Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
EXPERIMENTATIONS S.r.l. P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@pec.it

Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,

strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

PERUGIA - VERONA oOrganismo di Ispezione, Certificazione e Prova settore:

- Prodotti da costruzione ai sensi del Regolamento (UE) n. 305/2011 - Notifica n. 1676

RELAZIONE 10338-RO1PA/15 Rev.0 DEL 18/10/2015
(Rif. Commessa 10338-RO1P/15)

OGGETTO: INDAGINI SPERIMENTALI SU MATERIALI E STROTURE
SCUOLA DELL'INFANZIA, PRIMARIA E SECONDARIA
ISTITUTO COMPRENSIVO “GIOSUE BORSI”
CASTAGNETO CARDUCCI (LI)

COMMITTENTE: INNOVATIONS S.r.l.
Via Y. Gagarin, 69 — Piano | — Int. A
San Mariano di Corciano (PG)

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Elaborazione dati
Dott. Ing. Riccardo Buratta

PERUGIA
Via Y. Gagarin, 69/71 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556-5179254 - Fax +39 075 5178146
E-mail: info@sgmlaboratorio.com - PEC: sgmlaboratorio@pec.it - Web Site: www.sgmlaboratorio.com

VERONA BUREAU VERITAS
Via Caboto, 25 - 37036 San Martino Buon Albergo - Verona - Tel. +39 045 8250321 - Fax +39 045 8232066 LIl

SGI I E-mail: verona@sgmlaboratorio.com




RELAZIONE 10338-RO1PA/15_Rev.0

BUREAU VERITAS

Certification

EXPERIMENTATIONS SRL I

Sede Legale:
Via Yurj Gagarin, 69 - Fraz. San Mariano — 06073 CORCIANO (PG)

Certificato multisito. Il dettaglio dei siti & nell’appendice di questo certificato.

Bureau Veritas Italia spa certifica che il sistema di gestione
dell'organizzazione sopra indicata € stato valutato e giudicato conforme ‘
ai requisiti della norma di sistema di gestione seguente ‘
Norma |

ISO 9001:2008 |

Campo di applicazione

Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e
prove sperimentali di prodotti da costruzione, strutture, terreni e
materiali in sito ed in laboratorio. 1

Certificazione rilasciata in conformita al Regolamento Tecnico ACCREDIA: RT-05 :
Settore/i EA di attivita: 35, 28

|
Data d'inizio del presente ciclo di certificazione:23 aprile 2015 ‘

Soggetto al continuo e soddisfacente mantenimento del sistema di gestione
questo certificato & valido fino al: 27 aprile 2018

Data della certificazione originale: 28 ottobre 2014

Certificate No. IT260359 Rev. 1 del: 23 aprile 2015

@oﬁm‘ @&o @buu

Patrizia Caporaletti- Quality Technftgal Committee

Indirizzo dell’organismo di certificazione: Bureau Veritas ltalia S.p.A., Via Miramare, 15, - 20126 Milano, Italia

La presente certificazione si intende riferita agli aspetti gestionali dell'impresa nel suo complesso
ed & utilizzabile ai fini della qualificazione delle imprese di costruzione ai sensi dell'articolo 40
della legge 163 del 12 aprile 2008 e successive modificazioni e del DPR 5 ottobre 2010 n. 207.
La validita del presente certificato & consultabile sul sito www.certification.bureauveritas.it
Per informazioni puntuali e aggiornate circa eventuali variazioni intervenute nello stato della
certificazione di cui al presente certificato, si prega contattare l'indirizzo e-mail i
registro.certificati@it. bureauveritas.com S99 Nogoen. BRS Noin ‘
PRD  N° 0098 EMAS N° 004P
SCR  N° 00BF GHG  N° 0080
FSMS N° 0031 15P N°® DOGE

ACCREDIA X,

VENTE ITAUANO DI ACCREDITAMIENTO %'

Membro degli Accordl di Mutuo Riconoscimento EA & IAF
Signatery of EA and IAF mutual Recognition Agreements

—|
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PREMESSA

La EXPERIMENTATIONS S.ré stata incaricata dell’esecuzione di indaginiispentali su materiali

e strutture della Scuola dell'Infanzia, Primari&econdaria — Istituto Comprensivo “Giosue Borsi”

sito nel comune di Castagneto Carducci (LI).

Le indagini effettuate si articolano come indicagédla tabella seguente:

Tipologia di indagine Numerosita
Saggi visivi su solai comprensivi di indagini vidgaloscopiche 2
Indagini termografiche Circa 750 [
Indagini georadar A corpo
Prove di carico statico 2

Tali indagini, eseguite per conto di INNOVATIONS.§. — Via Y. Gagarin, 69 — Piano | — Int. A -
San Mariano di Corciano (PG), sono state effettnategiorni 16, 17 e 18 Ottobre 2015 dai seguenti

Tecnici:

Geom Giorgio Falleri

Responsabil

1%

Sig.Fabio Bellavita

Assistente di Cantiere

Ed alla presenza di

Dott. Ing.Giancarlo Celestini

Per il Committente

D

Geom.Moreno Fusi

Per il Comune di Castagneto Carducci

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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1. INDAGINI SPERIMENTALI SU MATERIALI E STRUTTURE
1.1. SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE SSOLAI

| saggi visivi su solai hanno lo scopo di individeida geometria e i materiali che costituiscono
elementi indagati, anche con l'ausilio di indagiideoendoscopiche. Le indagini videoendoscopiche
sono state eseguite al fine di individuare prinioigante tipologie, stratificazioni interne ed eveaiéu
presenze di cavita o difetti negli elementi indagat

Le videoendoscopie sono state condotte in foriidcgdo diametro al fine di limitarne al minimo

'invasivita.

& 3 e
'Am ‘ ?
gk . - g ! . :
e S wil ra

L'apparecchiatura utilizzata per I'esecuzione deilelagini videoendoscopiche, IPLEX-FX -

OLYMPUS, e costituita da un endoscopio snodabildugighezza massima 3,5 m che consente di
illuminare ed ispezionare zone altrimenti non \visilbome l'interno delle strutture murarie. La &ic
generata da una sorgente viene portata alla zorigpdaionare tramite un fascio di fibre ottiche,
mentre un altro fascio di fibre ottiche provvediatornare I'immagine all’oculare. Per ogni indagi

sono state memorizzate alcune immagini fotografadtiaterno del foro.
1.2. INDAGINI TERMOGRAFICHE

Sono state eseguite indagini termografiche albitisso di solai finalizzate alla valutazione di
eventuali anomalie: degrado, eventuali parti iaaiso, presenza di fenomeni fessurativi.

La termografia & una tecnica diagnostica e corieacton distruttiva né invasiva, in grado di rieg

la temperatura di oggetti attraverso la misuraadeltiazione infrarossa spontaneamente emessa dagli
stessi. Dalla superficie di ogni oggetto viene eyaesnergia sotto forma di radiazione
elettromagnetica di intensita e frequenza dipendkiia temperatura dei corpi secondo leggi fisiche
note; tale radiazione é in grado di propagarsivugto e in alcuni materiali grazie all’agitazione
termica delle molecole.

La localizzazione di strutture non a vista &€ paksiolo se la differenza delle proprieta dei mater
induce una distribuzione delle temperature supelffivariabile. Il flusso di calore pud essere

provocato dalle condizioni climatiche naturali. Nmso di materiali con proprieta termiche ben

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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differenziate i risultati sono raggiungibili piudiémente, poiché il diverso comportamento termico

permette di ottenere immagini molto contrastate.

Un’altra possibilita € quella di utilizzare una Isoltazione termica artificiale, cosi da analizzare
dettagliatamente uno strato specifico, sempre fBga&cdo la quantita di energia che deve essere

applicata e I'intervallo di tempo in cui € piu camiente registrare i dati.

Le tecniche termografiche, quindi, si distinguongassive e attive; nel primo caso la misura rigaar
la temperatura assunta dai corpi considerati castensi isolati rispetto al’ambiente circostante L
termografia attiva, invece, prende in considerazi@rtemperatura raggiunta dai corpi per effettordi
riscaldamento esterno della superficie che, in gdaee dovuto al sole o a lampade. Le discontinuit
nella struttura del materiale sono consideratiétftiif che causano variazioni locali delle proprieta
termofisiche dell'oggetto in esame. In seguito Hesdazione termica opportuna del campione, la

distribuzione superficiale di temperatura mostramomalia, dovuta proprio alla presenza del difetto

Nel settore dei beni culturali, si ricorre a quetganica con due scopi diversi, sia di studio sia d
diagnostica. Se cid che interessa & un’analisiicet@monoscitiva della struttura in esame, la
termografia pud essere un ausilio per l'identifioae e la documentazione grafica di elementi

strutturali non riscontrabili per mezzo del solares a vista.

L'apparecchiatura, comprende un sistema sensibilinfrarosso che produce un'immagine
rappresentante la temperatura apparente di radidmzaadiazione termica (densita di radiazione
infrarossa), che dipende dalla temperatura sujmdi@ convertita dal sistema sensibile a radiazion
infrarossa, per produrre un'immagine rappresenténtevello relativo della radiazione termica

proveniente da parti differenti della superficieuedto livello € una funzione della temperatura
superficiale dell'area esaminata. delle sue caisttthe fisiche e delle caratteristiche del seeser

dell'ambiente circostante. La termografia includechee l'interpretazione dellimmagine termica

(termogramma).

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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1.3. INDAGINI GEORADAR

Le indagini georadar sono state effettuate a cowmmplento dei rilievi strutturali per una piu precisa

caratterizzazione degli stessi su dimensioni maggspetto ad indagini puntuali quali endoscopie e

saggi.

Le indagini G.P.R. (Ground Probing Radar), nelllaggzione alla introspezione delle superfici, € una
tecnica che consente di rivelare in modo non distaue non invasivo la presenza e la posizione di
oggetti presenti all'interno della struttura utd@ndo il fenomeno della riflessione delle onde
elettromagnetiche.

L'indagine e stata eseguita utilizzando un unité#raée di acquisizione e n°1 antenna con frequénza

GHz, controllata tramite un pc portatile ed opezasgcondo il seguente diagramma semplificato:

Computer software
Prism2.5

44'—1; Convertitore

P 5
4 2 o 4| stroboscopico
Sincronizzatore

‘ Trasmettitore

| >Anmnnn < | Superficie >A:J;c.nna <:

i

1.4. PROVE DI CARICO STATICO

Sono state eseguite n. 2 prove di carico statiomeagportato nella tabella seguente:

PROVA DATA ELEMENTO MODALITA
N. ESECUZIONE IN PROVA PIANG LUCE DI CARICO

Solaio misto in acciaio e
laterizio

Solaio misto in acciaio e
laterizio

1 17/10/2015 Primo 7,00 m Tiro-spinta

2 17/10/2015 Primo 7,00 m Tiro-spinta

Le prove di carico sono state eseguite applicandgd a@arichi concentrati disposti simmetricamente
agli L/3 della luce, tali da indurre, nella seziotiemezzeria, le stesse sollecitazioni flessiodali
carico uniformemente distribuito. | carichi sonatstapplicati mediante una coppia di martinetti

comandati da un’apposita centralina oleodinamica.

Il valore del carico é stato rilevato tramite ilgmonamento all’estremita di uno dei martinettudia

cella di carico.

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
PERUGIA — VERONA Pag. 7 di 51



RELAZIONE 10338-RO1PA/15_Rev.0

Si & proceduto all’esecuzione di vari cicli di carie successivo scarico. Ogni ciclo e stato efédtu
aumentando gradualmente il carico mentre il temppeimanenza é stato quello necessario alla

stabilizzazione degli spostamenti.

Gli spostamenti dell’elemento strutturale oggeitprdva sono stati rilevati tramite la disposizipire

opportune sezioni, di trasduttori elettronici mainsa aste telescopiche.

Gli elementi sottoposti a prova, i carichi da apmle e la posizione dei punti di rilievo degli

spostamenti sono stati concordati con i Tecnicatizati

Nel “Rapporto di prova — Indagini sperimentali swateriali e strutture” sono riportate le dislocazibn

e le elaborazioni di tutte indagini svolte.

In “ Allegato A — Metodologia delle indagini spemmtali” vengono riportate le tecniche di

esecuzione delle prove di carico.

Tutti gli strumenti e le attrezzature impiegate @ospttoposti periodicamente a taratura, come

riportato in “Allegato B — Verifiche di taratura”.

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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2. RAPPORTO DI PROVA — INDAGINI SPERIMENTALI SU MAT ERIALI E
STRUTTURE
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2.1. SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE S3OLAI
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SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE
S1/E1 - DISLOCAZIONE IN PIANTA DELL' INDAGINE ESEGU ITA
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SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE
SAGGIO VISIVO S1 - INDAGINE VIDEONDOSCOPICA E1

1- PAVIMENTO IN LINOLEUM E MASSETTO DI SOTTOPAVIMENTAZIONE (spessore 9 cm)

2- SOLETTA IN CALCESTRUZZO POCO COMPATTA (spessore 3 cm)
3- VOLTERRANEE IN LATERIZIO FORATO (spessore 15 cm)
4- INTONACO (spessore 3 cm)

5- PROFILO IN ACCIAIO IPE 180 - CON INTERASSE 92,5 CM

1 |

o
L |3 ||
] |t [ | %H ||

Spessore totale solaio 30 cm

Massetto di sottopavimentazione

Laterizio forato

L - EXPERIMENTATIONS S.r.l.
sSGM PERUGIA — VERONA
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SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE
S2/E2 - DISLOCAZIONE IN PIANTA DELL' INDAGINE ESEGU ITA

e

| ! [ ]

-

.

oy ]

VVVV&‘
ISSSSSONINON
— 1 RS
SEATRTRTRTSS

-

—

=
VS VT S VSIS S Wi S WS |
= =

]
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SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE
SAGGIO VISIVO S2 - INDAGINE VIDEONDOSCOPICA E2

1- PAVIMENTO IN LINOLEUM E MASSETTO DI SOTTOPAVIMENTAZIONE (spessore 9 cm)
2- SOLETTA IN CALCESTRUZZO POCO COMPATTA (spessore 3 cm)

3-VOLTERRANEE IN LATERIZIO FORATO (spessore 15 cm)

4- INTONACO (spessore 3 cm)

5- PROFILO IN ACCIAIO IPE 180 - CON INTERASSE 92,5 CM

=== o

1
1

Spessore totale solaio 30 cm E2 4
SEZIONE TRASVERSALE

PN TR
P T T
' b s 2 ok S

L4

Soletta in calcestiu

Laterizio forato

z-\-x
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2.2. INDAGINI TERMOGRAFICHE
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA A - INTRADOSSO PIANO 1°
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i I ¥
{1 1

DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA B - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA C - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA D - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA E - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA F - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVARE L'ORDTURA DEL
SOLAIO,NEL TERMOGRAMMA F3 SI RILEVA UNA PICCOLA ALTERAZIONE TERMICA
DOVUTA AD UNA PROBABILE ANOMALIA DEL LATERIZIO , PER LA RESTANTE
SUPERFICIENON S| RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA G - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA H - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA1, 2, 3,4 - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONAS5, 6, 7, 8 - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA 9, 10 - INTRADOSSO PIANO 1°
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA A - INTRADOSSO PIANO SOTTOTETTO
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVARE L'ORDTURA DEL
SOLAIO, NEI TERMOGRAMMI SI RILEVANO ZONE CON ALTERAZIONE THRMICA
DOVUTA AD UNA PROBABILE ANOMALIA DEL LATERIZIO
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA B - INTRADOSSO PIANO SOTTOTETTO
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ZONA CON CROLLI , NELLE RIMANENTI PARTINON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA C - INTRADOSSO PIANO SOTTOTETTO
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVAREL'ORDITURA DEL
SOLAIO, NON SI RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA D - INTRADOSSO PIANO SOTTOTETTO
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVARE L'ORDTURA DEL
SOLAIO,NEL TERMOGRAMMA D4 S| RILEVA UNA PICCOLA ALTERAZIONE TERMICA
DOVUTA AD UNA PROBABILE ANOMALIA DEL LATERIZIO , PER LA RESTANTE
SUPERFICIENON S| RILEVANO ANOMALIE .
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INDAGINI TERMOGRAFICHE
ZONA E - INTRADOSSO PIANO SOTTOTETTO
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DALLE IMMAGINI TERMOGRAFICHE E' POSSIBILE RILEVARE L'ORDTURA DEL
SOLAIO, NEI TERMOGRAMMI E2 ED E4 SI RILEVANO ALTERAZIONI TERMICHE
DOVUTE A PROBABILI ANOMALIE DEL LATERIZIO , PER LA RESTANTE
SUPERFICIENON S| RILEVANO ANOMALIE .

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
SGM PERUGIA — VERONA Pag. 31 di 51



RELAZIONE 10338-RO1PA/15_Rev.0

2.3. INDAGINI GEORADAR
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INDAGINI GEORADAR
DISLOCAZIONE IN PIANTA DELLE PROSPEZIONI ESEGUITE
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INDAGINI GEORADAR

PROSPEZIONE GEORADAR AA

LUNGHEZZA DELLA PROSPEZIONE 8,05 M. ORDITURA DEL SOLAIO ORTOGONALE ALLA PROSPEZIONE
GEORADAR. RIFLESSIONI REGOLARI OGNI 90/95 CM ASSOCIABILI Al PROFILI IN ACCIAIO RILEVATI
ANCHE CON | SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE.

PROSPEZIONE GEORADAR AB

0.50

100

L

0.00 ' T : 400 : — O ] : i
LUNGHEZZA DELLA PROSPEZIONE 8,31 M. ORDITURA DEL SOLAIO ORTOGONALE ALLA PROSPEZIONE
GEORADAR. RIFLESSIONI REGOLARI OGNI 90/95 CM ASSOCIABILI Al PROFILI IN ACCIAIO RILEVATI
ANCHE CON | SAGGI VISIVI ED INDAGINI VIDEOENDOSCOPICHE.
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INDAGINI GEORADAR
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LUNGHEZZA DELLA PROSPEZIONE 6,17 M. ORDITURA DEL SOLAIO PARALLELA ALLA PROSPEZIONE
GEORADAR. NON SI NOTANO RIFLESSIONI ASSOCIABILI A PARTI STRUTTURALI DEL SOLAIOQO.

PROSPEZIONE GEORADAR AD

0.50

100

.00 T 200 ] ] 400 ] 6.00

LUNGHEZZA DELLA PROSPEZIONE 6,29 M. ORDITURA DEL SOLAIO PARALLELA ALLA PROSPEZIONE
GEORADAR. NON S| NOTANO RIFLESSIONI ASSOCIABILI A PARTI STRUTTURALI DEL SOLAIO.
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2.4. PROVE DI CARICO STATICON. 1
SOLAIO MISTO IN ACCIAIO E LATERIZIO — PIANO PRIMO

Caratteristiche di progetto:
-Luce=L=7,00m

- Carico di progetto = 500 daN/m

Caratteristiche di prova:
Due carichi F disposti simmetricamente agli L/3lddlice

- Coefficiente di collaborazione laterale C1 = 3ii9
- Carico F da applicare in ciascuna sezione = 41E8V (corrispondente a Q =500 daNfjn
- Carico F massimo applicato in ciascuna sezioA208 daN (corrispondente a Q = 502 daNfjn

- Carico massimo totale applicato = 2F = 8400 daN

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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PROVA DI CARICO STATICON. 1
DISLOCAZIONE IN PIANTA DEL SOLAIO SOTTOPOSTO APROV A
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PROVA DI CARICO STATICON. 1

SCHEMI GRAFICI DI RIFERIMENTO
POSIZIONE DEI TRASDUTTORI PER IL RILIEVO DEGLI SPORMENTI
E DEI PUNTI DI APPLICAZIONE DEI CARICHI

2 L=7,00m 2
| L3, L3 ﬂ. L/3 |
. Piano F2 F
i' primo l
- Solaio in prove - J
To T1 P T3' T4
T3
T4
Lato esterno Lato corridoio
Piano
terra
y Ua L ua i w4 L U4
‘ SEZIONE | i
: -
=5
o .
N|
: = T3 : ]
Lato esterno O Lato corridoio
! s ‘ .
TO T1 i <] 72 T3 T4
oo @ @ — @i @ @
E ‘ i
Q ! :
5| —— L/3 : L/3 : L/3 L
L= 7,00m '
1
PIANTA
Legende
n F £ _Trave di ripartizione
@ i Carico 8 del carico
i —
Trasduttore 1 applicato T
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PROVA DI CARICO STATICON. 1
VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE C1 E DEI CARICHI DA AP PLICARE

VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTEC1 = COLLABORAZIONE LATERALE
CICLO DI RIFERIMENTO:N. 2

ABBASSAMENTI:

Trasduttore di mezzeria: Trasd. T2=2,90 [mm]
Primo trasduttore in collaborazione: Trasd. T3=1,78 [mm]
Secondo trasduttore in collaborazione: Trasd. T4= 0,63 [mm]

Interasse trasduttori: 1,20 [m]

C1
C1= [Trasd.T2 + 2 x (Trasdl'3 + Trasd.T4)] X interasse _ 3,19 |[m]
Trasd.T2

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO UNIFORMEMENTE D  ISTRIBUITO
(Q) NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE APPOGGIO

=500 daN/nd

Q
TR RRERERTRREED OO RRRERVATRARERO00RR
\ —> M= QLS8

L=7,00n

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO CONCENTRATO ( F)
NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE APPOGGIO

a=1L/3 F F a=L/3

v —> M = Fa = FL/3

L=7,00m

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO UNIFORMEMENTE D ISTRIBUITO
(Q) NEL CASO DI VINCOLO DI INCASTRO

Q = 500 daN/m =

3
TR

L=7,00n

—> M = QL2/24

7

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO CONCENTRATO ( F)
NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE DI INCASTRO

a=l/3 | Fl a=u3 R
I N —> M = FL/9

L=7,00n

G

VALUTAZIONE DEI CARICHI DA APPLICARE

Dall'uguaglianza dei due momenti, indipendentementeigaldi vincolo, si ricava che il valofe
del carico F da applicare in corrispondenza dictina sezione ad L/3, € pari a:

| F=(3/8)x(QxL)xC1
Luce= 7,00 |[m]
Q= 500 ([daN/nf] | ~> F

4187 |[daN]

[ EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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PROVA DI CARICO STATICO N. 1

TABELLA DEI CARICHI APPLICATI

Il solaio e stato sottoposto in totale a n. 6 cicli di caricocar&co come specificato nella tabella
sottostante:

Carico verticald= applicato
in ciascuna sezione Carico verticale massimg
CICLO N. crescente fino a totale applicatoqF)
(e ritorno a zero)

[daN] [daN]
1 1500 3000
2 1500 3000
3 3000 6000
4 3000 6000
5 4200 8400

4200 8400
6 Di tale ciclo viene riportata in dettaglio la talael

“carichi-spostamenti"

TABELLA RIASSUNTIVA CARATTERISTICHE DI PROVA

. Carico verticald- da Carlcp vertlcqld: Carico
Carico . o massimo applicato o
) A applicare in ciascung . . - distribuito
Ciclo n. | distribuito . in ciascuna seziong] )
sezione ad L/3 corrispondente
ad L/3
[daN/m?] [daN] [daN] [daN/m?]
6 500 4187 4200 502

Sono stati applicati n. 2 carichi concentrati posti sulleie@ ad L/3 equivalenti ad un carico
distribuito di 502 daN/fh

STRUMENTI UTILIZZATI PER IL RILIEVO DEGLI SPOSTAMEN  TI

Il rilievo degli spostamenti e stato eseguito mediante maSduttori le cui posizioni sono riportate
nelle tabelle sottostanti:

dal 1° al 2° ciclo di carico

TRASDUTTORE |CODICE POSIZIONE
TO PE F664 Appoggio lato esterno
T1 PE F264 L/4 lato esterno
T2 PE F599 Mezzeria
T3 PE F271 1,20 min collaborazione laterale
T4 PE F114 2,40 m in collaborazione laterale
dal 3° al 6° ciclo di carico
TRASDUTTORE |CODICE POSIZIONE
TO PE F663 Appoggio lato esterno
T1 PE F264 L/4 lato esterno
T2 PE F594 Mezzeria
T3 PE F271 L/4 - lato corridoio
T4 PE F116 Appoggio - lato corridoio

_ EXPERIMENTATIONS S.r.l.
SGM PERUGIA — VERONA Pag. 40 di 51



RELAZIONE 10338-RO1PA/15 Rev.0

PROVA DI CARICO STATICON. 1
TABELLA CARICHI-SPOSTAMENTI - CICLO N. 6

VALORI DEI CARICHI APPLICATI E RILIEVO DEGLI SPOSAMENTI
MEDIANTE TRASDUTTORI ELETTRONICI

CARICHI SPOSTAMENTI

CaricoFE Trasd. Trasd. Trasd. Trasld. Trasld.
applicato in Carico totalg Carico T0 Tl T2 T3 T4 §
ciascuna | applicato | distribuito | Appoggio 1,00 min 200min | 8
sezione (2F) corrispondentp lato L/ lato Mezzeria | collaborazione| collaborazione| &.
ad L/3 esterno esterno laterale laterale %
|_
[daN] [daN] [daN/m?] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [°C]

0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.3
1000 2000 119 0,06 1,40 1,97 1,20 0,03 17,2
2000 4000 239 0,17 2,93 4,17 2,56 0,01 17,3
3000 6000 358 0,26 4,28 6,08 3,78 0,16 17,2
4200 8400 502 0,39 5,86 8,29 5,14 0,2417,3
3000 6000 358 0,37 5,04 7,11 4,48 0,22 17,3
2000 4000 239 0,31 4,18 5,90 3,76 0,19 17,3
1000 2000 119 0,23 3,05 4,30 2,74 0,13 17,3

0 0 0 0,01 0,15 0,20 0,12 0,00 1.2

DIAGRAMMA TEMPO-CARICO - CICLO N. 6
450(
'g % 4000 | Vat ‘\
© =
S ® 3500 1 } L
2 3 3000
o5 | /
© o 2500
w200 ! |
© S 2000
G N 1 /
g ¥ 1500
28 1000
88 s
E g 0 ] 4 - - + + t
O 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700
Tempo [s]
DIAGRAMMA TEMPO-SPOSTAMENTI - CICLO N. 6
Tempo [s]
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700
0,00 ; i | | ;
1,00
. 2,00 ] \‘i
E 3,00- \
S aoo! \
5 - )\ N [
£ 5,00 /
£ 600 \ - —J
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. ‘ J
) 7,00 ]
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PROVA DI CARICO STATICON. 1
DIAGRAMMA DI ISTERESI - CICLO DI CARICO N. 6 - TRAS DUTTORE T2

4500

4000 Jf
3500 - /

| /
3000 -
2500 - /
2000 - ,/
1500 - / /
'/

1000

Carico verticale F applicato ad L/3 [daN]

500 //
0 =T : : : : : : :
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

Spostamenti [mm]

TABELLA CARICHI - FUORI LINEARITA

Carico (F) applicato in ciascuna sezione [daN] 1000 2000 3000| 4200
Carico totale (2F) applicato [daN] 2000 4000 6000| 8400
Carico distribuito corrispondente [daN/m’] 119 239 358 502
Spostamenti T2 [mm] 1,97 4,17 6,08 8,29
Fuori linearita 0,0 51 2,5 0,2

PARAMETRI CARATTERISTIC

Valori **Valori di Unita di
sperimentali riferimento misura
LUCE;} 7,00 m
CARICO DISTRIBUITO MASSIMO APPLICATOy 502 daN/nf
COEFFICIENTE DI COLLABORAZIONE LATERALE CL: 3,19
AREA DI CARICO] 17016 daNmm
AREA DI SCARICO}] 11723 daNmm
AREA DI ISTERESI| 5293 daNmm
AREA DI ISTERESI/ AREA DI CARICOF 31,1 <25 %
FUORI LINEARITA MEDIA AL CARICO: 2,6 %
FUORI LINEARITA MASSIMA AL CARICO: 51 <25 %
PERMANENZA ( RESIDUO / FRECCIA MASSIMA}: 2,4 <10 %
*RIPETIBILITA:| 100,0 | >95 %

* La ripetibilita & stata calcolata tra i cicli n. 5 e n. 6 cooffitando gli abbassamenti al valore di carico F
applicato nelle sezioni ad L/3 ciascuna pari a 424K.

** | valori di riferimento sono riferibili a solai in lateraemento e travi in c.a. € comunque non rappresentano
un limite invalicabile, in quanto la loro determinazionenn® matematica, bensi statistica. Infatti tali limiti
sono emersi dall'esame di centinaia di prove dfigareffettuate su elementi strutturali omologhi.
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PROVA DI CARICO STATICO N. 1
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Martinetti oleodinamici utilizzati per I'applicazione del carico.

Trasduttori elettronici montati su aste telescopiche perdl/dldegli
spostamenti, disposti in collaborazione late

1

| o

Trasduttori elettronici montati su aste telescopiche perdl/dldegli
spostamenti, disposti lungo la luce del so

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
sSGM PERUGIA — VERONA Pag. 43 di 51



RELAZIONE 10338-RO1PA/15_Rev.0

2.5. PROVE DI CARICO STATICO N. 2
SOLAIO MISTO IN ACCIAIO E LATERIZIO — PIANO PRIMO

Caratteristiche di progetto:
-Luce=L=7,00m

- Carico di progetto = 500 daN/m

Caratteristiche di prova:
Due carichi F disposti simmetricamente agli L/3lddlice

- Coefficiente di collaborazione laterale C1 = 2120
- Carico F da applicare in ciascuna sezione = 2888 (corrispondente a Q =500 daNfjn
- Carico F massimo applicato in ciascuna sezioB808 daN (corrispondente a Q = 519 daNfjn

- Carico massimo totale applicato = 2F = 6000 daN
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PROVA DI CARICO STATICO N. 2

DISLOCAZIONE IN PIANTA DEL SOLAIO SOTTOPOSTO APROV A

Kl
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Q o)
Solaio sottoposto
a prova di carico
PIANTA PIANO PRIMO
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Lato esterno

PROVA DI CARICO STATICO N. 2

SCHEMI GRAFICI DI RIFERIMENTO
POSIZIONE DEI TRASDUTTORI PER IL RILIEVO DEGLI SPORMENTI
E DEI PUNTI DI APPLICAZIONE DEI CARICHI

Lato esterno ----1

p L=7,00m 2
b 3, L3 . L/3 ‘
Piano F2 E
! rimo
v : i
Solalo in prove e
T4 3 P12 P11 1O
T3
T4
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terra
7
, va L w4 L ua L ua |
‘ . SEZIONE | ‘
| - |
] i T4 |
! 7@ !
! = 3T3 i
| . E® o
T4 T3 gl 12 TL TO
@ ,....H L J --o ---------- o
L/3 L/3 L/3
[l
L=7,00m
PIANTA
Legende

.TTn

Trasduttore r

F
Carico
applicato

E Trave di ripartizione
3_ del carico

sGM
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PROVA DI CARICO STATICO N. 2
VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE C1 E DEI CARICHI DA AP  PLICARE

VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTEC1 = COLLABORAZIONE LATERALE
CICLO DI RIFERIMENTO:N. 2

ABBASSAMENTI:

Trasduttore di mezzeria: Trasd. T2=3,71 [mm]
Primo trasduttore in collaborazione: Trasd. T3=1,84 [mm]
Secondo trasduttore in collaborazione: Trasd. T4= 0,38 [mm]

Interasse trasduttori: 1,00 [m]

C1
C1= [Trasd.T2 + 2 x (Trasdl'3 + Trasd.T4)] X interasse _ 2,20 |[m]
Trasd.T2

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO UNIFORMEMENTE D  ISTRIBUITO
(Q) NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE APPOGGIO

=500 daN/nd

Q
TR RRERERTRREED OO RRRERVATRARERO00RR
\ —> M= QLS8

L=7,00n

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO CONCENTRATO ( F)
NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE APPOGGIO

a=1L/3 F F a=L/3

v —> M = Fa = FL/3

L=7,00m

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO UNIFORMEMENTE D ISTRIBUITO
(Q) NEL CASO DI VINCOLO DI INCASTRO

Q = 500 daN/m =

3
TR

L=7,00n

—> M = QL2/24

7

MOMENTO NELLA SEZIONE DI MEZZERIA DOVUTO AL CARICO CONCENTRATO ( F)
NEL CASO DI VINCOLO DI SEMPLICE DI INCASTRO

a=l/3 | Fl a=u3 R
I N —> M = FL/9

L=7,00n

G

VALUTAZIONE DEI CARICHI DA APPLICARE

Dall'uguaglianza dei due momenti, indipendentementeigaldi vincolo, si ricava che il valofe
del carico F da applicare in corrispondenza dictina sezione ad L/3, € pari a:

| F=(3/8)x(QxL)xC1
Luce= 7,00 |[m]

Q= 500 ([daN/nf] | ~> F

2888 [[daN]
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PROVA DI CARICO STATICO N. 2

TABELLA DEI CARICHI APPLICATI

Il solaio e stato sottoposto in totale a n. 4 cicli di caricocar&co come specificato nella tabella
sottostante:

Carico verticald= applicato
in ciascuna sezione Carico verticale massimg
CICLO N. crescente fino a totale applicatoqF)
(e ritorno a zero)

[daN] [daN]
1 1500 3000
2 1500 3000
3 3000 6000

3000 6000
4 Di tale ciclo viene riportata in dettaglio la talael

“carichi-spostamenti"

TABELLA RIASSUNTIVA CARATTERISTICHE DI PROVA

. Carico verticald- da Carlcp vertlcqld: Carico
Carico . o massimo applicato o
) A applicare in ciascung . . - distribuito
Ciclo n. | distribuito . in ciascuna seziong) )
sezione ad L/3 corrispondente
ad L/3
[daN/m®] [daN] [daN] [daN/m?]
4 500 2888 3000 519

Sono stati applicati n. 2 carichi concentrati posti sulleie@ ad L/3 equivalenti ad un carico
distribuito di 519 daN/fh

STRUMENTI UTILIZZATI PER IL RILIEVO DEGLI SPOSTAMEN  TI

Il rilievo degli spostamenti e stato eseguito mediante maSduttori le cui posizioni sono riportate
nelle tabelle sottostanti:

dal 1° al 2° ciclo di carico

TRASDUTTORE |CODICE POSIZIONE
TO PE F664 Appoggio lato corridoio
T1 PE F264 L/4 lato corridoio
T2 PE F599 Mezzeria
T3 PE F271 1,00 min collaborazione laterale
T4 PE F114 2,00 m in collaborazione laterale
dal 3° al 4° ciclo di carico
TRASDUTTORE |CODICE POSIZIONE
TO PE F663 Appoggio lato corridoio
T1 PE F264 L/4 lato corridoio
T2 PE F594 Mezzeria
T3 PE F271 L/4 - lato esterno
T4 PE F116 Appoggio - lato esterno

EXPERIMENTATIONS S.r.l.
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VALORI DEI CARICHI APPLICATI E RILIEVO DEGLI SPOSAMENTI

PROVA DI CARICO STATICO N. 2
TABELLA CARICHI-SPOSTAMENTI - CICLO N. 4

MEDIANTE TRASDUTTORI ELETTRONICI

CARICHI SPOSTAMENTI
CaricoFE Trasd. Trasd. Trasd. Trasld. Trasld.
applicato in Carico totalg Carico T0 Tl T2 T3 T4 §
ciascuna | applicato distribuito Appoggio A . ®
sezione (2F) corrispondentp  lato LM.';“? Mezzeria ':;::;Z pf;?gglo g
ad L/3 corridoio corndoio esterno E
[daN] [daN] [daN/m?] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [°C]

0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,3
1030 2060 178 0,08 2,34 2,97 2,17 0,04 19,1
2000 4000 346 0,20 4,53 5,55 4,03 0,2] 19,1
2500 5000 433 0,25 5,44 6,67 4,84 0,24 19,0
3000 6000 519 0,31 6,39 7,83 5,70 0,33 19,1
2500 5000 433 0,30 571 7,08 5,05 0,33 19,0
2000 4000 346 0,25 4,91 6,11 4,33 0,28 19,0

940 1880 163 0,15 2,93 3,63 2,59 0,14 ZHQ,O

0 0 0 0,01 0,14 0,15 0,13 0,00] 191

DIAGRAMMA TEMPO-CARICO - CICLO N. 4
T
T = ]
2o 250 —/
g3 [
© 2000 p—me
ri-E /
§ -,% 1500 7 ]
oo
£ g 1000
Z = 500:
o Q |
g L L
© 0 300 600 900 1200 1500 1800
Tempo [s]
DIAGRAMMA TEMPO-SPOSTAMENTI - CICLO N. 4
Tempo BS]
0 300 600 90 1200 1500 1800
0,00 1 ’#—
1,00
= 2,00 -
£, 300 — —
= ] \
c 4,00
;E; 5,00 ) \_\
§ 6,00 ] \ \ //—J 1
@ 7,00 ) I_
8,00
TO T1 T2 T3 T4
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PROVA DI CARICO STATICO N. 2
DIAGRAMMA DI ISTERESI - CICLO DI CARICO N. 4 - TRAS DUTTORE T2

3500

3000

2500 - ///
2000 ~ /

Carico verticale F applicato ad L/3 [daN]

// -
1500 -
1000 ] /1/
500 //
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Spostamenti [mm]
TABELLA CARICHI - FUORI LINEARITA
Carico (F) applicato in ciascuna sezione [daN] 1030 2000 2500| 3000
Carico totale (2F) applicato [daN] 2060 4000 5000 6000
Carico distribuito corrispondente [daN/m?] 178 346 433 519
Spostamenti T2 [mm] 2,97 5,65 6,67 7,83
Fuori linearita 0,0 40 8,3 10,6
PARAMETRI CARATTERISTICI
Valori **Valori di Unita di
sperimentali riferimento misura
LUCE:)] 7,00 m
CARICO DISTRIBUITO MASSIMO APPLICATOy 519 daN/nf
COEFFICIENTE DI COLLABORAZIONE LATERALE CL. 2,20
AREA DI CARICO] 11148 daNmm
AREA DI SCARICO] 9526 daNmm
AREA DI ISTERESI] 1622 daNmm
AREA DI ISTERESI/ AREA DI CARICOY 14,5 <25 %
FUORI LINEARITA MEDIA AL CARICO: 7,6 %
FUORI LINEARITA MASSIMA AL CARICO: 10,6 <25 %
PERMANENZA ( RESIDUO / FRECCIA MASSIMA}: 1,9 <10 %
*RIPETIBILITA: 99,1 >95 %

* La ripetibilita & stata calcolata tra i cicli n. 3 e n. 4 coofitando gli abbassamenti al valore di carico F
applicato nelle sezioni ad L/3 ciascuna pari a 304K.

** | valori di riferimento sono riferibili a solai in lateraemento e travi in c.a. € comunque non rappresentano
un limite invalicabile, in quanto la loro determinazionenn® matematica, bensi statistica. Infatti tali limiti
sono emersi dall'esame di centinaia di prove dfigareffettuate su elementi strutturali omologhi.
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PROVA DI CARICO STATICO N. 2
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Martinetti oleodinamici utilizzati per l'applicazione del carico.

Trasduttori elettronici montati su aste telescopiche perdl/dldegli
spostamenti, disposti in collaborazione late
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ALLEGATO A. METODOLOGIA DELLE INDAGINI SPERIMENTALI
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A.1l. INDAGINI TERMOGRAFICHE
A.1.1. Premessa

L’apparecchiatur, comprende un sistema sensibilmfedrosso che produce un'immagine rappresententeemperatura
apparente di radianza. La radiazione termica (tlemsiradiazione infrarossa), che dipende dallgperatura superficiale &
convertita dal sistema sensibile a radiazione iofsa, per produrre unimmagine rappresentantgeilld relativo della

radiazione termica proveniente da parti differedélla superficie. Questo livello € una funzione l@ldlemperatura
superficiale dell'area esaminata. delle sue caisttthe fisiche e delle caratteristiche del seasmdell'ambiente circostante.
La termografia include anche l'interpretazione'itethagine termica (termogramma).

A.1.2. Scopo e campo di applicazione

Tali indagini sono state eseguite per individuargéometria dell'impianto di riscaldamento a pavitoee in alcune zone
basali delle strutture verticali per verificaredémtuale presenza di umidita di risalita.

A.1.3. Termini e definizioni

Termografia infrarossa: Determinazione e rappreséone della distribuzione di temperatura supetiécottenuta misurando
la densita di radiazione infrarossa provenientardasuperficie; essa € completata dall'interpretezdell'immagine termica.

Immagine termica: Immagine che € data da un sistmaibile alla radiazione infrarossa e che ragpitesla distribuzione
della temperatura apparente radiante su una scigerfi

Termogramma: Registrazione dell'immagine termica.

Radianza: Quantita totale di energia emanata dawperficie per unita di angolo solido e per unitaréa di proiezione. La
radianza comprende I'energia emessa dalla sugeefidnergia riflessa e trasmessa da questa migerf

Temperatura apparente di radiazione: Temperatutarmdimata dalla misura della radianza ossia € ivedgnte di
temperatura di corpo nero che produrrebbe la stasanza.

Immagine isotermica: Immagine termica contenergeeime.

Isoterma: Regione (campo) di punti aventi la stéssgeratura.

A.1.4. Sistema sensibile all'infrarosso

Una dotazione minima indispensabile del sistemaib#®a all'intradosso & composta da:

» sensore(i) di radiazione infrarossa operante coghazza d'onda maggiore dih,in grado di essere sensibile nel
campo di temperatura apparente di radianza didsseredilizio con sufficiente risoluzione;

e dispositivo col quale rendere la temperatura appard radiazione visibile sotto forma di immagieemica;
« dispositivo col quale & possibile registrare I'ingna termica;
e procedura con la quale stabilire i livelli di temgieira sulla superficie analizzata.

Durante ogni sequenza di prova non deve verificaraideriva significativa nel sistema sensibilénéithrosso.

A.1.5. Esame termografico

A.1.5.1. Condizioni generali di prova
Per definire i requisiti della prova termografidayvono essere considerati i seguenti fattori.

e caratteristiche dell'equipaggiamento temografico:

« caratteristiche dell'involucro dell'edificio (peseanpio il posizionamento degli strati strutturaliigolanti, ecc.);
e proprieta radiative dei materiali di rivestimento;

o fattori climatici

e accessibilita per facili ispezioni;

* influenza dell'ambiente;

e altri eventuali fattori importanti.

A.1.5.2. Procedimento

L'emissivita della superficie dei materiali devesexe valutata con appropriato prospetto. Devoneressievate l'ora di
inizio e fine sperimentazione, le condizioni di fmratura e umidita esterne, di nuvolosita o diiprazione e la velocita del
vento.

Devono essere valutati gli effetti della ripreséd ldto ventilato, per esempio di facciate ventjlatidelle sorgenti termiche
installate nell'edificio (tubazioni, condotti d'azone, ecc.) sulla temperatura dellinvolucro garee. Se possibile, le
sorgenti termiche che possono disturbare I'esamnendeessere spente prima dell'inizio della prova.
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I mobili, i quadri, ecc. che potrebbero influenzaresultati devono essere spostati in modo danpsignare le superfici da
esaminare. Tutte le modifiche necessarie devorere$atte in modo da evitare fenomeni transitori.

Immediatamente prima dell'inizio delta prova le pemature dell'aria interna ed esterna devono esseterminate con
precisione di + 1° C.

Il sistema sensibile alla radiazione infrarossaedessere posizionato ed utilizzato in accordo e@antp previsto dalle sue
istruzioni d'uso.

La sensibilita, il livello e I'apertura devono esseegolati per analizzare la zona di temperatetia duperficie studiata.

Quando €& necessario conoscere la temperatura isigderfdi riferimento si raccomanda che essa si@rdenata con
precisione di + 0,5° C.

L'esame deve iniziare con una prova preliminatetti le superfici dell'involucro.

Converra accertarsi che eventuali difetti visibdinnsiano dovuti a riflessioni da altre superfigirendendo le zone sospette
da diverse angolazioni.

La distribuzione della temperatura apparente dazaone deve essere calcolata in accordo allezistnidi uso del sistema
sensibile all'infrarosso. In particolare devonceessdenute in considerazione I'emissivita e gkttiffli riflessione.

Dove richiesto si devono valutare i fattori cheluiefizano il coefficiente di trasmissione di calstdla superficie interna
dell'involucro (flussi d'aria. radiazione termicandensazione).

A.1.5.3. Valori di emissivita nel campo di lunghezonda 2 a 5,6 m per alcuni materiali da cosingzi

Materiale Emissivita
Pannello di fibra di legno porosa non trattato 0,85
Pannello di fibra di legno dura non trattato 890,
Pannello di legno compensate non trattato 0,83
Legno di pino non trattato lavorato 0,83
Legno di pino non trattato non lavorato 0,84
Pannello di particelle di legno non trattato 90,
Pannello-parete di gesso non trattato 0,90
Stucco bianco (mano di fondo) 0,88
Pittura ad olio grigia opaca 0,97
Pittura ad olio grigia lucida 0,96
Pittura ad olio nera opaca 0,94
Pittura ad olio nera lucida 0,92
Pittura plastica bianca 0,84
Pittura plastica nera 0,95
Vernice opaca 0,93
Carta da parati leggera grig:c chiaro 0,85
Carta da parati leggera rossa 0,90
Carta da parati plastificata bianca 0,84
Carta da parati plastificata rossa 0,94
Tessuto di tela non colorato 0,87
Tessuto di tela verde 0,88
Laterizio rosso 0,92
Laterizio giallo 0,72
Intonaco grigio 0,92
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A.2. INDAGINI GEORADAR
A.2.1.Principi teorici e metodologia d’indagine

La prospezione tramite Georadar si basa sull'atilidi onde elettromagnetiche per discriminare fatee tra livelli dotati di
differente comportamento (resistivita, costantdetlieca, ecc) ed individuare variazioni di talioprieta utilizzabili, tramite
interpretazione dei risultati, per definire paratingia geometrici che fisici dello spazio indagato.

| principi alle base della metodologia prevedone dn impulso elettromagnetico della durata di pearosecondi venga
inviato nel mezzo tramite un’antenna trasmittetdés segnale durante il suo tragitto all'internd mezzo, viene in parte
riflesso dalle interfacce tra livelli con caratitiche elettromagnetiche differenti ed in partertrasso nei livelli sottostanti. |
segnali oggetto di riflessione vengono captati upesficie tramite un’antenna ricevente; la qual® mssere la stessa
utilizzata per la trasmissione (configurazione nwiatica) o separata da questa di una certa dist@mdigurazione
bistatica) Fig. 1.

d
| TX |RX]| [TX [ RX |
— A

/ N
\

. Y

/

[ configurazione monostatica | | configurazione bistatica |

Fig 1. Configurazione delle antenne

La scelta tra le configurazioni possibili, influemzdo la profondita di indagine ed il livello di dezione spaziale, viene fatta
in virtu degli obiettivi da indagare. Di notevolmportanza € inoltre la scelta della frequenza a®i€nna: ad una bassa
frequenza corrisponde infatti una maggiore penietngzdel segnale in profondita ma con uno scarttagl® delle anomalie
riscontrabili (risoluzione bassa), diversamenteaemdenze maggiori corrisponde una risoluzione @ ma una minore
penetrazione del segnale in profondita.

Nei sistemi Georadar piu comuni e nello strumetil@zzato per la presente prospezione, i segnedidiofrequenza vengono
generati da una unita centrale e la loro trasmigsiattraverso il mezzo da indagare € operata deoypia antenne che
vengono movimentate lungo la superficie dello stess

| dati raccolti, opportunamente elaborati, sono mermati e rappresentati sulla unita di controfventuali discontinuita o
oggetti isolati presenti al di sotto delle supériimlagate, generano, immagini radar (“o radargriinoon caratteristiche
peculiari, di cui sono un esempio le forme iperttd, illustrate in Fig. 2.

XXy Yo XX X

Generazione
Acquisizione iperbole Mappa radar

Fig. 2: Generazione di una mappa radar

| profili vengono in genere acquisiti lungo reticobn direzioni ortogonali e distanze variabilinsentendo la ricostruzione
spaziale dellandamento dei livelli dotati di diati caratteristiche elettromagnetiche e degliettigi tramite sezioni
verticali radar-stratigrafiche Fig.3.
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Zera-point

Fig. 3: Sezioni radar

Un altra caratteristica fondamentale della propmgez delle onde elettromagnetiche allinterno dizaenaturali e
l'assorbimento che avviene in misura dipendenté& dafo caratteristiche elettriche. In generale mezzo omogeneo €&
definito, da un punto di vista elettrico, dalla segte coppia di valori:

v' costante dielettrica relativar]
v' condulttivita 6)

Da questi valori € possibile prevedere alcune t&istiche della propagazione delle onde elettramtighe all'interno del
mezzo. Un trasmettitore (TX) genera un segnaleipti tmpulsivo con una determinata frequenza ditifene. La
successione di questi impulsi genera un segnabiudita dell'ordine dei nanosecondi che viene iatinel mezzo da
un’antenna a larga banda.
La forma dellimpulso trasmesso & opportunameriibrega in modo da ottenere una distribuzione sgletdi tipo gaussiano
dove il valore centrale rappresentaffiequenza caratteristica (o frequenza centralg dell’antenna, che corrisponde alla
frequenza dominante dell'impulso. La frequenzaredetdell’antenna determina le caratteristichagtiluzione e di massima
profondita di esplorazione.
Il segnale elettromagnetico ricavato € carattet@zzia una serie di picchi. La loro ampiezza dipepdecipalmente da tre
fattori:

v' natura del riflettore;

v" natura del mezzo tra riflettore ed antenna;

v curva di guadagno applicata.
Nella pratica delle prospezioni, il principale &t che limita la trasmissione del segnale, e quingossibilita di acquisire
bersagli subsuperficiali, &€ I'assorbimento. L'oetittromagnetica passando in un qualsiasi matepdide energia. Questo
fenomeno si manifesta con l'attenuazione del seghldi suoli I'attenuazione per frequenze al draalei 100MHz aumenta
notevolmente con l'avvicinamento alla frequenzaildssamento dell'acqua (oltre i 10 Ghz), da cibawmentare della
frequenza utilizzata aumenta l'attenuazione. ldateione si misura in decibel per metro (dB/m),alaliservazione della
seguente tabella Davis & Annan ('89) si pud vederae I'acqua marina assorba moltissimo. Un altrernade "assorbente”
e l'argilla. Empiricamente si osserva che il patam&” (assorbimento) é direttamente proporzionale alledaoibilita ed
inversamente proporzionale alla radice della peérité.

Fattore fondamentale nei suoli € la presenza della che disciogliendo i sali presenti, alza laduibilita ed il
conseguente assorbimento.

Materiale a (dB/m)
Air 0
Distilled water 2x10
Fresh water 0.1
Sea water 10
Dry sand 0.01
Satured sand 0.03-0.3
Limestone 0.4-1
Shales 1-100
Silts 1-100
Clays 1-300
Granite 0.01-1
Dry salt 0.01-1
Ice 0.01

Tabella: Assorbimento

A.2.2.Descrizione della strumentazione e schenla detuisizioni radar

L'indagine & stata eseguita utilizzando un unitatreée di acquisizione e un’antenna con frequenZaHz, controllata
tramite un pc portatile ed operante secondo il segudiagramma semplificato:
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Computer software

—

l T Convertitore
-, stroboscopico

Sincronizzatore

Trasmettitore Ricevitore

D:’\nwnmlg'A Superficie I:;\l'\'lrmnu Cl

>

A.3. PROVE DI CARICO STATICO
A.3.1. Generalita

Le prove di carico rientrano nel novero di quetledte per strutture di cui per vari motivi si voglb conoscere le effettive
caratteristiche di resistenza. La metodologia abscdveremo nel seguito sfrutta le nuove possibiit applicazione delle
sollecitazioni e della misura di parametri idetfivi. Essa si basa in parte su semplici elaborazlella teoria di supporto
alle prove di carico, per poi ampliarsi sfruttaddaeoria dell'elasticita.

Nella esecuzione delle prove di carico su solavite scale il carico di prova deve essere equitalal carico distribuito
prefissato per la struttura in prova. Comunque egea la prova di carico, in generale non & nedesgansare di applicare
una stesa di carichi distribuita su tutto I'elerneintoggetto, per cui occorre correlare il sistethaarichi di prova al carico
distribuito originario. In particolare occorre teaeonto di due aspetti fondamentali:

a) grado di vincolo dell'elemento strutturale in prova
b) collaborazione laterale della parte di struttura disettamente caricata.

Noti i parametri significativi relativi ai suddettispetti, € possibile calcolare il carico equividedi prova, cioé il carico che
induce le stesse sollecitazioni flettenti massirakadrico uniformemente distribuito di progetto gape, se necessario, il
carico concentrato che induce le stesse sollecitazaglianti massime). Le considerazioni di dditaghe seguono, fanno
riferimento ad un carico di prova costituito da fotza concentrata applicata in mezzeria dell'elgmén prova per una
striscia di 1 mt.

A.3.2. Modalita di carico

A.3.2.1. Tiro-spinta

La modalita di carico denominata ‘tiro-spinta” viene realizzata mediante uno o piu martinettiodieamici posti a
contrasto con le strutture verticali adiacenti aliattura in prova mediante un sistema costitdaaatene, puntoni e piastre
metalliche. Solitamente le piastre vengono vineokdtraverso dei tasselli di ancoraggio a pilastmurature in grado di
fornire una resistenza a taglio superiore alla comepte del carico applicato.

A.3.2.2. Spinta

La modalita di carico denominata ‘spinta” viene realizzata mediante uno o piu martinettodieamici posti a contrasto
con la struttura superiore a quella in prova medialelle travi di ripartizione del carico. La stura superiore € verificata
per ottenere un contrasto attraverso il suo pegprjar che nell’eventualita non sia sufficiente @eaumentato disponendo in
maniera opportuna degli ulteriori contrasti (zaeagfo puntellamento).

A.3.2.3. Tiro

La modalita di carico denominata tiro” viene realizzata mediante uno o pit martinettbdieamici posti a contrasto con la
struttura inferiore (pilastri, setti, solette arejah quella in prova mediante delle catene e giatmetalliche. Solitamente le
piastre vengono vincolate attraverso dei tasselintoraggio alla struttura inferiore che vieneifieata per ottenere un

contrasto attraverso il suo peso proprio e le suatteristiche meccaniche.

A.3.2.4. Zavorre

La modalita di carico realizzata tramiteat/orre” viene eseguita disponendo all'intradosso dellattstra in prova una serie
di elementi che forniscono il carico attraverstib peso proprio (automezzi, sacchi di cementachh, recipienti pieni di
acqua, ecc.).
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A.3.3. Collaborazione laterale

Se si misura, oltre alla freccia massima in meazeanche I'abbassamento in direzione trasvers&leotiEo, sempre in
mezzeria, ponendo dei sensori a distanze costhtegempio a passo 100 cm.), si puo valutarettigéfecollaborazione
laterale dell'elemento in prova.

Utilizzando, per applicare il carico, un martinetieodinamico collegato ad una cella di carico emdegistratore digitale, &
possibile effettuare la prova in piu cicli, per silpud valutare, ad uno dei primi cicli, il valadegli abbassamenti suddetti.
Dal rapporto tra la sommatoria degli abbassamesiversali rispetto a quello massimo in mezzeritt@ne il valore della
collaborazione laterale C1, cioé quella larghezzaleiinento in prova che effettivamente reagisceaat@ imposto su una
striscia unitaria.

A.3.4. Analisi dei risultati di prova

Nota la forza equivalente di prova (ovvero il sistedi forze necessario per l'uguaglianza delleesitéizioni flettenti di
progetto con quelle di prova) si procede applicanda serie di cicli di carico a gradini: un prim@le consiste nel
sollecitare la struttura con una frazione delladoequivalente Feq, fermarsi per il tempo necessdla stabilizzazione della
freccia e tornare quindi a struttura scarica (ctlgprimo assestamento). Una volta azzerati glinsémti, si pud passare al
secondo ciclo di carico ed ai successivi, finoagjgiungimento dell'intero valore della Feq prefias®al secondo ciclo in
poi si possono effettuare sui dati rilevati, olttee confronti tra i dati sperimentali e modellaziteoriche, una serie di
determinazioni dei cosiddetti “fattori caratteristidella struttura in prova, che sono:

«  PERMANENZAdefinita come il rapporto percentuale tra il desi e la sua freccia massima;

« LINEARITA definita come il rapporto percentuale tra le tmtgalla curva di isteresi passante per i purdividuati
dall'ultimo e dal primo carico;

e FUORI LINEARITA definita come il complementare della linearita;

« RIPETIBILITA definita come il rapporto percentuale, a paritaatico, tra i valori delle frecce (dedotti debiguo) di
due cicli consecutivi.

L'esperienza insegna che esistono dei valori linigé fattori caratteristici, al disopra dei quakveene una brusca
accelerazione dei fattori stessi, per cui nontigirre I'elemento strutturale piu in condizioni Wisezza:

PERMANENZA 10%
FUORI LINEARITA< 25%
RIPETIBILITA> 95%

In realta questi valori non rappresentano un linmtealicabile, in quanto la loro determinazione rommatematica, bensi
statistica. Infatti tali limiti sono emersi dall@se di centinaia di prove di verifica effettuateedementi strutturali, dove il
carico applicato corrisponde a quello di esercizio.

A.4. ATTREZZATURE UTILIZZATE
A.4.1. Generalita

La SocietaEXPERIMENTATIONS S.r.loperante secondo il Sistema Qualita UNI EN 1S@19Ccertificato BUREAU
VERITAS ltalia S.p.A. n.IT260359, ha adottato uneesdi procedure operative per la taratura deliEeauparecchiature.

A.4.2. Attrezzatura per rilievi

Le misure sono state rilevate in sito, tramite thetri marca STANLEY codici interniPE F777 e PE F79%d un calibro,
codice internd®E F785.

A.4.3 Attrezzatura per indagini videoendoscopiche

Per I'esecuzione di tali indagini € stata utilizbapparecchiatura IPLEX-FX - OLYMPUS, codice imte PE F643
A.4.4. Attrezzatura per indagini termografiche

Per I'esecuzione di tali indagini & stata utilizzkt termocamera NEC AVIO TIPO G120, codice intdProF768.
A.4.5. Attrezzatura per georadar

Per I'esecuzione di tali indagini & stata utilizBapparecchiatura della IDS, codice inteRid F524

A.4.6. Attrezzatura per prove di carico statico

L’istruzione operativa formalizzata interna IOP @éfinisce la procedura per faratura dei blocchetti pian paralleli in
acciaio aventi codice internbAB A89, conservati in apposita custodia e protetti con strato di grasso di vaselina,
utilizzati dallaEXPERIMENTATIONSome riferimenti primario nella erogazione deigiservizi ai Clienti. Tali blocchetti
sono tarati dalla Societa LTF Sud S.p.A., come dwntato dal Rapporto di Taratura MTA CT2347 deD300.

Mediante calibro a corsoio, € stata eseguita ldic&del diametro dei martinetti oleodinamici, oelinternoPE F20e PE
F21 seguendo I'apposita procedura formalizzata inteer@minata IOP 32. Si & proceduto al rilievo dahutro della
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iastra di spinta e degli eventuali steli presemtaimeno 3 posizioni prelevando le misure in posizequidistanti. Il valore
medio rilevato (sia per la piastra di spinta chegieeventuali steli presenti) viene utilizzator lecalcolo della superficie di
spinta del martinetto.

La cella di carico,codice interndPE F215 applicata all’estremita dei uno dei martinettstata tarata come documentato dal
verbale di taraturBEXPERIMENTATIONS

| trasduttori di spostamento, come gli altri strumtneli misura, seguono I'apposita procedura forezlta interna denominata
IOP 03. Lataratura dei trasduttori, codice interndPE F116, PE F269, PE F273, PE F539PE F662¢é documentata
mediante i verbali di taratura SGM. | sensori s@odiegati, tramite appositi cavi schermati, ad wmita elettronica di
acquisizione codice internBE F224 tale unita € provvista di n. 8 punti di acquisig e registrazione in digitale degli
andamenti delle frecce. La precisione complessiehsistema di rilevazione costituito da sensoryi @ strumenti &
dell'ordine dell’'1% delle letture effettuate.

La sonda di temperatura utilizzata, codice intdPEoF26Q
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ALLEGATO B. VERIFICHE DI TARATURA
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EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,
strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori: , /

- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi R

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano — Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 PEC experimentatio

BORATORIO MATERIALI

VERIFICA DI TARATURA
RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF215C/150205 del 05/02/2015 Pag.1di1
DATI STRUMENTO DA TARARE
Tipo: Cella di carico Metior mod. TRQ-25000 matr. 20030001
Codice: PE E215
Portata: 20000 kg a Compressione
Istruzione di taratura: IOP 113
DATI STRUMENTI DI RIFERIMENTO
Tipo: Cella di taratura AEP Transducers da 1000 kN mod. KAL matr. 54378
Codice: LAB A57
Codice acquisitore: LAB A58
Rapporto di taratura: Certificato N. 81514F del 28/04/2014 emesso da Centro LAT n° 93
Tipo: Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179
Codice: PE F354
Rapporto di taratura: Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239
RISULTATI DELLA TARATURA
Data prova: 05/02/2015
Controlli preliminari: Positivi
CARICO DI RIFERIMENTO Fi CARICO INDICATO F,,, RIPETIBILITA" ACCURATEZZA
[kN] [ton] [kN] [ton] R % A%
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,23 4,00 39,05 3,98 0,02 -0,46
78,45 8,00 78,85 8,04 0,02 0,50
117,68 12,00 118,51 12,09 0,02 0,71
156,91 16,00 158,31 16,14 0,03 0,90
196,13 20,00 197,98 20,19 0,04 0,94

Lo Sperimentatore
P.l. Mauro Nataletti

)

PERUGIA ;

Via Y. Gagarin, 69/71 - 06073 S. Mariano di Corciano — Perugia - Tel. +39 075 5170556 5179254 - Fax +39 075 5178146
E-mail: info@sgmlaboraterio.com — PEC: sgmlaboratorio@ pec.it - Web Site: www. sgmiaboratoric.com

VERONA

Via Caboto, 25 - 37036 San Martino Buon Albergo — Verona - Tel. +39 045 8250321 - Fax +39 045 8232066

S G M E-mail: verona@sgmlaboratorio.com




EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,
strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione ~ Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano — Perugia - Tel, +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations @ pec.it

|
DEL
LABORATORIO MATERIAL| 17 1R 2045
VERIFICA DI TARATURA

RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF116/150119 del 19/01/2015 Pag. 1 di1
DATI STRUMENTO DA TARARE

Tipo: Trasduttore potenziometrico lineare

Codice: PE F116

Corsa: 50 mm

Istruzione operativa di taratura: IOP 03

DATI STRUMENTI! DI RIFERIMENTO

Tipo: Blocchetti pianparalleli Borletti
Codice: LAB A89
Rapporto di taratura: Certificato n. CT2347 del 30/03/2010 - Centro SIT N° 187
Tipo: Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179
Codice: PE F354
Rapporto di taratura: Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239
RISULTATI DELLA TARATURA
Data prova: 19/01/2015
Controlli preliminari: Positivi
Valore di riferimento Valore indicato Errore
[mm] [mm] %
0,000 0,000 0,06
12,500 12,466 -0,27
25,000 24,965 -0,14
37,500 37,522 0,06
50,000 50,049 0,10 / ‘

Il Direttore del Laborat@rio
Dott. Ing. Roberto Calzoni

Lo Sperimentatore
P.l. Mauro Nataletti

/

PERUGIA ] A
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E-mail: info@sgmiaboratorio.com - PEC: sgmlaboratorio@pec.it - Web Site: www.sgmlaboratorio.com

VERONA

Via Cabota, 25 - 37036 San Martino Buon Albergo — Verona - Tel. +39 045 8250321 - Fax +39 045 8232066
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EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,
strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministerc delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:

- Materiali da costruzione - Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi I

Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@ pec.it
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i DIRETTORE
/! inf\faolorto CGalzo
UPLITAT
LABORATORIO MATERIALI DEL

17 MDD

N e ——

P PaR 720
VERIFICA DI TARATURA e
RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF269/150119 del 19/01/2015 Pag. 1di1
DATI STRUMENTO DA TARARE
Tipo: Trasduttore potenziometrico lineare
Codice: PE F269
Corsa: 50 mm
Istruzione operativa di taratura: IOP 03
DATI STRUMENTI DI RIFERIMENTO
Tipo: Blocchetti pianparalleli Borletti
Codice: LAB A89
Rapporto di taratura: Certificato n. CT2347 del 30/03/2010 - Centro SIT N° 187
Tipo: Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179
Codice: PE F354
Rapporto di taratura: Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239

RISULTATI DELLA TARATURA

Data prova: 19/01/2015
Controlli preliminari: Positivi
Valore di riferimento Valore indicato Errore
fmm] [mm] %
0,000 0,000 -0,04
12,500 12,459 -0,33
25,000 24,946 -0,22
37,500 37,494 -0,02
50,000 49,968 -0,06

Il Direttore del Laboratorio
Dott. ing. Roberto Calzoni

Lo Sperimentatore
P.l. Mauro Nataletti

PERUGIA
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E-mail: info@sgmlaboratorio.com ~ PEC: sgmlaboratorio@pec.it - Web Site: www.sgmlaboratorio.com

VERONA

Via Caboto, 25 - 37036 San Martino Buon Albergo — Verona - Tel. +39 045 8250321 - Fax +39 045 8232066

S G I l E-mail: verona@sgmlaboratorio.com




EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,

strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori: .

- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi / ’
- Terreni —Settore A - Decreto n, 54349 del 16/02/2006 e successivi

Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano — Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@pec.it

APIRIMENTATIONS <+ < 3m
I DIRETTC

S UPLICATO
LABORATORIO MATERIALJ 19 ?E"' File
VERIFICA DI TARATURA LR
RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF273/150119 del 19/01/2015 Pag. 1 di 1

DATI STRUMENTO DA TARARE

Tipo: Trasduttore potenziometrico lineare
Codice: PE F273

Corsa: 50 mm

Istruzione operativa di taratura: IOP 03

DATI STRUMENTI DI RIFERIMENTO
Tipo:

Codice:

Rapporto di taratura:

Tipo:
Codice:
Rapporto di taratura:

RISULTATI DELLA TARATURA

Blocchetti pianparalleli Borletti

LAB A89

Certificato n. CT2347 del 30/03/2010 - Centro SIT N° 187

Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179

PE F354

Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239

Data prova: 19/01/2015
Controlli preliminari: Positivi
Valore di riferimento Valore indicato Errore
[mm] [mm] %

0,000 0,000 0,10

12,500 12,479 -0,17

25,000 24,979 -0,08

37,500 37,519 0,05

50,000 50,043 0,08

Lo Sperimentatore | Direttore del Laboratorio
P.I. Mauro Nataletti Dott. Ing. Roberto Calzoni

PERUGIA
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EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,

strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi 9
Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano — Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146

P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC; experimentations@pec.it &
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LABORATORIO MATERIALI 17 MAR 2015

VERIFICA DI TARATURA

RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF599/150119 del 19/01/2015 Pag. 1di 1
DATI STRUMENTO DA TARARE

Tipo: Trasduttore potenziometrico lineare

Codice: PE F599

Corsa: 50 mm

Istruzione operativa di taratura: IOP 03

DATI STRUMENTI DI RIFERIMENTO

Tipo: Blocchetti pianparalleli Borletti
Codice: LAB A89
Rapporto di taratura: Certificato n. CT2347 del 30/03/2010 - Centro SIT N° 187
Tipo: Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179
Codice: PE F354
Rapporto di taratura: Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239
RISULTATI DELLA TARATURA
Data prova: 19/01/2015
Controlli preliminari: Positivi
Valore di riferimento Valore indicato Errore
[mm] [mm] %
0,000 0,000 -0,07
12,500 12,455 -0,36
25,000 24,963 -0,15
37,500 37,515 0,04
50,000 50,061 0,12

irettore del Laboratorio
Dott. Ing. Roberto Calzoni

Lo Sperimentatore
P.l. Mauro Nataletti

PERUGIA /
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EXPERIMENTATIONS S.r.l.
Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali di prodotti da costruzione,
strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

PERUGIA Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione - Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terreni — Settore A - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

Sede Legale: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 5. Mariano di Corciano — Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146 .
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations @pec.it

LABORATORIO MATERIALI
VERIFICA DI TARATURA

RAPPORTO INTERNO DI TARATURA N° PEF662/150119 del 18/01/2015 Pag. 1di1
DATI STRUMENTO DA TARARE

Tipo: Trasduttore potenziometrico lineare

Codice: PE F662

Corsa: 50 mm

Istruzione operativa di taratura: IOP 03

L4

DATI STRUMENTI DI RIFERIMENTO

Tipo: Blocchetti pianparalleli Borletti

Codice: LAB A89

Rapporto di taratura: Certificato n. CT2347 del 30/03/2010 - Centro SIT N° 187

Tipo: Calibratore multifunzionale FLUKE mod. 725 matr. 8897179
Codice: PE F354

Rapporto di taratura: Certificato n. LAT 239 033/2014 del 17/11/2014 - Centro LAT n°239

RISULTATI DELLA TARATURA

Data prova: 19/01/2015
Controlli preliminari: Positivi
Valore di riferimento Valore indicatp Errore
[mm] [mm] %

0,000 0,000 0,37

12,500 12,479 -0,17

25,000 24,988 -0,05

37,500 ar.557 0,15

50,000 50,117 0,23

Lo Sperimentatore Il Pirettore del Laboratorio
P.I. Mauro Nataletti Dott. Ing. Roberto Calzoni

PERUGIA j
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E-mail: info@sgmlaboratorio.com — PEC: sgmlaboratorio@pec.it - Web Site: www.sgmlaboratorio.com
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