-17-18/11/2020
Rapporto di prova 110/2020

Richledente: CFC Groupr sri
Yia Carlo Poerlon, 2
80121 Napoh (SA)}

Cantlere: Prove 2d Indaginl nelllambito det
restauro del Complesso San Paalo
Magqiore
YVia San Pagslo
80121 Napoh (MNa)

. Premessa

Il] dara 16, 17, ¢ 18 novembre 20200, su indieegones del respeonsehile tecnicg, som siele

cacpllte i, 2 prove cou martinen piadti 2olla maratura.

Pet valutare le caratteristiche superticiali dei matesiali costinoerti Ja struttum poctantes sond
StAlT £5cEIte ispezion visive ¢ 0. & prove endoscopiche,

Fer la verifica delly statg 91 conservwaons della mulla som: stule sseguie 9 prove

peuettmidelri e su malfy,

Fer valutire e sorsienstiche della pune noca. some stall prelsvai oo 4 campdoni di

caleestrurzo mediants senda a corons diamantata {carotaoice ). d tipe adaito alla duwezza del
caleestrwzat ed al o s wgemepalo Inoessn contenan, 0 comspondenza delle membratune
indicare. E staro lteesi ecaity il Apasting mediante malts lixetropics aldilival: con speciuli

mang d gppretto “Mapegrout By Mapai™,

Dopa 1 estrazione, | campiob sono stati vaponzzan eon una saluaone di femalttalena
all"1% per la detcmuinarione della profonditd di carboenatasione.
HE 1107 2000 Foamna 144191
Frowr o Mreeladt sa Cosrrtesivns

Wak delle i e - St Famipapha 587 - T OBZS AN - FroaSeBINT0HS - c-mad cdileninin - weavediliees.ic
Fazizier e all' tnzarabe Wazicnabe delle Rizeccke al n® S13EEHIT BE S o 61129 Racin AL Az Lsh lepnesia - Zan i VA O005R 000G
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~ ~ Manzera delle “rfrezmmomire & dei Traspar:
_“-m"’ Concssmone L2326

e T . CL5 0T 1600 L ICRE I
) QACEMIZZAZIONE COM EI5—EMA aueLirk [ e LLs 7 Ty il e
LABGRATORIO EDIL - TEST 5n CERTFIGATO Ja EN IS0 5001 2005 | ex Aol o® 20670R0 (L 108671

T seguiby, | camyront sume sedi sollopost @ recifica rmcccanica © capparn con und nuscels
d: sabhia 2 7olto, in randa 43 rendete le superficn di cortatto prane o pamllele som L mnscching

d: colmpressonG.

Fer la verifica dchle caratenisttche dellaroiaio darmalum sono st esepnli oo 4 prelied

di acoiin daph elermenti smultaeali odican dalla conunittenza @ ne 2 prefievi da profitad

mekallice.

Perindividueare Ja disposioions e entith delle ammamrs womo s2ateesegiie p, 12 scansioni

pacorkettiche € b 12 spezioni vidive ¢ prove duromeiriche

sulle caprate in lepno sono sote effecuate invecs n. 8 prove soniehe = n. ¥ misure
Jdell*urmiditi calatvie nolies sor state esepuile o0 14 proeve cesisbopralclie,

Fnhioes & slale pseonibg un mlies iodivers punt dell: dimensicro del selae duz cantapng

pe1 la determinazions delka straticrafia dellc volte.

Le ndasim, ssepuite 50 aree tizzehicaive, sono coiedate da documentazione fologralics

¢ rporiate sulla planimetria in allcpata.

FT 1102020 M= 14 i 9l

Fracy rw Materiel de O amtrumama
Wale defa Ioduemiz E42T1 Bamipzaliz J541 - Tal DE2A.INIL0S - Bax MASA.I0F0ES © comail. slileas:@rinaic - waw sd:ossris
cigger Al Aamals Mageeals defe Boenbc ool e aiadslal ] - BEA p® 1G22 - e UL Moz, Zab, Lagzagrena - Tarima D ISUZUGGCES 5
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| VEHBALE F-va»E c:c:N
MARTINETT! PIATTI

g Il Labcratoro "EQL-TEST® S.r. di Batfipaglia per incarica di
| A CinssT el e Pl HeeElPio 4. 4

B2 RanTmly Chasy
by efettuzto & prova con m.;rtin-atti puatti (utilizzamde Feitrerz@iucg, etz
3mbH;) sulle sture in muratura[ﬂel;) HETUAMBrED  ney o T Dl
L CoMFLERED  Sars “Fow Megqei s Aftor.f

—_—

| Sitoin Fartl (ram) = s Sew Feoo

Alle prove hanno a=sisgto:
DT pof s SelasTiME MubroLD

ESTER, pealy . CaSCeeds Caasael Ty

Le strufitire sottoposte a prova sono:
! P e A ST rER AT
: Hodhechad CH e tEio

Luogo & dala della prova, fadteg f"u&e\ .«f:p!r A I‘ fy el

| I preseetg i;l . [ rertE d%ﬁn
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) ) hicsiera delle infassnumees ¢ dei Trpar
L -d__f-’_'_ Caromssare LRGN

DRGANIZIAZIONE CoM 13T quans | 06 CLEY 0" TESSG0T (L 108671

LAGORATORIO EDIL - TEST 5.1 * CEHTIFGRTD UM ER S0 eop1 205 | e fesial " 2N 0., 0o 1)

Prova con martinetti piatti |

; Premessa |

o studiv: dells sondizond statche di wa crarghoa richoede ueapprefondits concscenza

delle cargtienstiche meccaniche dei matenali che fa commpamgona.

Querda gralest msula particalamnerde complesis nel caso dellz mucanas di petrame, L
quali 5 presenting eterozenes essendo cosutute da matenal dotati di clevate camtonstiche

mezcanicha alternate a strati di malta con carattznshiche deelzamente piu seadent.

b approcain pin semplice s dispostaone el progeitsis per maslvers 1 protderma della
carailerizrazione dei raena] & costirin dalle peeve mecesniche di ttpe dismumive csegiir

st Ao prelevatl dalls shotture murais.,

Cuesli carnyion devors essers rappresentai vyl del sosnpuorlanento medio glabale dells
anuthua, pet @l Hsogma somopedTe a4 prove mneceariche cammiomt i mursdues i prandi
dimensiory che per difficolla di edrmone ¢ di ieenorks msoleo sernpne foevolmoente
disuarhati.

[l praoblema pud cssore nsolto facendo Peorso 8 specizll prove meceamiche i lpe semi-

disirellivg.

Ly decisiver contribulo i1 quesos sensa & tmita Ja prave basate sl impegoe 4 spoctal
wartinetty piatd, Wftti. con Pansilio di questa toenics o provee @ possibrie seguisiss
mfontaziont =ul comporEamacnio statico d1 vpa oo, sgreeacrso Panalisl del sepuent

peLramielri:
o disenT drllo st df soffecitazicone s5imerie nelle srurhea wiurarie;
w  Delvrmimuzionme delle covoferisfione of deformobiling,

s Falutazione dells caraneritiche di vesitipwza O comprestiang

RF 1L I-HF1I:|.1 1049

Frove ra Matereals dar Cospuaeerns
Wale dalle Irdwrrse - 240300 E-.an:i;l.'lﬂi;ljﬁ.’.:- LT ORZENAINS - M & 2R G000ET - -] sdileesFon.ic - wwvocadileassic
Pasiec Al Pwagrale Mazweak delie Fuembcal o7 318CEDEIT - BE A n® 10012% - Smin & 2 1 fze Lo -gumiena - Parops 05 00R2 0006482
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_ v — Rimiseece: dell= Infrasrrucoirs 2 des T=spern
A el o | e T I 171
CRSANEZZLIIONE COM SISTEMA DuaLTh | 3 LS 7L L0367
LABORATORID EDAL - TEST .1 CERTIFICATD UNI EN 52 S0G0E015 | on Aoriai; 27 200700 L 5607

A seponda dol pammct da deferminarne, Ja prova pue caIcre cstguit: con uno o dug
tartinett pistri.
LA prorva csogita oo un martineite pisito permetie di ncavars Lo stato i sellecrazane

procsi slenie pelle mearstora o, wen guslehe approssneanone anche 51 roduls di defomeabibn.

Lo provia o Joe fiae ies1n puatl pecroetie 32 risrvare Tuil 1 paremen come cors un o

maTtinetto, ma ca anche la possibilita di valutars [a resistenza a eothura della oraestra,

Lu modulily di peslboscdone della prova consistong nel realizmre un tagian pana,
omezottae < normale alla paiete della rwatun e nisurans la cimvergenca (pardale cliuswn)

che 1'elemenio subisce por cffois dol taglio,
Il zaglio dateeroiog nella somadi rmisucs Pannollamento della lengione preesistente.

La converecnza © nuswraa  ncdiants copple di punti  suometriche  Diserite
peeventivarents ozla pamete s cdoe lati del g THigo aver imtrocoto 11 martinete plsto
nel taplio, £ rrenhe progesstivamnemile in pressiones sino a oprare nocondiaem el s

peomenia del tanlie con Uausilio di uea sede di misure tra 3 puny di o lenmen ke

[o eale condraene 11 valor: dells pressione draulica all*intzmo d2l matinetto &, in prime

approseimazione, upuale ol vioone dellz sollacitidon: preesistente ol interms della muralora.

Per la prova con duc maminerd inscriti e doe tacli piam, pacallel. e soveapposts, |2

peeceduss & analoga

La iessa o pressione idrohca dei dee muninedi, oltre g fomare 11 valare della
sollecitazions procaistonts nella nourzhia, pertncre di poctacs & eottum 11 eonceio o c & di

witlurar ciwis aneche Ta sesisiens g rollur pet compressiene asaals,

KF 110 0zc FaTing 1791

Foeoe s Mareviald s Cuitniaione
Yide dellz Tubvgnic - @S] Baseaugha (28] - To, GE28 205107 - Fu G812 AT0ES 2 il cdiisr®in i - waw odilicni
lrmiane al’Anaprale Mazianale delle Rleorche 2 0" SIBRABNE - R T4 551310 - St 4 L] Asr Lab Inpegnenia - Farma 1A G053 7000655
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SIRGARLEZ S HNE O SISTERS CIUALLTA, L] e L IR P | A 1, L,
LARCRATORIO LML - TEST +». CERTIFICATS N1 EN 15090012015 | s Awiai: of 26785 L 1R8N

Relazione sulia prova con martinett! piattl

ndata 17 novembrc 20240, dwants 1 cssourione della campagna di mdagine nel]l’ ambiea del
restaurs do. comiplessa San Paolo baggion: nel comune Gl Mapoll sone staks csemils 2

FIrdE C4M miArisIeee plat.

Scope della prova cra quelle di acquisics | paramen carattorizanti maccanicamenne Lo

skrelbure: MUrare i oggctto, guall:
¢ Mlizura dallo scado di sollecibeaone @sisenle;
»  Rosislens d compressione del concio moarsais:
«  Modwo di defoooabilic

La prowa cecpond per nusurar: lo stato di sellccitamone cailstonts ¢ stam contasscgnata

conl lit sigla MIS, ed dlica che & stana efferiuats con un singoly mardimelr pra.

[ =ltra parte la prove CECZUIET POr musaks (3 pesistenza & compresnong ed il modula di
delprmabihie & sbata contrzysspnats «om la sigla MD, o indica che < stata offettuata con duc
martinetti piafti.

Le prove 3ot stare esemuke secohdn o otiterl @ ol accargiment di seglbo illosoat in

assequic alla nommativa ASTH STAMNDALRI C 1196 91,

Descrizione dell’attrezzabura

Marinetli pratli

Boed S1A0 adoperat marinett prutt posdow dalla GlikslGmbH, esst sono aostiboct b
lanuznma d*acciae ad clevata defonmaldlita o sone di fosma zendercolan: allunpata, aventi e
seguemli cartleri-Licke:
o supedicis 741,5 emt
P SPEESOTE 3.5 mm
AF 110 20w daAnz 1B YL

o s Sdaveriah di Siruxdane
YulzaleTl Lelusna: - BQUS | Bonpeadia G240 - Tel, WS24,363009 - Fax D325, 307055 - comail; ediL:=néin.iz - wuw.odasosca
lser mione ol dmagres Mazoade calle Ricerche ol m 3380ERXI - B.LA 08 16LLZY - Sec e A L A, Zah Tagrar ez - Tonciva 75 D058750058 S

adinusrene dellz Infrazcrueuze & dei Tospem
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— ‘v 9 Miniseere dellz InEraserurmurs £ d== Taspem
T—— " [ pmesgipae 23500201

-_-___'_'—'—-—_____--——'-'-_-_. 1A 1= =
_ _ CREANIZZAZIONE COM SISTEMS 2oauTs | = Sl 103 L H0ghe 7 )
LABDRATOMI} EDL - TEST =1, CERTIFIGATC LM EN IS0 A0 7ms | 26 Acciai: 27 2007980 0L, IRa72)
g 1.7 cm
v prodlondilz Z5.7 vm
a  oocfiziont: ke D45 {vedi "Fabella di rifedmenio™ allegara)

Attreseatura per il taglio

| tagii nella mumatura sone stand ceemmu medianie und mororoncatice a trasnissione
oocintoc roudello FARTNTR K930 Ring con motore a combustions interns cotala di disco
diamatato di digmetva pard o 330 o, capree g elletluare bl della poodondivg i 261 mm ¢

spessome Ui 3 mme 81 eealie cosi on taplio nefo con minimz disturbe della ooratira,

Sistema idrawlico di messa in canco

Per ba messa o prescions dei ool ¢ slals ulblicos ong pompy mansEle model o
MIEI1E Q802 mameola 0’1209 prodetta dalla GlarelCrimbt L dotata J2 dus cranoreet di

prexzisione i clesse (G oon fonde scala risperivamenta & 23.0 & L0040 Dbar.

Sistems di misurazione

Gli spostatenti ¢ la deformacome della muelaa sone slan alevsat mediante on
defarmnorcire meccanica < precisiena B ezt con bage df misora pai a 200 mm. Te
variazioni Jdi misara somg Casmesse ud un mizromero gnalegica Miloye (aTicols n®2 118

200 dowe e divisicne sl owadeante & pari a 00K roon i spustamentd delle basi i misora,

Esecuzione dellz prova con martinetto singaolo

II riligvo delle tensiond d eseredi della muraae in st & basato sulla varazione delle stato
temsiomale Inoun punte della stathua per effetto di tn taolio esenoilo o dicedones nomoate

alla super ficie roumamia

12° L Luf2ien Pag-7 13 4131

Friwe 1y Auterict s Cpiryzane
Soalz delle hocwser: - 54020 |3.IL'.i|.|i.:.;_|ii. (A Tel JRZAGGRAINS - Fan AlSRRA070R S - el mhlze:@oniic - wees sdileesyic
wemizices dlhnerabe Mlriccal deie Rimibe ol 0 2006 BCH - FEA 0" 161127 Sozia AL A Lo Loptemesiia - Partiva PGSR NG S
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Ministzre delle Infrascrusirs e ds Traspres

Tm— ko ——— L pcessicae 13S0 1]
‘__'—-—_.______‘_‘—\_—._\_,___'_—_-—'_:___._—-'—" . v = ; —
DRGAMLZZAZIGHE COM EISTEMS DUAL TH, gt 'EL:_'-,"' .u&j*}{,'. Ny '-[';r '-;'I_!’ﬁ':,l_-', .
LABOQRATORID FOL - TEST =it CORTIFICETS LM EM 15290618015 | s Aaviai; of J67HEU L, il s

Come oporzdene prelirunace al taelio seno state sistemate stmmsmosmmienls o prase i
pressiane fre basi di miscra da 200 mm, i song stale esepuite le leloare o sampions

midisturbate ffeeene prima did fagpfiol.

Drpr queata Base pecliminare é stato ceopaio un taglzo utilizzanda uny medotnnéainos a
L civeolare, M2l taplic e srato inserto un maninedia platts aeente v e stesse dimerson
del foro. £ stavo oosi dlevato un classio delle teeion attraverse la convergensa dolle bhasi
{Tettrere dape 8 taglio). Dope aver csepano quest'uiime rilevamaa 5 & provvediulo a
wollegars 3] madioedle alla potipa manvake, Poroedfedto delle pressione moremendgata
arsdualmente, il rartineRo ha annclbalo 11 Alassamento ed ha dpertats la digtaoeea o le basy a

qquezlle vmpinaree (letoes pooa del m@plio}.

I queste conduaond 18 pressione all'imemmo del murinetes, (P, & pan alla sillesitazon:
precsmsiente nelly muiior @ mena di due costanti: una che tisne comio del rappomo i
supericic del martimelbs e quellzs dal tglio fweefficients k), od un’altm che tices conte della
rimlesea A2l martingtto (cocfflcionte ke,

Fertanin 1o tenmone verticale i etercixe deila mcratura & pud caleolae, con mona

Approssinezione, attraverzo la segiemte clazione: o= F =& k|

irve:

» P la pressione che riprisiing le originarie comdizdcni della muralra;

v k= &il rappomo tra arca del marticeto o Pareg del taghio, miel newirie oo & pian a 0,93;

v by 2 und custante che tiene conbo delle coraitenstcts peimetnche del marticetto & dslla
ripiderza della saldatuen di barde. Quocan costante & dstermainata dal cosmster del

mATInCD sloperato, nel oS casio s eale 095

Esecuzioneg della prova con martinetto doppic

I a Jolcnmunazione della resistenza 4 compressione ool conclo mimane come pore 1l

relative maduale & defomnabiiia viene efettuata praocandn due tapli paralleli ad ana

2F 170 DL Fozpa 0 ci 4]

Deawe s Mrreveal? g Casrmeziose
Yiao dall: Cndosrae - A4, I’I:i?rmg.in Lol - Tol DEZE 55100 . e ORLEFIFIRS - o omail: eSilise™ic.in - wasyedilrasT.i
I rrcone 2l aazrd: “hovnale delle Focerchea o® 5T898E0E] - B G A o' 11123 - Bovret L] e Lal- Tugagnamia - Pastos 1904 Boden B S50
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. F__d___--"’ Comessiarns 123857111
. ORGANIZZAZIGNE S0M SISTEMS ouatme | 8 Clarn® 10390 L 10GGY ]
LABDRATORIC EDIL - TEST =11, CEREIF CA10 UNIEN [0 50026 | ex At n® 20579040 il 1&&?

RE T1E, 200

dimanza compresa ma 1400 od | 30,0 sny, in oo da deamitere al miisime un campione di

rraeralum eerts dirensior maseres 350 0 SO0 = ZH0 .

el ininannnts o indivadaane nella muramza o bas di lefors verheal da 200 mm, sl

1na base di letoes pmzzontale sempre da 200 mm, ke mlermedie ai due Lyl

L esnn Lo s QUACten bertace g canpicae indislerbang, deftare a gressione 8 bar), dopo
questa f23e prelivdnars. sona statl esegard 1 des taeli wilizzando nes motstoncamice 8 lama

circolare. SNl tawh apoenn oalizzan wono sth neenh 1 martinet.

A questes pranbe suna stati collepadd 1 doe rarlinel o e pompa manusle e s Diziato ad
munentare aradvalmenta la pressione negli stessi, Cosi 1o due martiveti paradcli baono
applicale wl campione inlerpasto ake slo di sellecibadone monsassiate, o divezien

wrtogorale 4l piano di posa des coowsd i oaranza.

Ad oand inetemznto 91 canco stabilito & stats eecguita vns sene di leture micromednche

=lle bam 0 nfenmenta.

Allmaverso Meseowanne diown mwern préestabalto di cicll di casoo-seaaen 52 potlulo
wrimare: 1) 1 modulo di defoemabilitg della muraeaes, 23 s eesistenza a compressions del
CRTICIY TIOGATE.

Al aelite 12 tensione verlicals Qi rollued della murdlioa @ 2131 caloolals atiavers la

sepmente relamiome g neenmata nel parsgmdfo precedente:

o=k sk

climee:
» P lapressioens che silegee & volls i volts sul oamoroetoe della pompa,
« k&l mapporto Ta larea del martineno & Carea del taghio, nel noson caso & pana 93
ko, foung costante che tiene eomdo delle aaratenstiche geomertche de. marhineio © della
ngideera delly saldanom i bemde, Qoesta oisbnle ¢ deternnmats dal sestuttone del

maninetta adoparato, nel nosn casn essa vale 0,93,

Fagins 2Lrl4l

Freow qwe SHademal A L upTwsimp
Wiale delle Indusrie . Baodl Tiamipaes-ia (4] - Tal MAJEIDD T - Tae GRXE OGS . il wf Tesi®@ie.”: - wwWiemtelmr o
beor rins | wgrds Mecemaly colk Brocrcli al o S1868G6RH - BLEA. &7 D60 120 - sooe L0 Asn Lab, Inpesreria - Fariza 2vA: I05A7000630

h{inistera dddie InFascuccare & d1i Traspar
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_ - ) Mungtero delle srdftanmimzre g clei T parn
- —_:___‘___':_-——ﬂ"'_ Y o ) ];E-SEJ!LII .
ORGSHIZZAZIONE CON s TEMA, GunuTa, | 2L 15'3'5['5-' -"I" L |[‘3'3"?_||J _
LABORATOKD EDIL - TEST 51 EERTIF CATO UM EN 1S3 B004-ams | e Ao o 2057080 0. [0RGT L]

Tabela letture prova S O1

Mapoli (NA), 1771172020

Coammitiente: {.F: Growp sl

Wa Carlo Pocnon, 9
80121 Mapali (540

Prove ed indaglni nell’ambito del restauro del
| Complesso San Paolo Maggiore

! Via San Faclo

80121 Napol (NA)

Walon delle leture rilevate durantc o prova ssenuita =gt
Muratura Chiostro

17 Fase: Laglio-della muratuera @ Jeture degli spostaments

Prova M501 I
| _
—frTinmmm
Lrtture: i E
- Faglia | 201,808 | eniass | @ei13 | 264,589
Fiooi Teglier 201,480 201,390 TN | 2Lyl

2% Fase: inserimento del martinetlo & apristing dello stato tensionale niziake,

: Berwd ol vt bl ar

Fredcet EEEEE 0 P

[har]

Y 01 280 241530 zaLone [ zoizon | 299
1.0 221,550 201,420 ZOLOAD | z01.350 | 239
24 201,550 201,460 0158 | 201,379 | 210
3.0 201640 | 201,50 201,040 | 201470 | 119
4,0 20L790 201650 Z0H, 405 201,575 i+
5.0 JULEAD | 20L760 201270 | 701,657 67

121 11052020 Fadia 20t wl

Propr ry Algreregt g1 Cprrraripes
Viake aldle Incaerle - 24000 Bamipaglia (54" lal QHZRIUG I - Fax CRE SU0HE - o L adilrass@rinc - e sdileas.ic
Loz all'fuegrale Manvrad: ddle Rizecleal 0f JEERXH . REA 0" 161125 - Socic A2 e, Lab - appeeion - Paocie DAL OOSRNMGCSS

440



— T -

-—_ - - —_—

e e
=

LABCHRATORID EIML - TEST 501

SO -

B L)

ood

LI P I

[rarm|

000

slamcnti

Spa

TR

TR

HETRR

N (el

T

25500

00,00 = 29k

hlinsernilelle i kazmane e de ']'mp:.r[;
Cribcrsiome | 3350 ]
RIGANLELASHIME (N KISTEMA QUALma | e 08 of IESIGTY L, 103807,
CERT FICATS Uk OIS0 002015 | e deciai: o® 20620E0 1. 16857

Srafico prova pMS 07

Diagramma pressione - deformazionc

1 A 30 =l 5.0

21
234

Presoone [har]

Rsultati

Preasione di vipristine [bar] 4200

Tensione in situ Nimm’ 0,37

I LLO;2G3N

Frope e Jdiieefal da Corursane

Far-a iz di 9]

vl doce lodusirie - 22001 Bavipaglic (AT el ORXAJ0510 - Pa UEZEICT0ET & mail, sdiloas®rindn - wew al:lezsic
Lotz all gt Paionale dile Kireceal it 3iiabiH - EA 0" IE112%- Sacie 4 1| A Lab. Ingegneds Tariea PG 0SSN0
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_— = Slnisrern delle “riratooirws: ¢ dei Traspare
e Cargesiane 235201
- ORGEMIZEAZIONS COH ISTEMa oy Lrs, | o2 U1 0™ 1635657 L JUSETI
LABORATORIC FRIL - TEST 5.1 CERTIF CATD UM EN 1SC @31 2005 | o fwecis: o 2067080 (L, 1NGRT)

Tabella letture prova MO O

Napali (NA}, 17/11/2020

Cornmitdente: CFE: Cirougs =1]
WimCano Poennn, @
ED12 1 Mapoli (54}

Prove ed indaginl nell'ambito del restauro del |
| Complesaso San Paolo Magglore

i Via San Paolo

| 20121 Napol {MA)

WValkon dolic letturs rilewats duranta la provs essguika S

Muratura Chiostro |

1* Fase: letture degli spostamenti e taplio della smuratura con imserimente del
secomndo martinefto,

Prova MD (1

| Basl di riferimento .
Lettute B - o 1| meadia

| Lo ez i b Y 3v
Prime def Taaile| 202,045 | 202,480 | 201,000, 203020 0 202,167
Dope it Tagtie | 202135 | abuag0 | 201,058 | 7C2.06h | zox 204

2° Fase: inserimenito del martinetti e letture in cormnispondenza delle fasi cicliche
di carico.

Kt 1L 2020 Papra 24 :h'H

Peagr :w Mntrre de Costragione
Viale callz Lndusrie - Hallll Jarnpagle (307 - T=l GA2A.200 0F) - Tee B2E 207035 mail: wds zearFun - rewew diliesra
Lo ehne £51 Agagials Saianal dalls Fcarche 2l 2* S1BAKBEH - 4 EA - 091189 - Seca L Ase Lak. Engegmeria - Farca IvA: B REmkis
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T
- - Slanisgen dalle O rasgridomee |,-:-:||:i'|'n5|,:-|:|rr'

.:_:_'_-:__EE_:_______—;-_':.. Conezssione 1233502011
DRGANIT? ATIONF COH SISTEME qUaLma | o2 CLE: 2f H8ITs I NS0
LABCORATORIO EDIL - TEST 5. CERTTIGATS UK EMISOA00 s | oo, n 200790E0 L 108671
- ; foarmam
Fl'esginmnge Basi di lettura ba E
- F effetdva m el i onc Orizzontala
dilekk - angzonbale
et 1v v Ed verticals
[bar] [N /mm?] |mm] [umi
)] A J0&.400 201,035 203,088 | 202 M4 6,00 2N2L13E o0
1 0,09 EALEA Y 201,040 03055 | 20219z 11,33 A0, 140 -5
3 b2 AQDL 4 FA TR | HENRE A2 1TH 5,33 T0Z. 145 -10:0
1 .09 202,474 20L03E 205,042 202, 1 19,47 202,143 7.0
L a.0no A0Z.483 201,050 202059 | 20z 1% B33 by N .
i (LRI 202,457 | 201,022 202,056 | 204,172 32,00 202,146 -11,0
i a.zh 202,427 201,007 203,003 202,157 50,33 1 L ILT T =190
= .46 202594 ) 20284 ANZdy | 202,10H G, 202 161 f -2a 0
T 0,4 202 3539 20t AUA L 22,0077 12667 02177 2.0
o 053 i 202304 | 2NG, T4 202,363 202037 175,67 202,159 -S40
12 1,10 2, 287 200,963 e {15 201947 217,11 A4 A0 NIl my
15 1,28 202,211 200,789 202,745 | 200925 TTH.67 202 263 -128H. B
17 1,50 201,887 200,125 2024710 ZNT, 474 T29.4T 202 nE0 450,
Risnltat
Modulo di elasdeitd primarln E .
Muslulo di vlaskhcita tangensale 421 [M l.-'n-.mz] 12207 iz "'.I_,"l"rn?]
Resistenea & cothpil essinng 153,43 []".I,-'cm"] 15 Id.a_"-]l.-'i:mE_l
Pressione di rottura 17.00 |bar]
Guefliciente di sicurezra effettive 4,05
Il | divettend del 1oal |

P L0 Faanna X5dl 91

Frice e Aopeviall g Conrucicse
Viale coils ndwseic 21 Tae g (340 - Tal, UE24 303040 - Fag CRZ5.3T085 e muil. ceilicn®in: o - wwwriilied
Leetivinue 2llhupeile “croonale dells Zcarche a2 STRSBEXIL - ZEA % 142120 Snn A L2, Aer Lok, Inpepneria - Faresa 1WA QETE7000055
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v weLuizzera celle Inlmsmaere v dei Trspare
_Ee -— Cancessane [ 2345201

T — _'_,_,—f—'_ N ol at iz

= AREANIEZAZIONE COK SISTEMA QuALTA & CLS 0 _=II3'5511..-|_-'. Il 1036717
LABOKATORIC EDIL - TEST =01, SRR KGATO Ul EN 50 900 -2s 2 i n 26720 (L. L0961

GEraficoe prova MD 01

Diagramina ¢—¢ prova MD (1

.. 0 .
1o
o o
T
£ = &
£ a0 '1
2 i
i = g
9 .
R
E 1.5 4 &
3
O
[ o
q.0ac (.
==, -3I0,0 =20 1re; 5 I0CT N LT
tleformaziani e
Diagramma g—& prova MD 01
.22 3
! 2

0.£5 |I'I
" IHI r ’
E 1
E U] IIIIIIH |l'|||| __..-"j
= LY 1 s
m \ 1
Z ols III\
s
E r '
g " \‘ % o o
i | A
E‘ 003 ll‘l"‘- L' ll '-f

' 2 T
5 "'ll ra .__.-" i
B \‘i t Pt
2R N
deformeazions £
10 20 e Faan: dic M

Frave s Sareriall da Coanresicae
Vide dells Znduserie - a0t Booe pople A0 - T, CELESTIT Fan 0334 FUHIHY - crentl: edilreiman - mmsdilieal ]
lcricivne: all'fanapeale *azinnie delle Macerzhy al n® i BEEH - REA 0° 1127 - Sociv AL L Aye Lab Toprgneria. Dacring A BOSETMARD
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=, T
hliricoera el Infracerarnore ¢ def Lraspar

"'_"_::_—_E_‘:_':_h—:—':-ﬁ;;_-::’——f;:" Unncessiors 1248673411
CRGAMITTAPIONE OOk SISTEMA ua s 28 CLS K 10S%G0T (L. LUSC7
LABCRATORIC EDIL - TEST 520 GORTIFKGATO UMl CHISC 80612615 an feeis ™ 208 080 L. 108&T [
Documentazione fotografica
e T by j.‘,
N, 1
; 1 2. O A
I B
Esvcuzinng dafla prove con Manteeilo simpolo
— 1 F A g — s
5 }
"
£
[ 1
o - 1
AL 1
A’
.
Lrscnzinne delln @rova oo SREreieinr diynin
RF 110026520 Padilza 27 i

oo 1 Moderaly ole 1arerrrme
Yiale shellz Tnbeewne - 84040 Denipaglia 2547 "Ll CEZEIFI0N  Fan OEEEIITNAS - £l cliterf o - weealilicar.i
Liziens all Anaprale ¥azianze Jells Rioscheead o SU8EAEH - REA 0 191129 - Zecw AL L Aor Lab Ingrenceia - Pavic %A O0SE7HRIGSS
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- ‘v Minisrenz clelle [nfrasrrncrure & ds 1 SN
——— —— DY e
S . — [ rmpassicns | 2360520071

CRGAMIZADICHE 20N ZISTEMA SualiTh, | e 15 n® PRI 7 L, LERGI7LY
LARORATORID EDIL - TEST = CFRTIFICETS LM FR ISGanmd 2045 | o Aocs o® Z06TSE L. 108407 1)

Tabella Ietturg prova MS 02

Napoli (NA) 171124020

Cooonittents; CrC G sl
YiaCaro Pocnion @
B2 Napoll (SA)

Prove ed indagini nell’ambito del restauro del
Complesso San Paolo Maggiore
via San Paoclo
80121 MNapoli (MA)

WValon dalle letture rilevate durante la prove essguita su:

| Muratura Studentato

1 Faze: raplio della muratiea e lettere deali spostament

Prova MSD2
Casi di ciferimeenla media
Letture 1 | z | 3
- Jmim|
Frideeer ded Topg i A2 RO 204 125 Z01E,AL) IO A
Dropa il Taglio 202,520 202,055 203,330 {3,218

2% Fase: 1osenmento del martinelto e dpnstino dello stato tensionale injziale.

Pressians Bazi di riferimentn : media .

iharl 1 | x | 3
[mm |

o0 202 REL 2004, 055 FOL AHAD ZO03.31N "Z

1.1 212 5715 204,138 %3783 Z0NA 336 Tk

20 207,595 2N 140 %495 203,377 )

2,0 202618 B sxalt 03415 =15

J || A Faina 2 i 9

o ru dMatrial die Cenvazans
3iale dete Industrie - 52091 3-I.Ii|:vi';|ii. A Tel MAZAEED O o T QAR5 o pepea]: il @y, = wowewml Lol o
vz all e aic mapels Dol e al ot 3 L3GSEENH - B2 0" 1ELL2P - Sonic Ll Am. Zab, Ingamecra ardes [ DOSE?S0GE 3
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i r | tEinisrer;: du b InFrastrariurs & e 'lE;Em:Li
D — T —_— Cascimnginre [ 35RO Z0L
. CREANIZZA ICNE SON SETEMA GualTA | G5 18390 (L. LORG" 1]
LABORATORIC EDIL - TEST .. CERTIFISATO Lebl EMi S0 0012015 | o Aeviai: of HITHEN (2, KT L)
Grafico prova MS 02
Diagrainma pressiohc - deformagione
I

.:ﬂ A L b L : : : L k L . L 1 Il [l :- 1 Fl JI

o]

£ ] %o
£ -
@_..ﬂ + j,,.-f"
= ad
£
2]
00 240
Pressianc |bar]
Risultati
Pressione i nprsitiog |bar] 26010
Teusione in sity N/mm’ 0,235
11 Durettpre del Laporatana
FF"I'I':‘_-'E“'J?I:I I-':!'F_'I.rl.iE':l'-:I 4yl

S gr Aprevialf g Carrrisfany
Tiale dailz sndusrzic - BICS T T paagle CRAD - T opis 3031 - Faa 038 50008 - comml wdilisti@em - vaese cdilien
leracune Al Auprile Sacionzic dells Zcerche 2f 0™ S1BGBSXIL- HLA 57 161127 - Socio ALY Ass Lsb, Ing=gnecia - Facrig A GOZE70055
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| Pedinistere dells Infrasy uriurz o de lepees

b —y
| " ——

e T Cotcestizns | 236721 |
N , CREAMZZAIONE SON SSTEMS SaaTa | 0% LA n® LET6TT (L LOBG7 L
[ABORATORIO EDIL - TEST =1, CERTIFIZATO LMIEH 0800202 | o Accizi o JIGTNEN (L. L0887 LI

" Tabella letture prova MO 02

Napoli (NA), 17:11/2020

Crommiflene; CFC Lo sl
Yia Carlo Poen: no 9
B3 21 Wapoli {54

| Prove ed indagini nell’'ambito del restauro del
Complesso San Paclo Maggiore

| Via San Paclo

- _ 20121 Napoli {(NA) ]

Walort delle latiurg rlevate durants la prova csoguita su:

| Muratura Studentato

JR— —_—

1* Fase: letture degli spostamenti e taglio dells muratucs con inserimeanto del
secondo martinetto.

Prova MD 02

R i rikisrimenlfo

—_—

létture —_— - — .. [ TE [H]
. ) Drizrontale 1V - il
Pe” e e gplie] 200,355 A3, 30 202,025 adain | 203 455

Foun ' payeplice ZO0EE0 | 203,360 | 202,950 2,150 | 203 480

2 Faze: inserimento dei martinetti ¢ letlure In comspondensa detle fasi cicliche
i canco.

HP 1L, 2010 . Famna S0a Yl
Prpee e Nhamerial st Cadrusiome
iale dail2 Zndi - - @400 B‘U.EI::.I-:IE::-CI I_&"'.J STl 0313 W05 ]00 Tae AR M¥I85 - cmqul cdihim® o an - seseedilie.cir
Iezeicpmm: al Anagmle Xaiznae dell: erche st 2 SIREREH . 3 E A - w3120 sooo ALDL A Lak, ngmpnzi - Fareia TS 570555
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LARQRATORICH EDIL - TEST 5.1

CROGOMNITFAFIONS COM SHETFLMO CLIAITE
CLRTIFES AT Ul LS S002eE

Mimicrorn dete Iafasirariate ¢ od ks

Cenresone 12348002000

an CL5 2 1059077 (L. 10805710
o heriin nt ETMED L, T 1

BICdus il

Froee wr MHadermad g Jnsociene
Viale Gellke Luzlusirie - $4001 Harepaga G340 -T2l GRIE 200003 - Jas Q825030085 ¢ pail: o Lei®ic. 2 - eewveaxdilisn it
lecrzizne :].*.‘l.l.l:ﬁ:!' Bacinae calls Bicerchz & n®* 3ILG8EEH - 2 E 8 #2130 S L] A 1ak, ,-nsb;f\.-:ru - Fargza 19 sE o0 s

Prossions Basi <li lettura Deformazi
.r{:munr F efiettdva media olE {rlrzonials arlz E;ﬁl af
dil ra 1w 2V v verticzle "
[bar] [N/mmi] [mm] [puna]
0 .00 703,360 202250 04,130 207430 0,010 200,50 .10
1 i, 203,545 | E0E 5] 2U4,08% | 205,434 20,47 Ml s -3.0
3 28 204,335 Al Alg0ea | 209 435 35,33 200,45 -0
1 a,ma AN3,345 RO S40 04,078 | 205454 2367 200, 354 =40
i | {1,041 203,354 U Gt 211400 20103, 4] 19,33 AT -2.0
1 &G 203,341 | x02elxo 204,089 | XI5 440 24,00 200, 357 =70
3 1,78 203,385 0 AUESI1E 2G4 2008 42N ZI1AT 20196k 11,0
5 0,46 203,320 I 202,505 03022 ) 203414 LT M TH 200,369 -19,0
T o, 644 214,405 A | a1 ANt.sus A&, 3 d Hi 33 201,574 <24 0
L 0,83 203,295 i 202, =54 203,977 | 23 318 s LWL 200, 383 -38. 0
1z 1,140 2027 ANEENT ANLSaL | 203340 131,33 200, 397 -47.0
15 1,38 35261 202,758 203,995 | 03,325 155,43 0042 -7 1.0
10 _ 1AG 203,244 202,701 203,544 | 20E 237 183,00 200439 B0
21 1,93 203,225 | AD2.&Es 203,912 | A5 2en 21400 200+ -OH. D
25 el AN3.207 N7 AOT 203,888 | 203337 242,07 200 dare 110,60
k]l 2.7a 205, 147 202544 203.E7 HlE FQE 270,33 Z0,427 -147T.0
33 ] L 202.3v=| 202014 203547 | 2Z0E5812 b33 200,085 3390
Risultati
Module di elasficitd primarta E 3213 W] | 32131 | [daNfon™
Moadula db elastleifl rangeoginle & ERE] [HAnen®] o741 [dishd rean]
Haglstenzd o cum pressione 297 023 [N."':“li: 20 [duN.-'c:lrlrj
Pressivne oli nottura 33,00 [trar|
Coefliciente di sicarezza cicitivo 12.6%

Pama 1l Y1
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LABORATORID ERIL - TEST 541

blinistcrn telle Infeastzutiur: ¢ dei Trsparn
Lo ]2.'!;*_![:.'2'][] )
ORGANIZEAZIONT CON SISTERS gapTs o0 CL5 Y 10350 [L ISET1)
GERTIFKCATDY LML EN 1501 2auiznts o ex At o A0 (L N8R 1)

Grafico prova WIE 02

Diagramma -t prova MD D2

3.50

3,00 D--.___‘__‘

- rd
= [L]]
= L=

pre=asiane sFlefUnu [N mmd]
»

- 500G

.

——
] >
i
(m] O
(n} *
g &
o o
m| &
[m] ]
w
n &
a
=100,0 oo 0o SO0 F

delermazionl €

Diagramima -—¢ proeva MI} 02

pressiane efFedtiva B el
= =
o w

=
=
n

=1
&

FF110:2020

Prape e Hotamall da l" :::lr."."l.r.r.l'nnr

Viale ccllz Lnduscie - B9 1 Bameoazea |34) - T B 25 203100 -
T Ficisifez T .im;r.alr Twarkanale el Bocerchz il o STEGARXCT .

l'-’..
.-."
a
_.-"
|II .-"';
% 5 6 o
1 - s .
- -~
| . LR
B S
o L
0

defeprmacziani e

Pagizg FE4i 9]

Fem UR2E 307URY - emmail: mddimiPup o - weemsdilenn
AFA A 1120 secin ALl Asy Lik ]ngq;n:ri.l. - lFareia e G0357005%
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Pr

QRGAMIFFAZINKE COM SISTERMA CLIALITA
CERTIFESAT UM EN 120 2aud-2ns |

LABRCRATORIO EENL - TEST 5 1

Mir.istern dei's Inbrasrrarrars ¢ aei Traspam
{orwewkirs 133RR0E0] |

w15 6™ IR5EA7T (12 INRRT I

e Accie: P IETIHO L, 10RET)

Documeniazione foicgrafica

R o I | AT R -

-, T
* TR L
$ ; WA R
.
g ;
- y
iy !
|‘ ;
-
B PR
Execugions defla prows con marrimgin singols
| fa o= IR R
L thax . _:?3
D aia
RO
e i LAY
k Lo
L] '1} I
... - .!‘. _I'- - -1-.
- i 4
Sl ﬁ!,'
‘- " y-
T A e |
J‘*"‘

Estewzivae della prova con maminetis degnin

ZF LT

Frove sy Mawsindf da Conrra Sone
wWaabs ded e b i g - Y03 Elill.'.iplg_lii :S.{l < Jel DE2E KL - S VIREALET 3 e el alilece @, - e nldeesy -

Yaw-

Parradt 4

Fuenzome all Anagate Maicoal: defie Rice:coe al i 3180 BXH - B2A, 0" 1ELL2% - Sodie AL A, Lab. Lrggenaris - Tasiea T INSH780HIGSS
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_— v = *inmera delle Srfanainwre ¢ dei Traspore
— e - Cccpgiome | 23REM01
- DRGAMIZIATIONE CoM SIS—FMa guelma | = CLS: 0 TREIRTT 0 1007
TABCRATORIO EDIL - TEST 5.1 CEATITICA™D JMIEM 150 30071 2215 | e Accad, n* 20679050 (L 1081

Esame endoscopico

I tpezions: dell'inte:no del solido muracdo altraverso indaging endescoplches
comsente di aMenuan: 1l valutazien praticando sulla membratur ae foro di pochi

rillmen di diznetro, dvelandosi cosi un esame pese nvasivo.

Sobe stati esegrilln. i exemil endoscapic praticanda wn foeo di ispezione nei punti

indicari daila cortimilens

[L2 Looeeaging Sano stale Tipreee con wn ehicttiso aveme =25 mm, F = 20 ed
anpalo di pereezione paisa 120 [ e entce cwi 2 st ntrodotta 22 camern per ladpresa

erarit i dibmzire pan a 30,0 non.

Stante la sogpettivitd delb itemretedone delle immagicd 5 raccomanda al tocnial

reterassall un® allenly visions: delle sless::,
il Direnorg el L%
Jdoll i, Faretr Tl
‘E'ﬁ'_u-g

RF 1100800 Faam &4

Froee s Hademel die Corrasione
Vide culke Indusiciz - SA001 Furepuga 1£40 - Tel, VA28, 302103 - Fug UE2E WR0RS « covail: 0 Tm0@00 0 - woewnddiner i
Tt eimr all Anagre Mamonale delle Bioercne 2f 2 5 RA8FEH . RUES £ LEII0Y - Soce A L1 A Lab. Inpepomria - Paize 1% D3EM5006 55
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Wimisemm dall= InFrastruttacs = d= '|.'.:|5-]:H:-."I.'I

~ - _. . . s
T —_— __::____.::_.___F--‘ Cpavessioar 1234002011
___-—.____;—-____.—--_ . . WL ae * j— BT
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Particplure endoscopia n, 3
Wluraters Chowstrn
Murares in onatbony sl Bstallad. Moo s olewiang v o cavii

HF 110,500 Frama 30 541

Mg ja Adpreeay oy Caegrar e
i aldle oo - 64007 Baripaglia S84, - Te QBZRA0AII0Y  Fax JE2EANTRAT - smal. edilramErnir - waneadilras; i
Lizizicre dl Anggate basieel dalle Bischealo® SUOCREDS - BB o® 101125 - S=cin AL Aos. Las Ingegnecic - Yoo 1A 22587000053

457



_ v - | WMimin e delle [nrsmauituze & e “ramorti
__\_'_‘—\—_ —_—

—— O T p— ':i.'\-ﬁ.l.ﬁdi.l'.lﬂll |:3R":I-I]|:ﬂ-
e - - e ; C1% n" TRSIR7TT L TREET 1)
ORCEBIT LA J0KE CON SISTEMS QUALITA | =% - L L
LAEOKATORIC EDIL - TEST .. O S ER-IFIC a1 0 U EM IS0 50 12008 | ot Acoas i 2OENED AL, INGETL

Prova penetromefrica su maiia

Seopo dolls provs & stahiliee, nosit, Ta sasposty meceaicd dells oal relle roueatre,
altraverse la misurczione dela profondit g penetrazione Ji una punls conies 4 Ao, WL 55t
cediante le hatlutz di v selecamatm.

I penetramelra per malla utilizzato ¢ costiluita da ura inassa padenie cobogab da wne
oyl che mess in carked manualoente, cilpisce wn pertussore ool quale Viene Lnsealed um
puritale faged prepesto slla perlvraziope delle melta. [ape puntals realizzarn in acciaio [ogane
torming sea farma conica con angolo di 23% Tl sottoposto s ur dinamici costanti avanza
allipleena del phuo di mally spingz ¢ compritee Ja malta a lat <lel puoptic percasso. La
cesisters che la malng offre @ lavanzameoto dell'ago & peoporzionale alld resiylerza ERICTEATICA
del mfenale.

Solez onata 2 rauraturs di indagare si & poocedun::

s alla pulizia debly stesss rimoevendo listonaca

»  spozzelalura del giunko di malta orizsniale da wem Fca g

v verilica dells wnghezea delfago niziale;

v ad annotare la migacs nella abell2 reporl

+  csepuin lo prova mediants applicazione di . [0 hate con 1l percussony
« rlievo delle profondité di pencrazons

La eurvia di comelasione di scguiln indicsta mppressta ung indicazicne del rppotta tr
valore di penetrazione o mesisionza messanica della malta, Tali curve non devono essers

comsiderate corne Afer mentn assobalo,
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Praza por unitd di volume desemminato

Ciroa 1550 kaime Circa 1650 kg

TR LT TRl ] Pazian dd A1
L
Prove pe Aaterizly iy §eatrasiome

Wale dele Indumn: - 503 Bacipsnlia 547 Tel JR2ZRN3IG5 . Fae IR2E, 107083 - e-mail: cdiless:@umin - weweal gl
Zwrneane all' Acagzafz Matonale debe Fieorene al v 52803080 - [0 Aot TR0 D% - Soear A LLL Aes. Zab. Lagegreda - Targiva VW RE7IHEE

462



Ministenz delle Tl mstronee :dfi.'l.':‘.'l.a]'lr:-.llii

o - Crancessicae [ 251002001 _
URGANEZAZCNE CON SISTEMS ouaLTA | v SLE ot LIS (L 10iar L]
LABOBATORIO EDIL - TEST - CERTIF|CETS UM ER ISS A0 2095 | ex Azciai; nf 205759080 i, 1080010

Determinazione dei grade di umiditsa

A venfica del prade ¢l uemditd delle ravi & spaia ctfetiala con Jpmmeln digitale Stanley
O-TT-030, won scheonie 2 cristalll ligwisdi. Tenperatora di stifizzro. da 159 a 327
Ternmeratara di consencamions: da -2% g eF O Frecisong £24%,
Al fme di delerminare io pradse Ciowmidila semo stae rewisirale . I S0ns [T G s
ne L ernbisnll indicali dalla cornonittens

[ rizuftati =ono tipomat nella ranella seguente:

Posiziong Lato Misurz Wmidita Rilewata [%]

El 33
3L ra=d 3 31.00
Al
a5
i hbood FET
32
2
F e 25,00
21
a7
EF] fd s 31,32
S
28
25 hazd a 2457
32
28
28 [t B 28,00
28
32
25 r=d 3 29,00
3o
26
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Misure mediante ulfrasuoni

II metiklo A mekarine con ullnesmoone 51 basy salla mcsom del gempo di preqageeaone G
Vibrazion pitrverso 1 calessimerss, Quesite vibrgion bame ong freduenzs compeesa b
L2000 ¢ 150046 Hee,

[ny wolia misucala Ja disaneza 2 la sincd rasmitlente o b somla geevene, mlevats 2]
toinpe di propagazions do una sonda all’alies ¢ dividenda i1 prima valore per il sceonda, =
otliene la voloowd di trasmizsione <he rapprosenta il dato besilare seoocul 9 esegoono e

elabs oo = come hesem el mestodse.,
Com Jy metodolopa descring stpud ielapare su

- QENOPCoily;
- idile;
- madule di elasie it dinamaeo;

- In combinazaone con aloe hdagim, snmare la rosistenza,

La velocitd di propagazions degli wltkasgohi pud =3eske rilevata ataverso due tipl 3
msuea; ditetta ¢ mditena.
Meella s ssiames diretia le som vengamo posizomade 50 cie bece opposte (e, el

trasrmissione irediredla su doee faces odopomal (fip.2).

a jf .

Tig. | Fig, 2

-

AP 11U Pding 46 i 91

Prove e Mdgrevany s Cosrs wzioke
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Per una prima valutaziens della qualitd del culeastnesn oon e caloaren, L base alle
velocita depli ultrasuoni. oi si pud basane s quanso npottaty su Bollemae CTH iz

“ iy nosis and axgessment of conerets stnuctures”, TRy, T8

e stutrure indagae ed 1 relativ wdan misura delly velocith di propREazone o

tiportati nella lhelld sepusnte:

Misure con ultrasuoni
M. Identilcazions Lakc Mizuramone e fr=_d Temps |

[in] fm/s] |msech

=1 L apr.am Lraa i Diretta 0,710 ZiiI UL
Tz Capxiam Desto Eriretia 0,20 2172 FE.1

I L 1 apruta SinisTo [imeHa AU rrar o4.9
S CavEaT Simi S0 OHretta 0,20 2nre 98,4
55 Capriala ZimasTa Thirects 20 2148 4.1
_SE. Maprak DesTo Direts 12,240 2110 Qi i
) Ca1renie infesi e - [nraHa 0, 2EFR 12041
b{=s Correne [Mfenome - Mirat= 0,30 2147 13597
R LIG BN Pagina 47?2191

Prog re Muserests o Casrvrzenms
Nale dele [chorie -S4 G iripsiz (340 - Tel DE2E.SE2 U - P WA 7057 - el adiloemBrinc wemeclil=essic
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indagine Tennograflca

Latermografia® wna teenica di telenlevamento, effermata ramile lacquisiaone i
immagini (Hfamazione) nel campa dellnfransgse.

Com il lerming wmografia s intende |z viswalizzabons bidimensionde della misare &
inopaiaments. Attraverso 'l di woa tformocarnets (SITmeTio er esl e corimalli di tipa
temmopralica) si escpuony sunroll pon dislrutisi @ non intrusivi. Le termocamers cilevane
le radiaroni nel  carnpo dellinmnesa delle spetitg cleliromagnetion & conipomo mikare
correlate con Memizsione di quests radiaziomn

(ucsto strumenta & i grado di nlevare Le temperatuns del compl analiveal attraverse ba
misurariane el ntensita 4 tadiniome ity osss cmesss dal corpo in czame. Tum pli ozgen? wl
uTR temperatua supetione alla wero assoluto cmeon rdiarinni nel campo dellirfrarogsar.

La temoggafia peooune i visualizare valend assoluti @ variaziend di remperanars degh
ozactti, indipendantemente dalla o llemicazdone nel cange del visbile. La auantita
radigziomt eressa Auments proporzionalmente dla guara potonza della emperatur agsolua di
urL appetto,

L indagine temmografica pemneite di determinare la posizions degh clanonti stmetorali
jbraverd, pilastr, trav] ece.) 2aeendao gasi roaliemati con matcriale di ferenbe Aspelle apll elemeon
T sutturali {framesstuee, plenats scc) e guindl con un gradu trsmoitanzs diversa.

Mel seguite 31 ripartar le prncipeli carstizristiche dzlla fotocamen uslizzata:

s Gnoppo ottieo I8 oocnmakile a 1207 son campe visna 2535 x 1

s Detector microbolometrios 320030 ad ala sensibilith <0,05°0

»  botocamers Thgitale 1.3 Mpree] nleprat: completa di Ulamizsamore
s  Fumdome Pieture in Pietume (PI1F) 2 timestra variahile o posinonahile
o Zoom digitale 42X contiouo

s DHsplay da 3,57 con funzionalila * Tonch scroen”

s Trtrarmenso artinNess del motar

¢ 1IN0 Pantstores laser von allineamendo automaten

& Allamme solanenio

= Purto diuginde

o AnnHaciome vocale subie immagin 1R 60 scoonds
Bl scpwil sioAportano 1= dmmagind delle termsgrafiche, per lindividuszicne

dell'ubicazion: delle srease =f facciu iErmanto aglh allegun.

el WP T Faxina 40 41 91

P spe Maperrall da oarrucisie
Viale dells Indusesic - 34051 Battgugla 1581 Tl GETE A08TIR - Faa (08 BOTIES - a-mal vdileEnEhin o - awwediliee
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Imimagini termaografiche

N ressund della imrmagini scatate sono rleyvatlh paricar difedsogie
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Prova resistografica

Lo zoopo della prova & quetio bl individuare levanaziond i densid ma lanin sano e goella
deanpsto ed effertoare vne dinpnosi delle aree i decadimenta intemo dell elemento sottaposto
ad acalisi.

Per questotipa di prosva st obilica wno stromaents (Resiziomann che oniswra 1 eesistena
alla penziorzong: o vna puats nell’alernento lipneo.

La prova fimmisce una valutzzicne della resisienca meccanica dellclementn liztec
AttTEVErae Jd registered oppesta ully performssone ottenuta con Iodlizee di un Trapana sLumentato:
 Resislopruph, Lo stromento & foenite di una punla detata 3 own mevirente comsioan 3
mtazione © di avameaments 8 velocitd costants di dismern 3 ome che pue cassen
sudlicientenznis: lunged da arsicnsens interamenie 3 wsione analizzata, senra perd Jasciase wleun
segna visibile sslemsmente. Per cussio motive i sisnema & adatls sl Indsgare anche strutture di
partizolae prozio por doceo e lavorazomnd,

Lo resisterca slla petorazione & concentrats sulla punts dellaezn dal romente che
quecstaltizeg ki un spessare doppre nspetto alla stelo. S mesce, quindi, 2 Oeavans wa s
delln tesistcnza alla penctradone in funmone delia profondith della stirutura Ta egelirione
elednnnca del molore parantises una velovild costarie dell'ugr, Qucstg solocitiy, preselezienalils
dallitente, deve essere seelle in relamione allz specifiche caraderistiche 3 densia del leeno da
esammare: velotita basss por lepnd ad clevae densitd ¢ voloeita ale pee legni pil lenen.

I isulat dells porforasions vengon poi receoltt in un grafieo dove in ascisss & nporta
la profonditd precressiva della punza allinemo della sseione, mentre in ordinata ¢ mostato Lo
indice della resistenza (n formu dt paremietre adimensionale) Liseontrata duraeie Fingresso della
Pt

Essendo la mesistenza glla perforazione comelata alla densier del lepno indagpzto, Io
slumemo consente,  indicoiamente, & nisarare b ovasiasioos di densild pells scdons
defl'elemerda. Quesie vadariond forniscona impanani indicardoni sulle caratteriztiche del iegnn
rome difeti, anomalie ed alterwaoni (per csempic presenza di atlsechi funging o Ja insettl, nodi,

gpaccaiure, slhitamento di fibre, cipollature anulan, coe,) in panti specitici della sruweca lignes
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Frape o Mireriatf dy Corrre s
Wa el Irieri - LA Benopaglia (547 T DR20305 10T - Faa A28 50705 - p-mai.. adilresrinac - weawedilicsnic
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Ly jocalizsarione dei ditetti o delle anomalic si basa sul fatle che 1l legne anotmals o
Jecomposs be unm mass velumics, e quindi upa resistenza aila perforasone, noltamenie
wderon s quellz del Tegrer sano. In yintesi questo slumeio permetts 41 ptteners informecaoh
sulle seate di conservazione depli elernents tenel I quedle ares dove [gsUuthua oan & aecessiodle,
oppae Rel casi 1o el Mindaging visiva not restilsisea Informasadn citivocke al e Ya
sordnlinearn che spesso le zons meao accessbili delle smolluee, come le estremith delle was
inserits nclle muratire, soms guelle pia vulnerabili agh ageou degradant v guindi necessitand
Wi pilt accuraia hlagine conesciva.

Ik peneimneln wilizaty per osesdone delle misure &1 RESTED 4. Ti RRS| FIY
grazie alle innowvative canateristiche ¢ sl nuova smutiura erponemics rende 1'esecwdone della
PrOvi semphice ¢ inholive.
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inoltr: § Jard possong essers esparlal in tomate ASCLL. ERTF o BT Neh sepuita si riportan o
grafici culafi.
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Determinazione della prefondité di carbonatazione

Ln:: agoTessiont chimichc & i Tsulla sopeetta 1na st in caleesiuery desvane: Ja
malkeplici ause. La pid feguente cowsa Ji dearado deqiva dalla presenza di soidode
carbonica che combinandosi con Uacqua reamisen con 1 cemponenti alzalirn del calosimbess,
yuali la eales libera (Ca g dasd 2 origine a carbunati, gualt U carbonato & calein {(Ca C05)

Tale Teuomeno, chiamate vachematcsdiine, & accompagnate Us una dduzions del pll del
caleestruzze che, dalls fascia di valos compresa tra 12,5 e 13,3 5 sposta a valon compresi 7a 8.0
e W Tali valod sona inferon a quelli neeossen 2 garandiee alle armanre metzlliche Ja protesdosne
da passivaivne. la gravid di tale foomene ¢ logaa ally spessoe del copntero od dla
penneabilith del ealyesinzea,

Le misure della profondity & corbonaazione somo state eseouite sUi Campion
culcestruzza prelevat] dalle serotwre ogpeio 3 indagine.

[ campiom oow stati razhal a seecs secandis piani nenmali alla superficie esposta atl sns,
liberani dalle pelverd & spruzzat mediante nehulizzatere con solwdvne di fenalftaleina ol 1%
A'aleal arilica. La fznolftaleing wim o rosso ol Contatto oon mitenale i cw pkl sia maggiors d

sirca 9,2 & mimane incolore per valon di pH minon.

Profonditd di carbonatazlone

N* simbola Membratura [t
M1 | M2 | M3 [Searto| Media

1 ci Filasuto Corrpletarente cas oo lag
2 o2 Pilastro Completamende Carbonarae
3 £3 Truve Completamerie carbooarass
4 cd Treave 4%, 48 |1 48- | 1,7 | LD

__EE_'.l]'Z‘;'EU&'.' (el T 54+ GF

Frove e Materizl oa Costrraions
Yale Aclle Indusria - 24931 Banpaglia 0583 - TR IRZE A0S - bae DETESNTCE - ol edilvenfrinic wwmcedive
enzeone all' Avagafs Mavionls dele Kicarde ol p® SUESSBNH - RUE.A 07 T2 - Sode A LL A, Lol Digigrania Tarion LeAc IEER IR
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Determinazione della resistenza a compressione

e prove per la delemminazions della carsiien:hics meccanica di resistenza a eompressine
Fona slale csegnts sceonde 1o norme WL EN 123044120 G e UN]EN 1239032019 50
rrondmd i fone cilindrice, aventi diameirg par 8 0 mim, € reppoco 1T come indicato in
tahella.
I'er bz prewee di compressione £ steta unlizzats una roacchirg G prova Contrels 5003 @10
i capacila masshona pari a 1501 ki,

| risulrati seno dportati nel’y sbella scgoente:

Area Pesa |Larico di rotiura| Besist itari
N |Simbalo|Membratura| 1/ gl Ll

[em’] [[mm%| [kg] [kgl [kM] | [kedem’] | [gmmd]
1 L | Pllagtrg 1 | 50,27 | 5027 (s L) 2854 71,5 144 50 14,2
2| «cz Pil=tro 1 5027|5027 | o825 | #e7: | 7ms | 15302 15,0
31 3 Tepr 1 (5027} 5027 | omse | Al17E | GO0 | 12170 115
18 (RS Teave 1 (s5027 | w27 | amds | romaT | A | 15776 155

Condizions di prova:  Temperatura awibisnte 18,5 °C
Lmmdlidd reludive 45%

I Mhiretore del g

I Bl vl Fzima @ di 91

Prapr rie fefeterial da Coveranions
Vaals desle incric - 4031 Hl".lrig.lli vxar lel DAZAL AN - Faw 080 27005 - memail: sdilessi®einic - wwswrin ;o o
Fimew all' uerafe Matiocais dede Rise-lie o ™ 3 1463BAH - [EA. 07 1E1125- Sacie 511 An. [ab Ingeanera 'anic DV S9S7900544
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Battute sclerometriche

Smpu dell indagine scleromettice & quello di wna rapids misum della resistonza 4
comiyress.one dei manufst G caluestr 2z, 1 fansdonantenie dullo struncnto st basa sa,
rmbales di g massr battenie sy & uo pistone che s sppedgia sulla superfivie el

caleesiuzzn; quanta pii elevat & la sua resistenza, lanle mnageiors & 1) nmbaka Bu.

Tfisuraride w1 di una seala questo Ambalza e dpomandoln sale curve do: diagramem
relativi (che tengont conte della evenruale © diffirenie melinasdone dello scleromeiny nupetoe

al piano orzmnlale) 5 deavs ba resinenza 4 compressione W in kefcm®

Cleni sineola operazions & slata candotta 3y superficd lisoe od uniformi aitando

alement rrepolam = parosl, nidi di ghizia e gmni i coseralurs,

Tvalum delladurerza all urto B sena lamedia delle 10 (seno state ellemoare L2 batate
seleroinetrivhe, Uascurandone 31 valime pit aio ¢ i pig bassa) hatlule csepite 208 stogah

eleenti stuttural.
Trattardosi di un indagine effellusta con metodi statisticl 41 sore deavat la media ¢ Lo
searte guadatica medio o Tase &l quali ¢ staw possibile detenminane la resisonza con la

formula B — By$scarto,

Lo zcanto quadracen mediy & calelate in hase alla formula

xR
i

L myisure seletarnetrche sono ben cormelahili con e eisnre wlmasnniche,

La prove selerometmica & un metodo di analisl molto pratior © tapido, ma ha lo

svanteaic di sypeiame soly strac di superficl che potrehbera wsseee alwyat.

El 11Uz Paierea a1 i 0l

Mrze e Marzvizh e Carmuziese
Vialedelle “aduseie - RANE ] Bonapa 1ad) - 1ol Gl 2081000 - Fae G805 MRS & sail: edthenur o - weemedilicsnir
lszriziane al Aragralc Naciouale dliz Boechs £ 0% SIERABEL - KLA 27 JET123 - Sow b AL Ase Labs Ingegnria - Farena [ 1405 F 00055
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1 vizultati somo seasibali ad aleuni paramer quat woidith, carbonalidene, presensa di
ampatura e epetnlonetia degli ineri.Liese combinate den due mctodi, olusorico o
selerotaetrion, consente wka slima Jella resistenza del caleestuzze pil precisa ed atendibile

di queila conseguibile con un sule metado 3 arkea

Le prove sclonometniche sono sta'e ezeguite confirmercerts alks mimativa UNLEN

L231M-2; 20017 valewi sdsurati sena cipantaii nella abella segnente:

Batute sclerometriche
- Lo g :
M. IdendfhETivne 1|lzl3|4|5|&|7|B]|2 2011|212 R, ; W[Kg,/ om ][+ D%
1 Trave an| zet 22l 2s] 26| 24| 28| Aa | 24 20| 28| 24| 26220 133 +.]
- 2 Priast 2ol 24l za| 22| an| 2| 26| 36| 30| 2B 24| 24| 23| 4.09 1463 74
! Filasrmn ag| 20 24| an| 32| 20 26| [ A 280 2k 2329313 173 =1
4 P:lastm 36| 32| 30| 28| 24| 24| 24| 2eb 25| 35| 20| 24| 28| 4,09 163 13
5 Truvetli sdl a2l 2l 28 34 BeHa| 36| 3E| 20| 30| 24| 34| AT =55 14
[ Trave sal | 30|26 26| 20| 26| 26| 2A| 20| 30| 23| 23| 246 163 44
T I'rare 20| 34| 20 | 2a ] 24| 32| 24| 24| 28| 28] 2h] 300 22 3,08 1635 T
B 2| F'I.l:ﬂsl:l.‘l:l 34| 3R | 23| 24| 240 24" 26| 26| 20| 25| 26 (27| 3,16 143 v
q Falus1i-c el 22l 2e 23 Zm2s|2s| 2| 32| 37| LR| de| 20| 263 164 i7
10 e 34| 24| 28| 24| 24| 22| 20| 30| 26| 26| 20| 28| 26| 2,20 133 40
_1']. Toave o4 | A7 24 | 2H ]| M| A Ae| 32| 2s| 32] 38 26 L2 250 163 ol
12X Truvs 2H| 24| 26| 23| 24| 24 23| 24| 24| 24| 24| 24| &5 [ 1FEE 122 4
13 i asme ol ial za| 2l ea|ea| 2o |20 24 [ 2H | 20| 24 [ 26 [ LY 123 46
14 Traveto ug | zal 30| 36|34 | 34| 36 ¥0| 34| 38| 30| 32| 352,50 LS 45

CRF LG F uwuh2digl

Py s Mfacrrali de £intrnsiase
vialedells Induscaie - 4L 'B,,.:“|“5|u [Rh Tl GRS A3 00 - Fux =i 3770KS - cemal dilirERnde - oy welilsra
Iserizinr all'Apgale Farinnae Al Facrrche sl n* 3L9ERETH - BBt o 153129 Socin ALL fun Lala Tpegneria - Dimim e ruEa7 2000
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Datarminazione della resistenza a trazione

armatura

Tu provva per ba determmimaznone della resisieczs @ ma@ons & stata csoguita saoondo e
nonre UML-EN 150 15631200 = UNI-ISO 10065 sullz barm: prelavate dalle miembralere
imchicade sulls plane allegata,

Fer le provie 0 omecone & stata amlieeats g macehing L proeea BAJLD 0070100 )
capacitd massizng par o AR kL

I rsultall sond rpectati nella @abella sepuente:

Bama Elerento B et | Sezsione | Tamdioes & Shtbrberients ly | Tensione dk robturs f |~ liengamentn
| Srerrls ) | mme [N (Wpmmd] | (] [ (Nfmm {24l
Pilaskro

PL | e | 2ae) u1e7 44 5 3517 E2.2 5327 13,6

P2 Filastro 1219 | 11677 27,90 46 alLE a%5.3 323
Studentanto - - % . , . X

oy Trave 1212 | 1157w 5.5 116,65 47,3 15,5 m5
studentato ’ ' ! ’ ! !

P Trawe 1205 | 131,63 45,8 397,49 57.1 433,85 311
Shudentata - o * i} ! ! 1.

Condizinni of prove:  Temperafurs apehiene 17,5 °C'
Uiwidide relativa 42%

I Direttore del Labotatofio

FF 1020er Farainsdid c1 41

Provg re Marerelt g1 Cormasione
ll-'ll.iJI: d:!ll. Incumefa E400] hrl:ipl.ﬁ“l. I:H.'"-I T '.'l!-'\'\-zﬂ.ﬁl'lﬂll'l_':l - Faa ﬂFI.'H.j[I_-'“EIi - el n:|i||r.;.|:5_3| nin - wn‘i_‘l]ﬂ;_ﬂr_.il_
lacriziere al' Ao ale Flivinn e ol dle Reeeshieal n® 3180035 E - BRE & n® 13112 - Socin AL Ass. Lao Ingzpnedz  Jomica W04 S03EPI00G5
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Determinazione della resistenza a trazione su
rafilatc metallico

La prewa per la determinardone Gella resistonza g razione & siam erepuita seconde |

noone UNE-EN S0 1563012010 & UNEISO 10065 sulle barre prelevate dalle membralore
udicats sulla pianla allepata,

Per le prove di tazione & @iaa ol wa recchine di prova RMU AQ1TT D b
capacTd massima par a 400 k.

I misnliat s mporati nella abella sepoene:

Provino Repdmte | Tanions & crenvamanto fy | Tensimea di rottura ft| & lunges enta
Tipe [n*] [mm| limrn’) L] b i Ihid] | [Hf ] [%]
Hwderaral  pl 34, e 00 a0, 00 HE, L 74 12.F M7 301
Ascenzare [ p3 LY %X 1120 1423 A519 2414 LT 28,6

Condizioni df prova:  Temperiturg ambiente [R5 50
Limidits refadiva 48%

11 direttos

dot ICLR

B 110 i

F"agn: H£a.4 11

Prawe ia Aarevealt ga Cormrstane
Wil Aelle lndesere . $4570 Bamipagha (330 - ' 0BRGN - e ABZESUTUEY - et adilrerfrnin wamsedilics i
lerizicre all’ Anagraf: Mande dille Rizevke al n® 3LAEHEH - FLEA 0" 11129 - Socin AL fas Lefa |- araneia - Paric (¥ BTG
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m0linanan

Proze e aderal o

Prova durcomeitrica

Seupo dell’indaeine & quella b detenminare o duresca dellacciun ¢ i conzcguenza
effettare uns sama dolla resistena a eedaene dells racve d'armanaca.

I dumpmetons & wna stracoeots digitale che peaneoe di nlevare s dureoa 31 beene di
arcnaturd, | ol vadock, mediae concladoni preseeii nell' EXNT FH IS0 18265, pemnetiono di
simarc la esisicnza 4 lravione senea prelevame un cunpions su cui csegarre privve di
lahormlemio. Questy Gpobozia i peeva non ¢ intcteamblabile eon il prehiavo di cammon di
e tannatwa’peolill Cecclaio. su ol ssegairs le prove df resisknza a pazocs dl
laboratonieo, ma permells 0 =stendecs 1a sima della resistenza atrazons sl im mapgior numeTe

di elerrent.

Iial puntn di vists operalisva preventvameance. dopo swar mdistduato 1a bama medenie
pacommielra, srrmuove 1 copriferro per una peraone adegests alba comells preparazone el
campiene di ammairg slesso; sulla pordone di barma seoperta viene creala wna supericic platts

£ & hasmsu posath G w Yerrd esepnta 1 pros.

il principio dells provd, @ modlo simale a guelly delle selermnett da caleestuzsn wia
smda com ura punta a elevats dueezza cavicata da wa malla, cansands una delormaaones
plastica alla superficic del camplone., che 51 madece in una peedia di energa cnetiza, {uesta
perdita i enerpia & gquenlificals reisocaedo o difterenzs di velocitd Jimpaito e oguella di
renbalzo eulla superticie del campicne ad una datz distanza dalla superhicie. 5ieseguong ung
actic di misuee (minime 3, massimo 10 o pund distinit dellz barra. Lieleironica dzlio
srruments clahora 1 sepmadi repistndi omende Ta letlws della resistenss 2 ranone dellascian
n base = delle cormelaricnd ecistend Do l=ttepatara a la durezza (grandoes eMfellivamenr

riisurata, dalle steneneo, in scala Loch, HL) ¢ fa resistonza & tredone del'arciaa.

Mg A5 i

g TN T F]

Niale el Lidusee: - 400 Jannpe o 1547 - 121 GE2L 0 (k). Fac (R2A 307055 comail: alengi®in’: awweddioi
Leercione LAnaprats Baaionale coll: Bicorche ol 47 31BSMBGH BB =" (61120 - Boco it L2 Aes Laly [npegeerin - Marnea Ta: ISR TR0005S
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LABDRATORIC EDIL - TEST 2.1, Hézzgﬁf'-rzl:-'lgam LI ENISL S 1201s e fewiad: o 206730 0L, O80T L)
Matodo LEEB

[| mctods wlilizeto nell'esscugone dellimlagne o oggetto & 11 Metolbe Leeb, Fsse G
bassio sul principio istredette da Dictmar Leeb ael 1973, Concetuslmente & detinio come 1
mpporta fra . velecits g mimbalzo del corpo dimpatto @ la weloend dimpallo,
sycoossivamente maltiphicate pee 14000, In hase &l lpo Ji metalle il metode Feeb iodiea 31
raprocis & durezza @ pub anche cssere cimverting inalre seale (ad esempio HE, HY, HRO
eie). Sfronande Jo siesso principio @ possibiie misenane socke il canivo di pottucs o nledroeole
all*acciain. 1] principiv di funzionaneneo si basa sull"spplicazicna di una oot femesn 2 an soipe
' it i ur cealo pese. <hiz andra a tocsare 1a superfisic da misurare. Ta strurmento misars
rispettevamente a wclacils Wimpatto @ quella di ambe o quirds il peeeussor: sienico & s o
& Tnun dalla superfieie da risaesse.

Chusmels si wtilizza 1] prineipio dinamice & Leeb, il valore di durece viene dacivato dalbla
perdita di energia di un corpe di pacto, detto darce, dopo essens SE0 SaEIA0 comie il
proving od swsere, appurnito rambalzato. 1| principia & moko simile 5 uelin dello sclecoscopie
di Rhoes.

1] quoiente Leeh (vivr viene considerato camme espressiane del'vncrgia persa al dardo
nell impatto grade alla defonnazione plastics del proving: U dardo imbazzens 0o veloeemente
per compi con magaiene durcce dspeto @ corpi pig marddl 1 valon: della scala Lozh
ottznibile dallz seguente formuola:

HL = |00} = {weivi)
Thiwe:
HL & il walore i dumeyza o seala 1.eeh,
w7 & L veliecilh i rinbalzo del dando,

vig 14 velooid di iwnpesito del dearda.

Tl derds & magnatizzawn ¢ nella parte di appoggo della sonda sl wopano & posta una
bobking. E' noto che un mamste i owovimento all intermeo dells habisa ndued une tension:

nel o della hobica, e che questa tensione & diretamente praporzionale alls velocita del

o 11,2030 Pad s b th ]

Frapp e Satertals gz Candreen s
Visle calbe Indusicie - 59091 Jaenpagen SA0-Tel GAXE 203 .00 . Fox 0328307055 - ol ol ooidin ¢ - rewwnddiest.
Tecreione 21 fenpn Fenbanale Gell: Boerche ol 3 31BEEREL - EA - D113 - S ALl s Lah tngagnen - Fartzp 19 B R700055
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nuagzaele che passa nella bebing, Praticamente quindt La seala di Leck & oulenats dalla
foommuda 106D % (Y1 dove Yre Wi smo Te lensiom ospetdvamonte g ronkalzo © de Lty pratto

misnaeata 3clla bobisan

Fase di impattp ——¢=| Faze di rimbalze -

Strumentazione Utillizzata

Cheraaeeira o Mol

Il durametrs & dmbalz & wno suumenle peratile oulizeato see la ousweazione dells
durczea dei roateriali, Dimension compasic o molte robusto, nusara s dureez dei meeli in
seala [esh, Vickees, Bonell e con culealo del canco d1 mofuc, eon neteeha delle aiisiee
effetiyate. Lo stnmenlo eonsente 11 trastermento diatt trenite software dedicate.

Wiere Tomuta con somda & dnibaleo dpe "0 di seris. & Seddi anclli adatiaien copeionals )

che permettong 1 operare sime e supericn comeave e convesse.

Frireibig 3 fAEferoinEria

Il prineapin di funzonaricnio dei dwomnetn ¢ pressochs dentice per e vane fipalogic:
una pientA o foema wana, viene spinla com une fona neia somtnn 11 maensle du eitare, @
saconida della durezza del materiale 2 dicetramente proporzionale »d €583, QUESED PENCTCTa PCT
una corta profondisa, Mesnranda la profondita di penetrazione o 18 dimensione delfimpesmit s

b U'icissnmne della dimess del maensle.

F 1 IG=00 Fariia /7. 11

Frove e Manetal di CeaTasione
Viale delle Caddusiric - 59041 Bacipaalia A Tel MRZLICH0E . Tax MAZE MF0ES .« o rail: ollzaaf&ind: .« sl
T pirnr a2 Arugeds Max anale Zelle Favercaz al v 2 15080%H - B E A pt L8 TE - Suze ALL Aus Laby Dngegere - Mapiza 29 (R St a5
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inwmera delle Irhamnmene o den Irspon
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o= . — oergiane | 2isN
] UIRGRNIZSAZIDNE C3M SI5—FMG quoenims | oo Gl o® EEDAGTT (L 10ER! )
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Il durommetro a vinebalae, svendo alllintenn e cunve di cermeladone gid inserite, restibzisce

direttarnznte | s del nsateriale i baze alla scala selesionars

e sty fociche

+ Wasiy yurmms i maleriall miswabi.

+ Bcherna TOD: ramnllimmimats

* La dotazione standand inelwde la sonds fipe
+ Flconoscimente aupamatica del wpoe di sonda
» Diremone Sonde; 2602

« Vigualizzaz one seale duressa: HRB HEC Y HB H3 HLD

v Wlomormas HE @mopl

* [nlimmessieni i canca dells baneris

* PinFione di calibratur

» Soitaare opzionale di maessions con @ P

» 2 Batroric trpe A parantiscons on'mdenorta di 100 arg

» Aspepiments pet il fisparido ensepeticn

* Condirne secondi Siandard AT AGHE 2 1M 50136

* Punnoni gal display: Direaone dimpatte, conanne batteriz, scala @ dueesza 1]
valore i durezza, valore mwedio, upo 4 malengale, nomere misarc
« Durezze noaurabali: PO - EO4C - 117 - 1168 - F1S - 1ILT

Informnariont di misoes:

» Forea dimpatte; 11Mnon

= Masa pemematene: 5.5p

« Minimg spessoee del peseo: Smm

* pdimima spossore ripotti: 0%

* Rigositd ma. superfizis Ra: 1apmn
= bfassima duaresse pezza: S50HY

Toalbres [ sirumentazane in possesso del Labamatorin Fdil-Test st ha a disposizionc anell
di supporio che servone per wlilivare il dyrometra a imbalzo all’ interns o all” estem d

cilindn o partt sfonche,

Er L2020 Pidin &R i 9 |

Frove sw Matrtall de Crimasose
Vulzdete |-dumris 84091 Banipadis 140 Tl 2203 0 - Zs WITYIGT0ES ¢ mail: sdiivendbin - wwwnilitml,
Lo :|"Iltlﬂ-’f§,'-':-e' Macr=ulzale o hpemese gl P 7 LRAEEEH . FLE S a® LENL29. Sarem 5 1T o, Lalb Ingggr;.a - "argea [y DOSETE00E S
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Risuliat delle misurazioni

A vepuilo della apertura, £ s craminat b supericie dei tondi por vahalane la presenza
della nervaniea e lo stato di comosions. Adraverso spazeale lamellun ¢ cante abrasive. 8 ¢
sasioiomia 4 finitura super(ciale ricluesta da nomaa.

Mon & & Ateno oppertuna spisnare i oo, e ol sl ¢ limitan & masare 12 nervanud
pressrvanie la curvatura della superiicie. Tale curvatura, per probleod 3 appogaio della sonda.
it inficizre la prova; nella prova somes slali sormncue Jrilizzan anelli adatator, nonest ¢
cornerclmente dispunibali i vacie forme, che sor stali npplicat alld base della sonds dello
stourmenia, misulvendo il probloma dellaproggs.

A1 anticipe <lhe Ja sperimentadon? si & nssonbato che la media delle prove Leeb & confidents
con il lonite il srecvaments del campione sottopasis o prisva Gt Ledone,

La srumertadons: utilizzata & in grade di cestituire 1] valore di resisienza e Mpa.

E——— ' Tensionedi snervamenis
Rifgrimamto MeEmibratiera Armatura
r h.l,l'rnrn"
. inal= kB
! Is M1 Irmve Studmatatg Srigtuding|
i Trasearsale i
Trarii 411
3 Is 02 Travetln Srotantatoe Lo
3 Fraccia 2ge
2 I= 24 =t S0 ErtATn Lovgitudingle EL
E Truswessple It
! 1505 Traue Ltudertato Longtudinale e
E Teasuersala 76
] adi" s
15 N7 Iy Wtideatato L gl 1
1] Traseerim4 L
- i g1
L 15 1 “ravero Stodentala Tratciz
12 TAECCIA L
13 I 1% |Pilasrom Studaqkasn Langiludinale A
1d I 12 Filastro Studeqtann Langitidinale =h9
1. Priily Toni SECENSCTUY Iza 2G4
15 Putre la Zand har@nsira Ipt XL
13 mrre s ZaNil SucEnsore 1 ca
1E Evbrala Galawm medenEio o= 209

L Direttose del Labsoratooi
daott, Ing, Reaaw P

Si viparians nel paraprafn smovessiva T ralord regolamentars eitrafti dalfe MU Hil 8,
NTC 208 e s Decroto ded Ministere DL PP T Febhraio 1932

I W L iy Fin Meuara R i 9]

Proze e Maremal ey Cornusiane
Yiale delke Dnnlust-iv - RN2 1 Pucioaga 124) - T, 0325 3035060 - b LH e 40047 - oo il 6 sesnihir o -awrp ezl i
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Acciaio da profilati
Prospetti NTC 17/01/2018

Tuk d-1F - Laeratty ae i oo 773500 0 meiores eomrta pions 2 dungdts

e lm sl " dadl'sh
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Prospetti NTC 14/01/2008

TabelMla 105EN — Taminad nealle e2n proBE 2 semioae apenia

plimisiers dole Iafraserucoare e co Trsmrn

[emossns 12386070001
en G135 ¥ Looa™? .
o Aociak n® METED (L LR

armr e gkl Spermore tomnrate GE ARTLAG
daglr oo 1 < A ni £ pm w1 B0 e
fizs [ Ly 1M i) Ty [Rmia] Ly [Sebom|

Uikl BN 10052
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