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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-
a Cismondi Srl circolare 02/02/2009, n. 617 applicativa del D.M. 14/01/2008
C8A.1.A Costruzioni esistenti in muratura: dati e livelli di conoscenza

C8A.1.A.1 Costruzioni in muratura: geometria C8A.1.A.2 Costruzioni in muratura: dettagli
Rilievo degli elementiin muratura dell’edificio: costruttivi

nicchie, cavitd, canne fumarie; Esaminare:

spessore e profilodelle volte;

tfipologia e orditura dei solaie della
coperturag;

tipologiastrutturale delle scale;
carichiagenti su ogni elemento di parete;
tipologia delle fondazioni;

eventuale quadro fessurativo,
classificando ciascunalesione secondo la
tfipologia del meccanismo associato:
distacco, rotazione, scorrimento,
spostamentifuori del piano...);

eventuale quadro deformativo (evidenti
fuori piombo, rigonfiamenti, depressioni
nelle volte, etc.).

Qualita del collegamento tra pareti
verticali;

Qualita del collegamento tra
orizzontamenti e pareti ed eventuale
presenza di cordolidi piano o di altri
dispositividi collegamento;

Esistenza di architravistrutturalmente
efficiential di sopra delle aperture;
Presenza di elementistrutturalmente
efficienti atti ad eliminare le spinte
eventualmente presenti;

Presenza di elementi, anche non
strutturali, ad elevata vulnerabilitd;
Tipologia della muratura (a un
paramento, a due o piu paramenti, con
0 senzariempimento a sacco, con o
senza collegamentitrasversali, etc.), e
sue caratteristiche costruttive (eseguitain
mattoni o in pietra, regolare, iregolare,
etc.).
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Verifica in sito limitata se
valutati sulla base di una
conoscenza appropriata delle
fipologie dei solai e della
muratura

Verifica in sito estesa ed
esaustiva se:

I'esame degli elementi di cui ai
punti da a) ad f) & esteso in
modo sistematico all’infero
edificio



La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-
a Cismondi Srl circolare 02/02/2009, n. 617 applicativa del D.M. 14/01/2008
C8A.1.A.4 Costruzioni in muratura: livelli di conoscenza

Tabella C8A.1.1 — Livelli di conoscenza in funzione dell'informazione disponibile e
conseguenti valori dei fattori di confidenza per edifici in muratura

Livello di Tipo Rilievo Dettagli Proprieta
conoscenza conoscenza geometrico costruttivi materiali

Completo,
come da
S§C8A.1.A.1

Conoscenza
limitata

Verifiche in Indagini in sito
sito limitate limitate

Completo, Verifiche in

Conoscenza .
come da sito estese ed

Indagini in sito

cleeiele S§C8A.1.A.1 esaustive SSelUATE
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mpressione della muratura

della muratura

elasticitd normale

sticita tangenziale

Tipologia di muratura

Muratwra in pietrame disordinata (ciottoli, pietre
emratiche e irregolan)

Muratura a conci sbozzati. con paramento di limitato
spessore e nucleo intermo

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura

Murahua a conci di pietra tenera (mfo, calcarenite,
ecc.)

Muratura a blocchi lapidei squadrati

Muratura in mattoni pieni ¢ malta di calce

urafira in matton 1€ni con malta cemen
(es.: doppic UNI foratura < 40%)

Muratura in blocchi laterizi semipieni (perc. foratura <
45%)

Muratura in blocchi laterizi semipieni, con giunti
verticali a secco (perc. foratura < 45%)

Muratura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa

(perc. foratura tra 45% e 65%)

| Murarura in blocchi di calcestruzzo semipieni
| (foratura < 45%)




ETRI MECCANICI MALTA:
he insito
ne in Laboratorio su campioni prelevati in sito
TRI MECCANICI| MURATURA:
piatti (tensione di esercizio, modulo elastico)
diagonale

mpioni prelevatiin sito e/o confeziona
odo Venturan



- La valutazione delle caraftteristiche fisiche e meccaniche delle murature
a Cismondi Srl pettagii strutturali: valutazione tessitura muraria

» Rimozione dell'intonaco su una superficie
sufficientemente ampia per la valutazione
della fipologia di muratura (1x1)m.

» Valutazione di:
danneggiamenti;
iiechie;
elementi strutturali;
eventuali cavitd per impianti

connessioni trasversali
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-
a Cismondi Srl |ndagini videoendoscopiche

> E.secuzione: \\\\\‘ﬁl\'\"%

Realizzazione di un foro di
diametro (12-15)mm nella
muratura;

I

Pulizia del foro;

Ispezione visivainterna al
foro;

» Risultati:

Determinazione della
stratigrafia dell’elemento
lungo il foro;

Rilievo di eventuali
cavitd;

Rilievo di stati di degrado.
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

a Cismondi Srl  1ermografia all'infrarosso

» Principio fisico

L'energia emessa dagli oggetti &
proporzionale alla loro temperatura alla
quarta

;%4’

J
La distribuzione spettrale dell’energia <
dipende dalla temperatura

» Provarigorosamente non distruttiva

> Indi\(iduozione di elementi non «a vistay
quali:

Elementi strutturali (pilastri, archi)

Cavita (canne fumarie, canalizzazioni)
» Valutazione di stati fessurativi

» Piu efficace quando € possibile
aumentare la differenza termica degli
elementi.

» Influenzata dalla temperatura ambiente
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1 La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature
a Cismondi Srl  parametri meccanici malta: prova penetrometrica

» Principio di funzionamento
Infissione di una punta di acciaio nel giunto di
malta mediante colpi generati con energia
costante da una massa in movimento.
(Analogia con prova sclerometrica
calcestruzzo)

» Risultato
Profondita di penetrazione(mm) su un numero di
colpi definiti secondo il tipo di procedura
utilizzata.

Curva Penetrazione [10 battute] Vs Resistenza meccanica

» Curva di correlazione standard
Stima della resistenza meccanica della malta in
rapporto alla profondita di penetrazione.

ne mm/10
N
S

» Curva di correlazione specifica :
Consigliabile prelevare un campione di malta,
per quanto possibile indisturbato, da sottoporre
a prova di compressione in Laboratorio per
tarare la correlazione sullo specifico materiale.

Profondita peneti
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-
a Cismondi Srl tensione di esercizio muratura con martinetto piatto singolo

Scopo

Determinazione dello stato tensionale della muratura mediante il ripristino della lunghezza
Iniziale di una serie di basi di misura collocate ailati opposti di un taglio praticato nella
muratura in corrispondenza di un giunto di malta.

Metodo ASTM C 1196

Individuazione dell’area di prova con particolare attenzione alla linearita del giunto e alla
posizione delle basi di misura (devono essere posizionate sui mattoni)

Applicazione delle basi e misura della loro lunghezza iniziale (riferimento per il ripristino delle
condizioni iniziali)

Realizzazione del taglio in corrispondenza del giunto di malta.

Inserimento del martinetto piatto e applicazione della pressione a step;

Lettura della variazione di lunghezza delle basi di misura ad ogni incremento di pressione.
Determinazione della pressione alla quale € mediamente ripristinata la lunghezza iniziale delle basi
di misura (condizione iniziale).
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- La valutazione delle caraftteristiche fisiche e meccaniche delle murature
a Cismondi Srl Modulo elastico muratura con martinetto piatto doppio

Scopo

Determinazione del modulo elastico della muratura mediante la misura della variazione della
lunghezza di una serie di basi di misura collocate entro due martinetti piatti collocati nella
muratura in corrispondenza di un giunto di malta.

Metodo ASTM C 1197

Individuazione dell’area di prova con particolare attenzione alla linearita dei giunti e alla posizione delle
pbasi di misura (devono essere posizionate sui mattoni);

applicazione di quattro basi estensimetriche dilunghezza pari a 250 mm (3 verticali, 1 orizzontale);

realizzazione di due tagli orizzontali nella muratura in corrispondenza di due giunti di malta la cui distanza
comprende le basi di misura installate;

rilievo delle superfici dei tagli;
misura della lunghezza delle basi di misura a carico nullo;
inserimento dei martinetti e incremento progressivo della pressione;

lettura delle variazioni di lunghezza delle basi di misura, per ogni incremento di pressione, fino al
raggiungimento di una evidente non linearita.
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'voIU’rozione delle caraftteristiche fisiche ¢

Modulo elastico muratura con martinetto
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccanic

b

Parametri meccanici muratura: compressione diago

Foeel channed

syl
ot
Pl
. Lasdisg shoe _l
Realizzazione in sito Realizzazione in sito gk s s o

Patentiometor |

= Patentiometer I (behind |
steel rodh

[ Test wallete

Prova equivalente
in Laboratorio
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-
a Cismondi Srl  prova di compressione in Laboratorio su campioni prelevatiin sito

£
¢
g

Campione strumentato prima della prova Campione dopo la rottura a compressione
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su campioni confezionatiin

Clamping
bracket

Bride —==

Fixing
d -
g Tension bond test

V ] .
// Parallel to bed joint  Perpendicular to bed joint
/ d . ‘
E *
A

/‘v IL e Comerete Bed
One-brick triplet Two-brick triplet

isma in muratura Aderenza per flessione

parallela ai giunti
l l l_l l l l 'Ir l l l Half-brick thick Full-brick thick

Jra=——g

A O A A A A A A A AR A R

Masonry Properties
{Moded and Protatype)

5]

Key: 1. Shear lcad 2. Precompression load
3. Steel bearing block 4, Leather shims 5. Capping material
6. Ply board 7. Steel platen . 8. LVDT
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La valutazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche delle murature

-~
Cl Cismondi Srl conclusioni

La determinazione delle carafteristiche meccaniche dei materiali € fondamentale per la
verifica strutturale.

| metodi e le tecniche esposte costituiscono un importante supporto al progettista nella
scelta dei parametri dell’analisi.

La scelta delle prove dovrebbe seguire questi criteri:
affidabilitd del metodo sperimentale;
numero di prove e rappresentativita statistica;
danno alla struttura;
tempi e costi di esecuzione delle prove.
Purtroppo tempi e costi di esecuzione costituiscono solitamente il criterio di scelta principale.

La “caratterizzazione meccanica dei materiali” € solo un aspetto di un'analisi piu articolata
(§ 8.5 NTC) che deve portare il Progettista al iconoscimento dell’'impianto strutturale
esistente, alla sua verifica e al suo eventuale miglioramento/adeguamento nei riguardi
delle azioni previste.

INARSIND - AGIC «Edificiin muratura: una cultura dal passato, verso il futuron - Fossano 04 maggio 2017



Grazie per |'afttenzion

-
. Cismondi Sr

Ing. Marco C. Alessio
Direttore del Laboratorio
e Socio AGIC

a, 28/A - 12100 Cuneo

isrl.com



