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1. PREMESSA

La presente relazione illustra i risultati delle verifiche svolte sull’edificio polifunzionale
Manganelli, sito in localita Santa Caterina nel Comune di Reggio di Calabria, che e costituito da una
struttura in acciaio controventata da due nuclei in c.a..

La struttura, oggetto di verifica, come di seguito mostrato in figura, e parte di un complesso
edificatorio che ospita gli uffici della Polizia di Stato, e risulta giuntata in elevazione ad un corpo

completato, avente la stessa tipologia costruttiva e le fondazioni in comune.

In rosso la porzione del fabbricato sottoposta a verifica

La campagna di indagini, per la definizione delle caratteristiche meccaniche dei materiali in
opera e dei dettagli costruttivi degli elementi principali, & stata originariamente definita con lo scopo
di raggiungere un “livello di conoscenza LC2”, secondo quanto previsto al punto C8A.1.B della
Circolare n°® 617 del 2/02/2009 sulla base delle indagini gia condotte e della documentazione

progettuale disponibile.

2. DOCUMENTAZIONE DISPONIBILE

L’edificio, risalente agli inizi degli anni 90°, nello stato attuale, & costituito da sette livelli fuori
terra piu il torrino scala, ed e realizzato con nuclei in c.a., con funzioni di collegamenti verticali (scale
ed ascensori), mentre le parti restanti sono realizzate in carpenteria metallica ed orizzontamenti in
predalles di 170x20cm.

Di sequito, si riporta 1’elenco dei riferimenti inerenti alla documentazione grafica originaria di

Cui si € in possesso:

e B.S.01.4 Fondazioni: carpenteria rev. Aprile 1992;



B.S.02.2 Fondazioni: sezioni rev. Aprile 1992;

B.S.05.2 Fondazioni: carpenteria parte 1 di 3 rev. Aprile 1992;
B.S.06.2 Fondazioni: carpenteria parte 2 di 3 rev. Aprile 1992;
B.S.10.0 Posizionamento piastre e dettagli rev. Giugno 1992;

B.S.12.1 Armatura plinto tipo “A”, Armatura strato inferiore e a quota (46.32) rev.
Aprile 1992;

B.S.13.1 Plinto tipo “A”, Armatura strato intermedio superiore, Armatura di spiccato
rev. Aprile 1992;

B.S.14.1 Plinto tipo “B”, Armatura 1° e 2° strato inferiore e pareti laterali rev. Aprile
1992;

B.S.15.1 Plinto tipo “B”, Armatura a quota (45.22) rev. Aprile 1992;

B.S.16.1 Plinto tipo “B”, Armatura inferiore rev. Aprile 1992;

B.S.17.1 Plinto tipo “B”, Armatura superiore rev. Aprile 1992;

B.S.18.3 Plinto tipo “B”, Armatura di spiccato rev. Aprile 1992;

B.S.19.1 Plinto tipo “C”, Armatura strato inferiore e a quota (43.70) rev. Aprile 1992;

B.S.20.1 Plinto tipo “B”, Armatura strato intermedio superiore, Armatura di spiccato
rev. Aprile 1992

B.S.21.1 Armatura travi di fondazione tipo “1” - “2” - “3” - “4” rev. Aprile 1992;
B.S.22.1 Armatura travi di fondazione tipo “5” - “6” - “7” - “8” rev. Giugno 1992;
B.S.23.0 Travi di fondazione tipo “9” - “10” - “11” - “12” rev. Giugno 1992;
B.S.24.1 Armatura travi di fondazione tipo “13” - “14” - “15” rev. Giugno 1992;

B.S.26.3 Carpenteria metallica a quota acciaio (49.82), (53.90), (54.00) rev. Settembre
1992;

B.S.27.2 Carpenteria metallica a quota acciaio (57.98), (58.08) rev. Settembre 1992;
B.S.28.1 Carpenteria metallica a quota acciaio (61.38) rev. Settembre 1993,
B.S.28.1 Carpenteria metallica a quota acciaio (61.38) rev. Settembre 1993;
B.S.30.1 Carpenteria metallica a quota acciaio (68.18) rev. Settembre 1992;

B.S.31.1 Carpenteria metallica a quota acciaio (71.58) rev. Settembre 1992;



B.S.32.0 Carpenteria metallica a quota acciaio (74.98) rev. Gennaio 1994;
B.S.50.0 Carpenteria piante setti scale sul plinto “A” (61.38) rev. Settembre 1992;
B.S.51.0 Carpenteria sezioni setti scale sul plinto “A” rev. Settembre 1992;
B.S.52.0 Armature piante setti scale sul plinto “A” rev. Settembre 1992;

B.S.53.0 Armature viste “1”— “27 - “37 - “4”, setti scale su plinto “A” rev. Settembre
1992;

B.S.54.0 Armature viste “5” — “6" - “7”, setti scale su plinto “A” rev. Settembre 1992;
B.S.55.0 Armature rampe scale su plinto A rev. Settembre 1992;

B.S.56.0 Carpenteria piante setti scale su plinto “C” rev. Settembre 1992;

B.S.57.0 Carpenteria sezioni setti scale su plinto “C” rev. Settembre 1992;

B.S.58.0 Armatura piante setti scale su plinto “C” rev. Settembre 1992;

B.S.59.1 Armature viste “1” — “2” - “3”, setti scale su plinto “C” rev. Settembre 1992;

B.S.60.1 Armature viste “4” — “5” - “6" - “7”, setti scale su plinto “C” rev. Settembre
1992;

B.S.61.0 Armatura rampe scala su plinto “C” rev. Settembre 1992;

B.S.62.0 Carpenteria piante setti scala picchetti 12-13-14-16 fili “C” e “D” rev.
Gennaio 1993;

B.S.64.0 Armature piante setti scala picchetti 12-13-14-76 fili “C” e “D” rev. Gennaio
1993;

B.S.67.0 Armatura rampe scala picchetti 12-13-14-16 fili “C” e “D”, picchetti 17-18
fili “E”" ed “I” rev. Gennaio 1993;

B.S.70.1 Carpenteria piante setti scala picchetti 17-18 fili “E” e “I” rev. Gennaio 1993;
B.S.71.1 Armature piante setti scala picchetti 17-18 fili “E” e “I”’ rev. Gennaio 1993;
B.S.72.1 Carpenteria e armatura setti ascensore rev. Gennaio 1993;

B.S.73.0 Carpenteria e Armatura setto picchetto 20 filo “A” rev. Gennaio 1993,

B.S.74.0 Nucleo scala picchetti 12-13-14-16 fili “C” e “D” armature setti vista “1”
rev. Marzo 1993;

B.S.115.0 Distinta di officina colonne tipo “C19” — “C20” rev. Luglio 1993,



e B.S.116.1 Distinta di officina colonne tipo “C21” — “C22” — “C23” rev. Luglio 1993;
e B.S.117.0 Distinta di officina colonne tipo “C24” — “C25” rev. Luglio 1993,

« B.S.118.0 Distinta di officina travi orditura principale quota (68.18) / (71.58), travi
tipo “T31”, “T32”, “T33”, “T34”, “T35”, “T36”, “T37”, “T38” rev. Luglio 1993;

o B.S.119.0 Distinta di officina travi orditura principale quota (68.18) / (71.58), travi
tipo “T39”, “T40”, “T41”, “T42”, “T43”, “T44”, “T45”, “T46" rev. Luglio 1993,

o B.S.120.0 Distinta di officina travetti orditura secondaria quota (68.18) / (71.58),
travetti tipo “TRI13”, “TRI14”, “TRI15”, “T16”, “T17", componenti per travetti reV.
Luglio 1993;

e B.S.121.0 Distinta di officina colonne tipo “C20” e “C21” rev. Novembre 1993;

o B.S.122.0 Distinta di officina travi appendice a quota (54.00) / (58.08), travi tipo
“T60”, “T61”, “T70”, “T71”, “T72”, “T73”, “T74”, rev. Novembre 1993;

e B.S.123.0 Distinta di officina colonne tipo “C26”, “C27”, “C28” rev. Gennaio 1994,
e B.S.124.0 Distinta di officina colonne tipo “C29”, “C30” rev. Gennaio 1994;
e B.S.125.0 Distinta di officina colonne tipo “C31”, “C32” rev. Gennaio 1994;

o B.S.126.0 Distinta di officina travi orditura principale a quota (74.98), travi tipo
“T47”, “T48”, “T49”, “T50”, “T51”, “T52”, “T53”,” T'54” rev. Gennaio 1994.

Sono altresi presenti i certificati allegati alla relazione di collaudo originaria, 1993-1997. Infine,
sono disponibili le informazioni raccolte dalla campagna di indagini condotta e descritta nei seguenti

rapporti di prova:

« Rapporto di prova Indagini strutturali fabbricato in acciaio e c.a. redatto da
C.M.G. Testing srl PROT.N. PS/049/18 (ID 1557);

« Rapporto di prova Indagini strutturali fabbricato in acciaio e c.a. redatto da
C.M.G. Testing srl PROT.N. PS/244/18 (ID 1557).

3. PROGRAMMA DELLE INDAGINI PER L’ IDENTIFICAZIONE DELLA
STRUTTURA

Nel caso dell’edificio oggetto di verifica é stato predisposto, come detto, in accordo con la
committenza un piano preliminare di indagini atto a garantire un livello di conoscenza adeguato
(LC2) secondo quanto previsto al punto C8A.1.B della Circolare n° 617 del 2/02/2009.

Gli aspetti che definiscono il livello di conoscenza sono:



e la geometria, ossia le caratteristiche geometriche degli elementi strutturali;

e idettagli costruttivi, ossia la quantita e disposizione delle armature, compreso il passo
delle staffe e la loro chiusura, i collegamenti tra elementi strutturali diversi, la
consistenza degli elementi non strutturali collaboranti;

e i materiali, ossia le proprieta meccaniche dei materiali.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza adeguata viene in genere eseguita
mediante metodi di analisi lineare statici o dinamici. La relazione tra livelli di conoscenza, metodi di

analisi e fattori di confidenza e illustrata nella Tabella di seguito riportata in funzione delle

informazioni disponibili (Tabella C8A.1.1 Circolare n° 617 del 2/02/2009):

Ai fini della definizione del numero minimo di prove da condurre si & fatto riferimento alla

Livello di Geomelria ) ) — - AUEm e
; Dettagli strutturali Proprieta dei materiali | Metodi di analisi | FC
Conoscenza (carpenterie)
Progetto simulato in ; ;
2 Valori usuali per la
accordo alle norme : ;
. pratica costruttiva T
dell’epoca g Analisi lineare
LCI1 dell’epoca : c 1.35
e ‘ statica o dinamica
limitate verifiche in- | . . n—
ﬁu limitate prove in-situ
Disegni costruttivi Dalle specifiche
Da disegni di incompleti originali di progetto o
carpenteria con dai certificati di prova
originali con limitate verifiche in | originali 3
LC2 eI o & Tutti 1.20
rilievo visivo a situ con
campione oppure limitate prove in-situ
oppure estese verifiche in- | oppure
rilievo ex-novo situ Sslese prove in-situ
completo Disegni costruttivi | Dai certificati di prova
completi originali o dalle
con specifiche originali di
< limitate verifiche in | progetto 3
LC3 e Prog Tutti 1.00
situ con
oppure estese prove in situ
esaustive verifiche [ oppure
in-situ esaustive prove in-situ

Tabella C8A.1.3a Circolare n° 617 del 2/02/2009 di seguito riportata:

Rilievo (dei dettagli costruttivi)(a)

Prove (sui materiali) ‘b)(c)

Per ogni tipo di elemento “primario” (trave, pilastro...)

Verifiche limitate

Verifiche estese

La quantita e disposizione dell’armatura ¢

verificata per almeno il 15% degli elementi

La quantita e disposizione dell’armatura ¢

verificata per almeno il 35% degli elementi

1 provino di cls. per 300 m2 di piano
dell’edificio, | campione di armatura per

piano dell’edificio

2 provini di cls. per 300 m2 di piano
dell’edificio, 2 campioni di armatura per

piano dell’edificio

Verifiche esaustive

La quantita e disposizione dell’armatura ¢

verificata per almeno il 50% degli elementi

3 provini di cls. per 300 m2 di piano
dell’edificio, 3 campioni di armatura per

piano dell’edificio




A tal proposito si evidenzia, inoltre, che la struttura e realizzata con elementi gettati in opera e elementi
prefabbricati (lastre tralicciate in calcestruzzo per i solai) o preassemblati (carpenteria metallica). Pertanto,
considerati i controlli di accettazione gia effettuati per la messa in opera in opera e le verifiche di collaudo, si
ritiene necessario procedere soprattutto all’approfondimento delle caratteristiche dei calcestruzzi posti in

opera.

3.1 Geometria

Per ’edificio oggetto di verifica, la geometria & nota in base alla documentazione progettuale
originaria disponibile.

In fase di indagini é stata, pertanto, condotta una campagna di verifica a campione dei dettagli,
delle geometrie e delle tipologie messe in opera per mezzo di misure dirette in sito. A tal proposito si
evidenzia che lo stato di fatto, struttura nuda, ha permesso un controllo pit che esaustivo.

Per ogni livello sono state controllate, come di seguito rappresentato in sintesi, le dimensioni

degli elementi strutturali e la geometria complessiva delle strutture.

Vista del nucleo in calcestruzzo e del telaio in acciaio

| rilievi condotti in sito, in corrispondenza di ogni livello, confermano nella sostanza le

dimensioni riscontrate da progetto.

3.2 Dettagli costruttivi

Per I’edificio oggetto di verifica, come detto, i dettagli costruttivi sono valutati controllando la
rispondenza dei dettagli costruttivi al progetto originario ed allo stato di fatto mediante 1’ausilio di
indagini e ispezioni dirette. A tal proposito si evidenzia che lo stato di fatto, struttura nuda, ha
permesso un controllo piu che esaustivo.

Per ogni livello sono state controllati, come di seguito rappresentato in sintesi, i seguenti aspetti:

« Dettagli costruttivi c.a. anche a mezzo di spicconature;



o Dettagli costruttivi carpenteria metallica;

o Dettagli costruttivi e dimensioni fondazioni.

Esempio di prelievo di carote di calcestruzzo in elevazione ed in fondazione



Esempi scavo e controllo delle dimensioni degli elementi in fondazione
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3.3 Proprieta dei materiali

Per quanto attiene alle proprieta dei materiali, le verifiche dello stato di fatto sono state

condotte adottando i risultati delle prove dirette in-situ (punto C8A.1.B.3 della Circolare n°617/2009).

Di seguito 1’elenco dei riferimenti inerenti i documenti di prova disponibili.

Prove eseguite in situ ai fini delle verifiche:

Certificati di

Rapporto di prova Indagini strutturali fabbricato in acciaio e c.a. redatto da
C.M.G. Testing srl PROT.N. PS/049/18 (ID 1557);

Rapporto di prova Indagini strutturali fabbricato in acciaio e c.a. redatto da
C.M.G. Testing srl PROT.N. PS/244/18 (ID 1557);

prova disponibili dal collaudo:

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n° 2440 R.R.
N. 3715 del 20/10/93 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 2441 R.R.
N. 3715 del 20/10/93 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 2442 R.R.
N. 3715 del 20/10/93 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 2443 R.R.
N. 3715 del 20/10/93 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 2444 R.R.
N. 3715 del 20/10/93 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 3122 R.R.
N. 4089 del 29/06/94 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 3123 R.R.
N. 4089 del 29/06/94 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 3124 R.R.
N. 4089 del 24/06/94 redatto da TECNO SUD;

Certificato originale di analisi n°® 3128 R.R. N. 004022 del 12/05/94 redatto da
TECNO SUD;

Certificato originale di analisi n® 3129 R.R. N. 004022 del 12/05/94 redatto da
TECNO SUD;

Certificato originale di analisi n°® 3130 R.R. N. 004022 del 12/05/94 redatto da
TECNO SUD;
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o Certificato originale di analisi n® 4793 R.R. N. 004110 del 04/11/96 redatto da
TECNO SUD;
o Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n®° 4771 R.R.
N. 5330 del 25/10/96 redatto da TECNO SUD;
o Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n® 4772 R.R.
N. 5330 del 18/10/96 redatto da TECNO SUD;
o Certificato originale di analisi prove di compressione su calcestruzzi n®° 4773 R.R.
N. 5330 del 18/10/96 redatto da TECNO SUD;
o Certificato originale di analisi n° 5018 R.R. N. 005498 del 07/01/97 redatto da
TECNO SUD;
o Certificato originale di analisi n® 5345 R.R. N. 005685 del 12/03/97 redatto da
TECNO SUD
Al fine di una chiara localizzazione delle indagini condotte, si riportano di seguito i principali

estratti dei rapporti di prova, redatti dalla C.M.G. Testing srl:

e Rapporto di prova PROT.N. PS/049/18 (ID 1557);
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PIANTA PIANO SETTIMO

o Rapporto di prova PROT.N. PS/244/18 (1D 1557);
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3.3.1 Barre di armatura per c.a.

Come detto, per I’edificio in oggetto, sono disponibili i rapporti di prova PROT.N. PS/049/18
(ID 1557) e PROT.N. PS/244/18 (ID 1557) ed i certificati originali di collaudo redatti dalla Tecno
Sud (1993/1997);

Dai rapporti di prova, per quanto attiene alle barre di armatura, emerge che sono stati utilizzati
i seguenti materiali:
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Sigla | Data Prelievo Posizione in opera Diametro (mm) | Fy (N/mmag) | Ft(N/mmg) | Agt
F1 28/02/2018 Setto scala laterale - Primo Piano 238 481.80 705.60 25.90
F2 28/02/2018 Setto scala laterale - Piano Terzo 12,2 508.60 748.60 12.20

Ai fini delle verifiche, considerate le qualita degli acciai accertati in opera e la congruenza

degli stessi con i certificati allegati alla relazione di collaudo, si adotta una resistenza corrispondente
alla qualita B450C.

3.3.2 Calcestruzzo gettato in opera

Il progetto prevede, oltre alla verifica, 1’adeguamento sismico del fabbricato mediante

demolizione dei quattro livelli superiori.

Pertanto, ai fini dell’accertamento delle caratteristiche dei calcestruzzi in opera, si € ritenuto

necessario procedere all’accertamento delle caratteristiche di resistenza a compressione dei

calcestruzzi con un approfondimento maggiore ai primi tre livelli dell’edifico (rapporti di prova

PROT.N. PS/049/18 (1D 1557) e PROT.N. PS/244/18 (ID 1557)).

Di seguito si riportano sinteticamente le caratteristiche di resistenza a compressione accertate:

Sigla | Data Prelievo Posizione in opera fc (N/mm?) Tipo rottura (S/SN)
C1"-PF| 27/09/2018 | Fondazione a zattera lato NORD - Corpo scale 30,52 S
C2"-PF 27/09/2018 Fondazione a zattera lato NORD - Corpo scale 22,76 S
C3"-PF | 27/09/2018 | Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 2293 S
C4"-PF 27/09/2018 Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 24,85 S
C5"™-PT | 26/09/2018 Parete corpo scale lato NORD - Piano Terra 26,34 S
C6"-PT | 26/09/2018 Parete corpo scale centrale - Piano Terra 30,65 S

C1 26/02/2018 Setto scala laterale - P. Terra 19,31 S
C2 26/02/2018 Setto scala centrale - P. Terra 19,07 S
C3 27/02/2018 Setto vano ascensore - P. Piano 19,46 S
C7"-1°P| 26/09/2018 Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 20,87 S
C8"1°P| 26/09/2018 Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 26,16 S
C9"™-1°P| 26/09/2018 Corpo scale centrale - Primo Piano 27,07 S
C4 27/02/2018 Setto vano ascensore - P. Secondo 19,38 S
C10™2°P| 26/09/2018 |Parete corpo scale lato NORD - Piano Secondo 20,83 S
C11"-2°P| 26/09/2018 Parete corpo scala centrale - Piano Secondo 28,56 S
C12"-2°P|  26/09/2018 Parete corpo scala centrale - Piano Secondo 33,98 S
C5 27/02/2018 Setto vano ascensore - P. Terzo 20,70 S
C6 27/02/2018 Setto scala laterale - P. Quarto 19,32 S
C7 27/02/2018 Setto scala centrale - P. Quinto 18,56 S
C8 27/02/2018 Setto vano ascensore - P. Sesto 195 S

Considerando il complesso dei livelli costituenti 1’edificio, sono stati calcolati il valore medio

di resistenza a compressione, lo scarto quadratico medio ed il coefficiente di variazione:
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Media | Scarto| CV
23,54 468 | 0,20

Tenuto conto del valore elevato del coefficiente di variazione, sono stati calcolati i suddetti

parametri per ciascun livello:

o Fondazione

Posizione in opera fc (N/mm?’) Tipo rottura (S/SN)| Media | Scarto| CV
Fondazione a zattera lato NORD - Corpo scale 30,52 S
Fondazione a zattera lato NORD - Corpo scale 22,76 S 25 97 363 | 014
Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 2293 S ’ ’ ’
Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 24,85 S

e Piano Terra

Posizione in opera fc (N/mmz) Tipo rottura (S/SN)| Media | Scarto| CV
Parete corpo scale lato NORD - Piano Terra 26,34 S
Parete corpo scale centrale - Piano Terra 30,65 S
Setto scala laterale - P. Terra 19,31 S 23,84 >65 [ 024
Setto scala centrale - P. Terra 19,07 S

e Primo Piano

Posizione in opera fc (N/mm?’) Tipo rottura (S/SN)| Media | Scarto| CV
Setto vano ascensore - P. Piano 19,46 S
Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 20,87 S 23 39 379 | 016
Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 26,16 S ’ ’ ’
Corpo scale centrale - Primo Piano 27,07 S

e Secondo Piano

Posizione in opera fc (N/mm?’) Tipo rottura (S/SN)| Media | Scarto| CV
Setto vano ascensore - P. Secondo 19,38 S
Parete corpo scale lato NORD - Piano Secondo 20,83 S 25 69 esa | 027
Parete corpo scala centrale - Piano Secondo 28,56 S ’ ’ ’
Parete corpo scala centrale - Piano Secondo 33,98 S

Come si osserva dai risultati ottenuti, i coefficienti di variazione (CV) sono prossimi al limite
di accettabilita di 0,20 (EN 1990, Eurocodice 0) ed in alcuni casi (Piano Terra e Secondo Piano)
maggiore.

Sulla base dei risultati ottenuti dal complesso delle prove, riducendo la resistenza a
compressione media (23,54 N/mm?) del fattore di confidenza pari a 1,20 (Livello di Conoscenza LC2)
si ottiene:

foo = (23,54/1,20) = 19,62 N/mm?
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Valutando, invece, la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto indicato nelle
NTC 2018 si ottiene:
foc = (23,54-1,64)*4,68 = 15,86 N/mm?

Come si osserva, a causa della particolare disperazione delle resistenze, il valore caratteristico
della resistenza risulta molto piu basso di quello normativamente ammissibile ai fini delle verifiche
delle condizioni di fatto.

Ripetendo il procedimento contemplando le resistenze ottenute per i soli primi tre livelli, si

perviene a:

Media | Scarto| CV
24,32 4,66 0,19

feg = 20,27 N/mm?
fa = 16,68 N/mm?

Anche in tal caso, si osserva la discrepanza tra fc € fed.
Pertanto a vantaggio di sicurezza, considerata la differenza riscontrata anche con i valori di resistenza

in progetto, nei modelli di calcolo si considera un calcestruzzo di classe C16/20.

3.4 Profilati in acciaio per carpenteria

Come detto, per I’edificio in oggetto, sono disponibili i rapporti di prova PROT.N. PS/049/18 (ID
1557) e PROT.N. PS/244/18 (ID 1557) ed i certificati originali di collaudo redatti dalla Tecno Sud
(1993/1997).

Di sequito si riportano i principali risultati dei profilati prelevati:

Sigla | Larghezza (mm) | Spessore (mm) | fy (N/mmq) fb (N/mmq) |Allungamento (%)
P1 24.74 9.56 364.40 495.40 2750
P2 24.78 7.73 388.00 498.10 25.90
P3 25.13 8.80 332.90 486.00 30.90
P4 24.82 8.15 362.90 479.10 2750
P5 25.12 8.32 342.80 460.80 29.30
P6 24.98 9.21 358.90 484.40 25.60
P7 25.10 9.88 313.00 474.90 27.70

Successivamente, sono stati calcolati il valore medio, lo scarto quadratico medio ed il

coefficiente di variazione delle tensioni di snervamento (fy):
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Media Scarto CV
351,4 24,5 0,07

Tali indagini sono state ampliate con verifiche non distruttive microdurometriche. Di seguito si

riportano i principali risultati (indice di durezza secondo la scala Vickers (HV) ottenuti:

Sigla Tipologia Indice HV
D1 IPE240 130
D2 HEB240 131
D3 UPN140 121
D4 HEB280 109
D5 IPE240 126
D6 HEB240 109
D7 UPN140 110
D8 HEB240 116
D9 UPN140 117

D10 HEB240 121
D11 IPE240 116

D12 HEB240 128

D13 HEA200 127

D14 HEA200 129

| risultati evidenziano, pertanto, una sostanziale omogeneita delle caratteristiche meccaniche
dei materiali in opera.
Ai fini delle verifiche, tenuto conto del Livello di Conoscenza LC2 adottato, si dovrebbe

pertanto utilizzare un valore della resistenza pari a:
fya = (351,4/1,20) = 292,83 N/mm?

Pur tuttavia, in considerazione della destinazione d’uso che I’edificio adeguato dovra avere,
si ritiene considerare, a vantaggio di sicurezza, nei modelli di calcolo le caratteristiche corrispondenti

ad un acciaio tipo S275.

3.5 Bulloni e Verifica Serraggio

Le informazioni contenute nel rapporto di prova PROT.N. PS/049/18 (ID 1557) della C.M.G.
Testing srl risultano congruenti a quelle dei certificati originali di collaudo redatti dalla Tecno Sud
(1993/1997).

Di seqguito si riportano i principali risultati ottenuti dai bulloni prelevati:

20



Sigla | Tipologie viste | Sezione resistente (mmq) | Snervamento (N/mmy) | Resistenza a trazione (N/mmy)| Allungamento dopo rottura (%)
Bl MI2C88 843 8181 €75 8.6
B2 MI2C88 843 8243 3991 82
B3 MI2C88 843 8237 8935 162
B4 MI2C88 843 8388 9248 158
B5 MI16C88 157 7889 8802 163
B6 MI16C88 157 7163 876,1 173
B7 M16C88 157 818 8819 188

Si rimanda al suddetto rapporto di prova per la lettura dei risultati delle prove di serraggio eseguite

sui 22 bulloni saggiati.

3.6 Controllo saldature

Dai controlli effettuati in situ sulle saldature (14 visivi e 7 con soluzione liquida penetrante) da

parte della C.M.G. Testing srl, di cui si rimanda al rapporto di prova PS/049/18 per ulteriori dettagli,

non si evincono cricche, cavita, inclusioni solide ne difetti di forma e dimensione. In sintesi i risultati

dei controlli con soluzione liquida penetrante:

Sigla Esito
LP1 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP2 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP3 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP4 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP5 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP6 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2
LP7 | Nessun difetto — Accettabile - UNI EN 1289/2006 Livello 2

3.7 Prove di carico su solai

Nella campagna di indagine del marzo 2018 (rapporto di prova Prove di carico statico su solai
PROT. N. 049/18 (ID 1557), C.M.G. Testing s.r.l.), e stata eseguita una prova di carico su solaio. In

particolare la prova ha interessato una porzione di solaio in c.a. sottoposta ad carico pari a 750 daN/m?
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(apponendo e successivamente riempiendo d’acqua n. 2 serbatoi flessibili/gommoni di dimensioni in
pianta 3.00x3.00 ml).
Di seguito lo schema di prova:

SCHEMA di PROVA

Area di carico ) Comparatori
n.2 serbatoi 3m x 3m centesimali

Il carico massimo di prova é stato raggiunto effettuando i seguenti schemi intermedi:

e 1° Schema: cm 15 di acqua nei gommoni pari a 150 daN/mg;
e 2° Schema: cm 30 di acqua nel gommone pari a 300 daN/ma;
o 3° Schema: cm 45 di acqua nel gommone pari a 450 daN/ma;
e 4° Schema: cm 60 di acqua nel gommone pari a 600 daN/mq;

e 5°Schema: cm 75 di acqua nel gommone pari a 750 daN/mq;

Per la misura degli spostamenti indotti dai carichi sono stati utilizzati n. 6 comparatori
centesimali disposti sotto la struttura (collegati ad essa mediante un filo di acciaio INVAR), e

distribuiti come segue:
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e F1
e F3
e F2
e F5
e F6

—F4

Appoggi;

L/4;

Mezzeria;
Mezzeria predalla adiacente;

Mezzeria trave esterna (UPN).

Si riportano di seguito le tabelle con i carichi, le letture agli strumenti in corrispondenza delle

varie fasi di carico con gli spostamenti relativi, i grafici carico deformazione:

LETTURE AGLI STRUMENT!
Schemi di
F1 F2 F3 F4 F5 F6
0 10:20 20,42 24,90 20,36 21,26 21,16 20,63
150 10:35 20,36 24,49 20,04 21,21 20,94 20,20
150 10:45 20,36 24,49 20,04 21,21 20,94 20,20
300 10:55 20,28 24,01 19,70 21,13 20,61 19,78
300 11:05 20,28 24,01 19,70 21,13 20,61 19,78
450 11:15 20,20 23,48 19,36 21,04 20,29 19,38
450 11:25 20,20 23,48 19,36 21,04 20,29 19,38
600 11:35 20,15 22,98 19,03 20,93 19,99 19,00
600 11:45 20,15 22,98 19,03 20,93 19,99 19,00
750 11:55 20,05 22,35 18,60 20,81 19,63 18,52
750 12:10 20,05 22,30 18,66 20,81 19,60 18,48
750 12:25 20,05 22,26 18,53 20,81 19,58 18,46
750 12:55 20,04 22,24 18,51 20,80 19,56 18,44
750 13:256 20,04 22,24 18,51 20,80 19,56 18,44
600 13:35 20,12 22,61 18,76 20,83 19,70 18,70
600 13:40 20,12 22,61 18,76 20,83 19,70 18,70
300 13:55 20,26 23,57 19,44 20,98 20,30 19,45
300 14:00 20,26 23,67 19,44 20,98 20,30 19,45
0 14:30 20,42 24,82 20,30 21,25 21,16 20,49
0 15:30 20,42 24,82 20,32 21,26 21,16 20,51
0 16:00 20,42 24,82 20,32 21,26 21,16 20,51
Frecce (mm)
Scherp: di
(;iﬁ% ORE Appoggio L2 L4 Appoggio LAZ{Z::?:; . Uig:::;;f” L/2 Assoiuto
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F2 (%)
0 10:20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150 10:35 0.06 041 0,31 005 022 033 0,35
150 10:45 0,06 041 0,31 0,05 022 033 0,35
300 10:55 0,14 0,89 0,65 0,13 0,55 0,75 0,75
300 11:05 0,14 0.89 0.65 0,13 0,55 075 0.75
450 11:15 022 1,42 0,99 022 0.87 1,15 1,20
450 11:25 022 1,42 0,99 022 0.87 1,15 1.20
&00 11:35 0.27 1,92 1.32 0.33 117 1.53 1.62
600 11:45 0,27 1,92 1,32 0,33 1,17 1,53 1,62
750 11:55 037 2,55 1.75 045 1,53 2,01 2,14
750 12:10 037 2,60 1.79 045 1,56 2,05 2,19
750 12:25 0,37 2,64 1,82 0,45 1,58 2,07 2,23
750 12:55 0,38 2,66 1,84 0,46 1,60 2,09 2,24
750 13:25 038 2,66 1.84 0.46 1,60 2,09 2,24
600 13:35 0,30 2,29 1,59 0,43 1,46 1,83 1,93
&00 13:40 0.30 2,29 1.59 0.43 1,46 1.83 1.93
300 13:55 0.16 1,33 0,81 0.28 0.86 1,08 1,11
300 14:00 0,16 1,33 0,91 0,28 0,86 1,08 1,11
0 14:30 0.00 0,08 0,05 0,01 0.00 0,04 0,07
o 15:30 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00 0,02 0.08
0 16:00 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00 0,02 0,08
(%) Frecce lute depurate del cad aghi appoggi
Residuo % [ 0,00 3.01 1,63 0,00 0,00 0,96 3,57
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La freccia massima registrata dalla prova di carico in corrispondenza di F2 (mezzeria) risulta
pari a 2,66 mm.

Al fine di valutarne la compatibilita con le condizioni di fatto, si riporta di seguito il calcolo
teorico della freccia per una striscia di solaio pari a 1,20, corrispondente alla larghezza nominale delle
lastre tralicciate in opera.
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A tal proposito, considerato che il solaio e realizzato con lastre tralicciate di spessore di (5 + 11
+ 4) cm, come si legge dalla relazione di collaudo e come risulta accertato in opera, la sezione di

calcolo presenta la seguente caratteristiche:
I= 70591 cm* E= 30000 Mpa

Dallo schema di seguito riportato, risulta nella mezzeria del primo campo di solaio, caricato con

un carico equivalente pari a g=(750x1,2)=900 KN/m, una freccia pari a 3,05 mm.

.................

Si deduce quindi che la freccia osservata dalla prova di carico, € compatibile con quella ottenuta
analiticamente e la prova puo ritenersi soddisfatta per quanto attiene alle verifiche di resistenza dei

solai.

3.8 Ulteriori Indagini

Al fine di confermare la natura e le caratteristiche meccaniche, fisiche e dinamiche del terreno
sono state esequite in situ:
« Indagini geognostiche e geotecniche;
« Indagini geofisiche;

o Analisi amplificazione sismica locale.

3.8.1 Indagini geognostiche e geotecniche

Le indagini geognostiche e geotecniche, eseguite dal Dott. Geol. Francesco Borgese su incarico
della AICI ENGINEERING s.r.l., si sono rese necessarie al fine di conoscere dettagliatamente la
successione stratigrafica del sito in esame, 1’assetto geometrico, e le caratteristiche geotecniche dei
litotipi presenti nel volume significativo.

Esse si sono articolate in:

* N° 2 Sondaggi a Carotaggio Continuo spinti fino alla profondita di 30.00 mt dal p.c.;
25



* N° 2 prove S.P.T. (Standard Penetration Test);
* Estrazione di n° 2 Campioni Indisturbati con campionatore a pareti sottili Shelby
* Rivestimento del foro con tubi in PVC del diametro di 80 mm per 1’esecuzione di prove in

foro;

Per i dettagli si rimanda alla Relazione sulle indagini geognostiche e stratigrafiche eseguite dal

Dott. Geol. Francesco Borgese.

3.8.2 Indagini geofisiche

Sempre su incarico della AICI ENGINEERING s.r.l. sono state eseguite indagini geofisiche col fine
di caratterizzare il terreno dal punto di vista dinamico.

Esse si sono articolate in:

e N°1misura HVSR;
e N° 2 misura MASW,

Per i dettagli si rimanda a Indagine Geofisica tramite tecnica MASW — Elaborazione MASW1 e
MASW?2 a firma della Dott.ssa geol. Annalisa Vietri

o Esecuzione di un’indagine in foro con Metodologia Down-Hole (DH-S1).
e Indagini di laboratorio sui materiali prelevati in occasione dei sondaggi a carotaggio

continuo.

Per i dettagli si rimanda a Indagine Geofisica in Foro Down-Hole a firma dal Dott. Geol.
Francesco Borgese ed alla Relazione sulle Indagini a firma del Dott. geol. Alberto Caprara.

Per la caratterizzazione del suolo, si rimanda alla Relazione Geotecnica e sulle Fondazioni.
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n ﬂ LABORATORIO MATERIALI - LABORATORIO GEOTECMICO - GEOTECMICA STRADALE - PROVE IN 51TO
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Circ. 7677710 STC (Prave sui materiali do costruzione) e Circ. 7618/10 STC (Prove sui terreni)

v Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ai senisi delt’ Articolo 59 dei 0.P.R. 380/07

Spett.le

AlCl s.r.l.

Via Roma, 10
Montefredane {AV)

Oggetto: Completamento ed ampliamento del polifunzionale “Manganelli” in localita Santa Catering —
Reggio Calabria — Indagini e prove di laboratorio

Dichiarazione
{D.P.R. n. 445 del 28 dicembre 2000)

[l sottoscritto Augusto Meo, nato a Cesinali {AV) il 01/01/1951, relativamente all’esecuzione delle indagini e prove
previste nell’ambito dei lavori in oggetto, in qualita di Responsabile della Sperimentazione del laboratorioc C.M.G.

TESTING s.r.l., con sede legale in Via Piano Alvanella snc 83024 Monteforte Irpino, C.F. e P.IVA 02112170648, e-
mail avellino@cmgtesting.it PEC cmgtesting@legalmail.it tel 0825682892

consapevole defle sanzioni penali previste per le ipotesi di falsita in atti e dichiarazioni mendaci, ai sensi degli artt.
46,47 e 76 del D.P.R. 28 dicembre 2000 n. 445 e s.m.i. e sotto la propria responsabilitd

DICHIARA

- Che il prelievo di carote & stato effettuato nelle strutture, individuate dalla Committenza, utilizzando
carotatrici elettriche adatte allo scopo e carotieri di diametro 82 mm, nel rispette della Norma UNI EN
12504-1 “Prove sul calcestruzzo nelle strutture: Carote prelievo, esame e prove di compressione”;

- Che le prove di compressione sui cilindri estratti sono state eseguite nel rispetto delle Norme D.M.
17/01/2018 “Nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni”, UNI EN 12390-1 “Prova sul calcestruzzo indurito -
Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per casseforme” e UNI EN 12390-3 “Prova sul calcestruzzo

indurito - Resistenza alla compressione dei provini”.

Monteforte Irpino, 22/10/2018

C.M., .[TE TING s.r.l.

r. Augusto Meo
c.m.g. testing srf J .
via plano alvanelia spe

83024 monteforte . (av)

P1. 021121706438
AVELLINO LABORATORIOQ ROMA UFFICI Azignda con sistema di gestione ﬁ i
Via Piano Alvanella s.n.c. - 83024 Monteforte Irpino {AV) ia Tito Livio 165, - 20136 Rema per la qualita certificato da ANCCP
Tel. 0825.682892 Fax 0825.580600 avelline@cmgtesting.it Tel/Fax 06.35438555 - roma@cmgtesting.it - UNEEN 1SO 9001 : 2008 - HLIQ

C.C.LA. Avellino REA 13 68 19 | CF./P.IVA 02112170648 | Cop. Soc. 10200 €
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DIVISIONE CALCESTRUZZI
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Rapporto di prova N° 0276 Monteforte Irpino, 01 ottobre 2018

Verbale di intervento N° 0244 del 27 settembre 2018

Committente dei lavori:  Agenzia del Demanio - Direzione Regionale Calabria
Cantiere: Servizi Tecnici per il completamento ed ampliamento del polifunzionale "Manganelli” per la nuova sede del Xii

Reparto Mobile della Polizia di Stato, Reggio Calabria (RC)

Opera: Edificio Polifunzionale "Manganelli"

Prove richieste da: A.LC.1 Engineering S.r.1.

Descrizione materiale: n.10 carote di calcestruzzo

RISULTATI DELLE PROVE
Sigla Data Prove Data Prelievo Posizione in opera D;mensioni (m:ﬂ Ra.::;:rto N:::;a N:ak:?“\gl‘ Rﬁtij;om W /rf:mz) Tip(: /::T.*
C1"-PF 01/10/18 27/09/18 Fondazione a zattera lato NORD - Corpo scale 73,6 147,4 2,0 1458 2328 129,74 30,52 S
C2"-PF 01/10/18 27/09/18 Fondazione a zattera lato NORD - Carpo scale 73,7 147,8 2,0 1450 2300 97,06 22,76 S
C3"-PF 01/10/18 27/08/18 Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 73,5 148,1 2,0 1448 2304 97,31 22,93 S
C4"-PF  01/10/18 27/09/18 Fondazione a trave rovescia lato EST - Edificio 73,3 147,3 2,0 1434 2308 104,80 24,85 S
Cs"-PT 01/10/18 26/09/18 Parete corpo scale lata NORD - Piano Terra 73,7 147,4 2,0 1434 2285 112,14 26,34 S
C6"-PT 01/10/18 26/09/18 Parete corpo scale centrale - Piana Terra 73,6 148,0 2,0 1437 2281 130,49 30,65 S
C7"-1°P  01/10/18 26/09/18 Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 73,5 147,4 2,0 1403 2241 88,62 20,87 S
C8"-1°P  01/10/18 26/09/18 Parete corpo scale lato NORD - Piano Primo 73,6 147,5 2,0 1396 2229 111,07 26,16 S
C9"-1°P  01/10/18 26/09/18 Corpo scale Centrate - Primo piano 73,5 147,4 2,0 1430 2287 114,82 27,07 S
C10"-2°P  01/10/18 26/0S/18 Parete corpo scale lato NORD - Piano Secondo 73,6 148,1 2,0 1447 2299 88,54 20,83 S

* Tipo di Rottura: S: soddisfacemnte; NS: non soddisfacente (UNI EN 12390-3)

Richiesta NON Sottoscritta dol Direttore dei Lavori

Tutti i dati sono forniti dal richiedente

Attrezzatura Utilizzata: Pressa Controls a doppia camera di prova da 600/15 kN mod. 50-C92220 Matr. 15007267

Note:  Prelievo effettuato da CM.G. Testing S.r.l.
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Rapporto di prova N° 0277 Monteforte Irpino, 01 ottobre 2018

Verbale di Intervento N° 0244 del 27 settembre 2018

Committente dei lavori:  Agenzia del Demanio - Direzione Regionale Calabria

Cantiere: Servizi Tecnici per il completamento ed ampliamento del polifunzionale "Manganelli” per la nuova sede del Xii
Reparto Mobile della Polizia di Stato, Reggio Calabria (RC)

Opera: Edificio Polifunzionale "Manganelli"

Prove richieste da: A.LC.l Engineering S.r.}.

Descrizione materiale: n.02 carote di calcestruzzo

RISULTATI DELLE PROVE
~ ) . Dimenstoni (mm}) Rapporto Massa  Massa Vol Carico fc Tipo Rott.*
Data Pr
Sigla ata Prove  Data Prelievo Posizione fn opera . h h/d &) tke/me) ROtL(KN}  (Nfmm2) (/8S)
Ci1"-2°p 01/10/18 26/09/18 Parete corpo scala centrale - Piano secondo 73,5 148,0 2,0 1434 2284 121,20 28,56 S
C12"-2°P 01/10/18 26/09/18 Parete corpo scala centrale - Piano secondo 73,5 147,2 2,0 1444 2315 144,01 33,98 S

* Tipo di Rottura: S: soddisfacente; NS: non soddisfacente (UNI EN 12390-3)
Richiesta NON Sottoscritta dal Direttore dei Lavori
Tutti i dati sono forniti dal richiedente

Attrezzatura Utilizzata: Pressa Controls a doppia camera di prova da 600/15 kN mod. 50-C92220 Matr. 15007267

Note:  Prelievo effettuato da C.M.G. Testing S.r.1.
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