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I PREMESSA

Il Lehorniarin Geatecnmlogice Emiliara Sl di Parma ¢ stalo incaricato dal commitienie oi effettuane una compsgnia i
mdagini rella strudturs del Chiostro adincente la Chiesa di & Uldsrico sito-a Parma  in vin Facnd ang. B.go Feling,
finalizemde allacquisizione di un adegunto Bvello di coposcenzn dei materlali @ dei dettngli realizzativi conseguenti ad opere
di restawre della strutiuca nom ancors wlthmate, | punti dF prova, consondsi col teenice incaricate delle veriliche Ing. Uberi ,
somao evidenziali nelle planimetre aportate m cimscun paragrako rekatrve alle prove esepmie.

i PROVE EXEGEITE

Le prove effettuate sono state |e seguenti:
2.1 Angolavi per "ancoraggio fra travetti copertura-parets § verifica dello spessore di zineatura
Z11] Venfica dello spessore del rivestimento di zincatura
212 Stima delle caratteristiche di resistenza a traziona dell "accinio medianie prove di durezza in sito
a2 Solabe fra plano primo e plane sotfotetto: verifica stratigrafiea e delle camaneristiche dl resissenza a
compressione delle male per il consolidamento delle volte

13 Cufene in acciaboe delle volie

%1 Prowi dil trazione ed allungamento

2312 Prove vibrazionele per la verifica dello stato tensionale

233 Frove endoscopica per la verilica delle moadalivh Ji inserinente nelln maraiera
24 Pilastei i picten del ehinstre

2. [nedtagine ulirasonica

1.5 Intomaes fibeo-rinforzato nell'cstradosso della parete nord: indagine stratiprafica ¢ verifica dell”adesione

delbn stesso ol supporto murario
2.0 Imdagine medigmie termocamers ad infrarosst 2l prionos pians dell*edificio atl"intradosso defl angolo nosd-es)
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2L1 VERIFICA PELLC SPESSORE DEL RIVESTIMENTO DE ZINCATURA

La verificn dello spessore dello strato di sincatirn & elements in accizio pod essere effetiuatn sia medianie metshi distntiiv
che mediante metodi non distruftivi,. Mel primo case s ssportane picceli campioni che vengono fratlati con acids per
diszalvere Io strato superficinle zincato @ la diminziong in peso in relazione all’arca ded provini permeette di detenminare |a
massa ¢ guindi anche o spessore el ivestimento di 2ineo,
La metodica non disiruitiva permette df effetioane b misera in site, e consiste pell’wilizzo di wna sonda per la misuraziane
del campa magneticn: dato che o ginco, o dilferenca dellacciaio, non preseda proprietd magnetiche, "intensitd del canips
magnetsn misurso sulln superficie del campione sard inversamente properzionale allo spessore del nivestimento di zince,
Drpo opporiung calibrezione prima dell”indagine, @ rilevatos] magnetici formiscono direttamente o spessore delln zincaiura
in quel pundo: peichd o strato di zince pud presentare delle oselllazbonl, normalinante nell'area di prova si effciivanoe diverse
Iniatie FII:I' et ﬁilllﬁl’l.' s ﬁrIEﬁHI.'II‘L' l'l:'li.uir|l|:|I |||he|i|l.r |||ﬁ:1-ji|:||-u & 1|||-¢| |u |1|1:|,|i|;r.
L werifica dello spessore delle strofo i incatura & stata effetboata sulls base di 10 misure per ciazoun campione esamipaio

Sinteticomente risultati ottenudi possono sssore cosi schemadizaati;

Lo spessore minimo dei campioni csaminati & risultabo compreso fre 104 — 163 pm e valore medio 126 pm ;
Lo spessore medio dei campioni esaminati & risultoto compreso fra 120 — 177 pm ¢ valore medio 140 pm ;
Lo spessore massimo ded camipieni esaminati & risultato compresa fra 130 — 196 gm ¢ valore medio 139 pam
Tuiti i dati sono vipoimati in dettaghio vel rpporto di prova in albegain.

La valutazione dello spessore dei rivestimenti i zincotura dipende dalle scelie che si fanne v sede progetile in finziene
all esposizione ambientale dell’accisio, tenendo presenie che tante pit "ambicnte & apgressivo tanfo megeiore deve cssere il
nvestimenio per garanfire una edeguata durabilith, Molio spesso il limite di rifermento viene definito da veci specifiche di
capitolato o da accordi fra commitbente ¢ fornitoee,

A titalo di esempie i pud citare la LIND EN 150 1461 (norme internazionali per la zincatura a caldo) che definisce gli
spossor minimi necessan per considerare conforme by sirato protettive. di Zinco. Lo spessore medio del rivestimants deve
estere almena 45 micron (spessore amiere acciaio < 1.5mm); almens 55 micron (accinio tra 15 ¢ 30mm): almeno 70
micron (acciaio tra 3,1 e 6 0mm); almeno 85 micron {accigio = dmm).
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L2 STIMA DELLE CARATTERISTICIHE B RESISTENZA A TRAZIONE DELL'ACCIAN MEDIANTE
PROVE D D REEEA

Lasportazione di sposzoni di camploni i acemio in open per effetiuane le prove o irssions, por essendo certamente §l
mindo pii precizoe per rialice alle cartierisiiche meceaniche delle barre stesse, tottivia nisulia decismnente mvasive, ol che
in alesni casi non é possibile effetiusre la prova.

Per queste motive sono stabl claboreti metodi alternativi di tipe non distruttive, o § quali la misura della durezzn i silo
dell’accinio ¢ lo successiva correlazione di e misura coon la resistenza a lcasiene utilizgeando abelle di conversione,

Cricsta metadologin, validata anche dalla norma ASTM A 956, presenta lulti | vandagel ¢ gl svantaggl delle tecniche non
distrodtive; | vantagei consistono nella possibadid di effettuare numerose prove pei punti pin disparsti ed in breve fempo,
mentre gli svanipegd sonoe consistons nel fuito che ke misure corretie dipendone dalka qualid della superficie del campiene,
el bk aleund cisi o preparsions in opera delle superficie da csaminare risulta di difficile realizzazione.

In effetti i valori di resistemza a trazione determinatl in opera spesso visullano inferiorl al reale valore di resistenza a trazione
a cawsa delle condizioni non ottimali 4 misures,

Dapo aver reso liscia e planare b superficie di prova (22 pecessario], =1 eMete 2 prove di dorezes in site con il micro-
duronsetro secondn e medalith delinite dalky norma ASTM A 956, Lo strumento formisce il valore di dureeen espresso nell

a seala HLD (seabn Leeb) che viens correlato con le misure di dureess stondord e guindi, grazie ad appesile tabelle, alla stima
del valore di resistenza o trazione.

Mormalmente si effettuano cingue misure dell'aren i poova e s caleola 1] valore medio,

Una volta clienuta la stima della resistenza a trazione & possibile effetimre la classificasione delMaceizio in esame.

Owve possibile, solitamente questo tipo di indagine viene abbinaia of prefevamento ed alla frazione di alewnt campiond, in
ey da avens sempre wn riscontro del risubiate stimnto medianie durometmo,

| campionl esaminati sono gl stessi per i quali & state determinato lo spessore dello strato di zincatura

Mel complesso § risulisti sono stati decisamente omogensai |, con vabort di resistenza unbarin dil rotluen & traxione stimata fra
506 - 532 MPa e valore medio caleolato in 519 MPa

Sulla base di questi valor! acclabe costineee pud essere associate alla tpologia 5335

Baggion dettazli sulla prova sono riportiti nel rapporto di prova in allegato,

-
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23 SOLANY FRA FIANG PREGG E PIANGD SOFTOTETTO: FERIFICA STRATIGEAFICA E DELLE
CARATTERISTICIE D RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLE MALTE PER IL CONSOLIDAMENTO
DELLE VELTE

Le carote prelevate sons state preliminarmente esaminate per rilevare la tipologia ¢ gl spessori delbe sieatiNicazioni presenti |
¢ suceessivamente da ciascune degli strati swddetti & stato realizzate un piccelo pravine da sottoperre alla prova di resistenza
I CORTNPTr eSS0,

Sonao stai asportati tre camgont nel panti schemanizzan nedla seguente planimeirea:
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La prova ba davuto la finalith dif comrellare la tipoloain delle pealie wiliceate per 1 conzolidamento delle volie, ed in
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A fiele scopo sono stet asportatl oleuni compicni medienie coreiaggio nella posizione schemntizzata nelln fgun scpucnds
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M segurte @ riportata fa descrizione dei camgioni estratn, Traftandos di corote aspoctate al di sopra delle volte, o spessore
dei campioni nel boro complesso  potrebbe dipendere dalla posizione del carotaggio i relaziene alla curvatura della volta.
Carota 1

. I'i- - R 4 )

Strate supeeficiale in “cls alleggerite con argilla cipansa di-granulenietria grossolana™di civce 3.5 ¢m i spessore, al di sotio
del quale ¢i sonn due successive sieatificazioni in conglomerato cementizio & granulometria fine, anch’esso allegperito con
granuli di argilla espansa, separste da wne rete di Anforee di colore marrone, Gl spesson di guesti ultimi strati =ono
rispestivaments 3.5 om ¢ 5.5 om cires per uno spessore tolake del caretaggio parl a 12,5 cm. Per valatare le carasteristiche
meEceane:he e tqmglnnlcmm oy s ricavaln doe p'rm.'irli_ s relativer alle sisato i cls H“Eyé_:hlﬂl.l super e il A e
v relatives nl calcestrurzn allegeerito inferiore srmato (C1_M7.

. = s
i -
e

Caroda 2

L]
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Sirato superliciale in *cls alleggerito con argilla cspansa di granulomeiria grossofana™ di circn 6,5 em i spessore, al disotle
del quale ¢i song due swecessive siratificaziond in conglomeraio cementizie a gramdometrio fing, anchzsso allegeerito con
granuli di argilla espanaa, separvate da una rete di rmforze di eolone marrane, Gli spessorni di entrambi guest wliimi srati sono
di girea 3,5 e per ane spessore folale del carclaggio pari a 13,5 am

Per valutare be corabteristiche meccsniche dei comglomerati sono stat ricwvali due provini, uso relativo al calcestruzzo
alleggerito superficiale (C2 A ed uno relativo alle strato inferiore di cabcestnezze allegrarito armate (2 ME 1 proving
C2 M & stato realizento di forma cabiea 8 causa dell®esiguo spessore delle strafificazioni presenti.

Carota O3

H[l'.l.ln.'5.||.|u;rl'||.'i::|q: i ~cls ;lif¢&qu|'i[11 cnn :'tr51||:| EApiEEa i Eli'll'lllil:-l'l'hlll'la'l 5|‘<‘:-:iﬁ|.‘|1.1|'|:'|"-;]| cirea & em di SpESSOTE, al di soiie del
guale i sono due seeeessive stratificaoni in conglomeraio cementizio, anch’esso alleggerito con granull di argilla espansa ¢
separate do una rele di rinforzo di cobore acro, G spessori & questi oltimi steati soao cispenivamente & con e d cm cirea psr
une spessore tdale del carotaggio pori o L6 onn.

Per walutare le caratieristiche meecaniche dei conglomerats sono stati ricaveti due provini, wes relativo ollo sizato in
allegeerito prodsalano superiorefC3 A ed vno refativo al ¢ls alleggerito ammate inferiore {3 W},

L
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Deallo schisccimmento dei provimi  sono stati ottemeti | ssguenti valon di resisienz uniania & compressione ¢ di massa
vohumica:

sigh | [ L 1 Spessore oale Res unit, a compiess | Massa volumica 1
e proving mderiake i s MPa Hg.-“m' ¥

I EEE cls alleg, superiore 35 | .8 015 |

LM | cls alleggerig struiiurale anmatn 4 164 Jiu_j

i | LE_-‘*- B cls allege. superiore 6,5 72 1074 |

i = cls u.llti_gmlu strutturale amito 7 I3 [ 4o I

3 C3 A cls alln.-_w. superiore [i] R |'3-Ef:- |

I C3 M| cls alleggeriio strstturale armnio £H ] 174 14535 |

* Nota : 1 valon di massa volumica sono puramente indicativi in quanto si riferiscono a provini molte piccali ad umidita
smbiente.
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cls allegg. | cls alleggerite | cls allegg choalieggerito | cliallege. | cls alfeggerizo
superiore | strutturale superiore | strutburale SURETIGIE strutiurale

res unit comp (MPa)

Cl cd 3

Tratandosi di singoli provini di piccole dimensioni, questi risulia vanee presi con le dovide cawiele,
I ognd caso € stade rilevata una sostanziale analogia fia le caratteristiche del rispettivi steati

a)  Perquel che concerne il calcestrzeo alleggerile superlciale, ¢ stan rilevaie una resisienza unilaria & compressione
compresn fin 6.8 — 3.8 MPa . mentre In massa volumicn & attestata sui 1000 kg/m” {provin non secchi).

By Mel caso del calcesiruzzo albegperito armaip la resistenza o compressione del campiond csamingh € risul b
compresa fia 16,4 — 17,4 MPa , menire al massa volumica & attestats sui 1400 — 1300 kg/m” {provini non secchi)
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25 CATENE IN ACCLARNY DELLE FOLTE
AR CATENE IN ACCIARG BELEE FOUTE ; PROVA I TRAZIONE £ ALLDNGAMEN T

| campioni di aeciaie prelevali v opers some st deeli spezzoni di barve rinvenule in cantiere avaneste a seguilo ded livon
pet la messa in opera delle nuove catene di consolidemento fra i pilasirs del chiostro,
Tali spezzon di barre sono stati successivamente preparati in laboratorie per cssere sottoposti alla prova i resistenza a
trazione con misura dellallungamente & redtura, al fine di determinare b seguenti caraticeistiche meccaniche:

- determinazione del dinmetra effedtivo,

= tenaione di e

< allungamignto alla rottar
Liv provir viens effetiusa secondo e modalitn previste dalla UN] EM 150 6G892-1
| campioni sono risuliote barre @ 20 mm rivestite con pittura

- B
_.‘r L

g L ’
[ | ."'." L o asly

At i

T
YT R

Dalla provar |, effettuata con modalitg LN EN 150 68%2-1 — UNT EN [S0 136301, sono stati ottemsi risuliat compatibili
con la tipedogi di acciaio del tipo 5333 secondo la nommativa NI EN [0025-2.
Tubti i dati salienti della prova sono riportati nel Repporte di prova i allegasn,

24X PROVA FIBRAZIWONALE PER LA VERIFICA DELLENTATO TENSIONALE

Sulle “cavene™ In acciaio presenii nel portico sono state effemare delle prove di tipo vibeazionale per cercare di visalive alla
el cul atbmahmenie sono sollopaste

Duesta particelsre teenica di misura dello stato tensionale =i basa sul rilievo della frequenza fondementale dells catena e
successive calcolo delln tensione aftraverso In formula che kega wutti § perametri geomeiricl ¢ meccanici con la fores i
trazione ¢ la frequenza, |1 melodo consiste dungue nel Dssare un accelerometrn sulla catena e nel produme wis
yibrazione imprimendo una legeera oscillazions alla calena stesaa,

I'.l
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Migirata la frequenza e nota [n geometria ¢ le caratteristiche del materiale, & dungue caleolabile la tensione T alla
guiale & sottoposta la catena.

La registrazione del segnale & etaborata nel deminio detle frequeneze, omenendo di misarare 1) valone della freguenza,
Le modalitd di prova, [astrumentazione ed | visulian sperimentali sono ripomai in deftagiio nel Rappono di prova allegato.
Sulle “watene™ in socinio presenti nel portico sono siate effettuate delle prove di tipo vibmzionale per cercare di risalire alla
fensione el piualments sono sottoposie,

L tensioni sono state calcolate vsando 1 equszone:

T d 8§ [m7) x f [Hiz] x 22 [n] x (P (/] £ glmisee ) = [kl

1 vabore del peso di volme ded materiale delle catene & stata detenminato sperimentalmente in 7837 kgin®,

el l*elabornzione dei risulti sono stati eitenuti § segoenti risulit -

- 1 O

Catene esaminnie al Finno Terra
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Cutene csaminaie al Piano Primao

Priria fredqunzs Tensinne 17

Hz _ Evg.

1243 1079
16,56 1002
[ 440 1326
1504 1851
15,87 1400

12,04 o7

Catena n”
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Melageiori dettaglhi sulle neodalit & prova sono ripertate nel mppere di prova in allepats,
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L33 PROVA ENDOSCOPICA PER LA VERIFICA DELLE MODALITA DN POSA IN OPERA NELLA
MURATURA

L indagiie consiste nel"effettuazione di piccoli ford mediante tapano @ nella succesaivi introdmerome O win tebecamen per
I"osseryvazione delln catena all®interno def pamniento mumrio: cib permetie i mettera in evidenza I l:i|_1|,'||{|-1:|_i:| dlied materinli e
la predesiza o meno G diferrosing, cavid s,

La sirumentazione consiste in ung micrdelecamera “Ridgid microExplores™, dotata i una sorgente di ilheminazione,
colepmta medinnie un cavo Messibile a una piattaforma interamente digilale che permette di realizzare e registrare immagini e
viden

Le immagini somo visualizzate in tempos teale da oon
di:’u|:l|c‘|!|- aeodoel da 3.5 TET LOCI, con Asalizione di 3280 «
RGH, posto all’ estremnd del cave Messibihe

I risulisti dell'indaging, corredati dalln - documentazione
fotograficn, somo riporieti in dettaghio nel Rapporte di
prova allegato,
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Llindagine & stata efMetiusia prevalentemente in covrispendenz delle calene poste Tra | pikasiri ed il maro interno, per gueel
che concerie le catene fra pillasiro ¢ pilasire, al momento dell “ndagine s magesor parte df esse non ecam state ultbnate, per
o & sato possibile effettmne sobo dee sagei ned e sud al piar teem

Punti i indagine al Piase Pring
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Pumto di prova EN_D1 Innesto catena sella pirere nord - plano |

I Fern acliacente alla catena effettuaio medianie ropense, ha permesso Mintroduzione dells micro-telecomera per ispezione
indern del poramente. Lo spessore totle del paramento nel punte esaminato & risulace superione ai 90 oo {lunghezzs della
puerda del imapano} pes cui non & slato possibile verificare 'evenduale presenza i woa prastra all estremstd dell catena

Lungo gran parie del tratte iniziale s vileva il metalls della barra e, a fisnce, una infercapedine fra la barrve |2 muratura

Mella parte finale del foro la barm si presenta sempre ricopecta da malia e le cavitaziond oo lnterier tendano a duninuire fimo
g scomparire a fine fore, dove s nota la prezenes & un conglomerato omogeneo, fine ¢ compatio
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Piumlo i prova EN_ 02 lineito cofena nelln parete nord - piang |

Lo spessare olake del parsmento nel punto esamiinato & risubtalo supenore & 90 cm (lunghez della punta del trapana) per
el o & stain possibile verificare "eventuabe presenza & v piasien all’estremita delly catena

Solo nei primi [0-15 em del fore si dleva la bares alfiornie |, mentre per B pare restante del foro si osserva chie la barma @
ricoperta da malia

Mella paste finale del foro |a b si presenta sempre ricoperta da mala e si osserva qualche cavitazione fea § laterizi, A fine
fern 4b mota fa presenzn di un conglomerato emogenco, fine & compatio,
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Punto dil prova EN 038 [nnesto cnfena nells parete noed -
Lo spessore totale del paramemo nel punto esaminao ¢ risuliate superiore ai 90 cm (lunghezza della panta del trapana) per
CEil FICHT & 5500 |1:'-x~g,|||'-|-.1 verl Meare Peveniuale presemra O una |1iaxll'._1 all*estremitg della catena

Lo pran parde cel tristio imiziale 51 rlevi n barm ricoperta dis malta onche se, a fianco, @ presente anp sfercapecdine (e la
bama € la mrntura.

Medla parte finale del foro siorileva sempre la barea icoperta da mnlia |, ma si vedono ancer cavilazion . Solo verse la fine
del fore I covitmzione adincents ln borrn nsulie meno accentuata,

Puonia i prava EN_{4 [wnesto catena sopra pilastm

Il toro adiacente alla l.':||.|.'r'|:|.|.'1'|"|:[L|I.'.’|I1'h imedeante Irapaann, s PErime s |Marodiazrome della micro-telocamera per 1" e rinns
interna cel paramenice. Lo spesiang fatale del parEmenio il P esprEnain & risuliada di circa B0 oo,

Lungo gran parte del intto indziale s rleva il metalle della bama circondata di malia anche se, a fance, 51 rileva la presenza
oi i intercapedine,

| praaarls Solninlo e cesie ryesticdio; ol meede o rpeds, sdorsnda o sckErrniorsed LLLE axl
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Mella purte finnle del foro In barra risuliz sempre ricoperta da malia @, alls e del foro, & stata rilevaia b presenzn 4 un
prastra metallice.

Pt i jrrovi I'."'-l_ll‘_"r | st covdeinn E0PIA pilasirn

Il fore acliacente alla cotenneffettsio mediante rapano, ha permesse Pirodozgone della micro-tebecamer per 1 spezione
e na del paramento

Melln parte iniziabe del fovo sirileva 1 metalls della Barrg circondais da malt, me subite dopo B bare risulie likera (non
mlobata da malia) &l intemo di grosse cavild presenti nelly mumtor,

Aocirca metd della lunghezza del fore o barr passa o fianco di una piestra metallicn, presumibilmente quelln wiilizzata per il
tersionamenta delle vecchie catene ancora presenti, Oltre |a pinstre si osserva un ammasso di frammenti lapidei ¢ di malta
che osriiseonsg "avenzamento dedl endoscopie, per cul non & stato possibile ispezionare il tratte finake del fore

atilla
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I Fore adiscente alla cotenaeMettimto mediante trapano, ka permesso Uirneduzione della micro-telecamenn per |'ispesione
interns del parsmento.

Mella parie iniziale del foeo si rileva 1 metallo della barm cireondata da malte, mn subito dopo T bana cisolsa [fssen (non

inglobata da malta) all®ivtermne di grosse cavald presenti nella imemiur,

A circa metd della Tunghezza del foro B barra passa a fanco di une piostre meetallicn, presumibilmente quella wili zzatn per i
tensionamento delle veechie calens ancora presenti. WNon & stato possibile indagare ollee 1o piastra medallice o causa dells
vicinanza delln stessn con la bama dells catena, e cid ha impedito Mavanzamente della pumta del trapans: dall’ulfima
ik e sembra itavia che in gquesto tratio s barr sia ricoperta da un conglomerato,
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L4 PILANTRE BN PIETRA DEL  CHIOSTRO:  INDAGINE  DLTRASONNCA  PER TA VERIFICA
DELLINTEGRITA

La prova consiste nel misurare i lempo impiegito da onde soniche di adegunta frequenza (40-120 KHz) ad aitroversane un
meza0 compreso tra due frasdution collocati ad usa dota distanza, ricavandone la velocitd di propagazione.

Le letture possona essere effettuate in diversi modi legati alla posizione relativa dei due trasduttor (vedi figura seguaite) ma
il mede pif corretto per cffetfuare le letiure, e quindi da wiilizzare seanpre laddove possibile, & quelle per Iesparenzs, clod
com i due irasduitori disposti in contrapposizione su due superficl wa loro parallebe, 51 distinguwone e modalih & esecuzione:
* Misura divetts, che si oftiene posizienando trasmeltitore ¢ ricevitore in divezion opposte, con i meszo "elements da
indagare, metdo che si rivels parlicolarmente utile anche per la flevazione di lesioni interne.

* M fsnra semidiretta che =i oftiene posizionando le sode su due facce adineenti,

« Misurn indirctia che =i ollicne posizionando parallelmvente trasmettliore e riceviiore, a distanee in scals, Tale mefodo & pai
mffuenzaie dalla pelle superficiale del materiale,

Ledture wNrasoniche per frasparenza, d'angolo & supedicial

Mel case in esame |z misure sono stole effcllusle su pilastri i materizle
lapiden alle scopo di cercare di verificarne Uintegrith intema: la propagaziang
deila velooia ultrasonica all'interno di un mezeo, infatti, subisce uma brusca
TidurEne se ll%inlemo dello stesso matersle song presenii inteceapeding o
difettosith che interrompoang la continubis strutiuele dells stesso,

el caso in esame sono siali esamingti aleuni pitastri & sostepno delle volte
del chiostn, & b2 miswre sono siete effettonte g ire diverse allezze secando le
muodalitdh descritbe successivamente.

L imdapine ha interessate sei pilastri del chiostro, tre whicatl al plano term e tre
al primo piano {vedi planimatri segueite)

Owviamente dall'indagine sono st eschisi qued pilasiei che, per ammanchi di
materiobe o per presenza i matenali di ripristine applicati, non risulteno i composizione smogenca. Le stesse quode alle
quali sono stote effettuate e misure non sono sempre costanti @ cause di difetosith superficiali cle lanno indotis ad
effietiumre la misura pif in afto o pil in basso.

Per clascuna guods sono state effetiuate doe misure ortogoneli e lore,

La sepuente figura schematizza ke condizioni operative :
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Premesso che sono stati csamingti solo quei pilasii che risultavano maggiormente “omeeerei”, intendendo per “omopeneis”
la probabile presenea di un'unica tipologia di materiale lapides, |'assenza di mscroscopici difetti superficiali o di interventi di
ripriading (stuccature ece,) , dai viselet s evieee come | opilasie siano costitein da o materiali di diversa compatbezea: si
premda el esempico il pilasiee U, per 10 guale sono stale deferminse velocith o propagazione ulivasedica costantemente
superiari ai 4 100 mvs (3100 — 47003 mys) | o difterenza del pilasire U2 dove le velociti sono comprese frn 3500 — 08K m's o
addirittura il pilastre U3 dove le velocitd variang fra 2000 - 3000 m's. In pratica il madetiale lapides costituente it pilastro L&
presenta una capacith maggiore di trasmissione della pressione sonora nspetto & al materiale del pilastre U2 ¢ molto
maggiere rispette & quelio costitvente il pilasdro U3, con polenziali differenze anche per quel che concerne altre proprietd
fisiche @ meccansche

Eventunli wolutaziond, quindi, dovrebbero rimansre nell ambito delle misure di velocitd ofrasonicn efMetiuate nello slesso
pilastro & diverse altezze,

A tal proposile si osserva che in generale i valori pil bassi somo stati rilevadi prevalentemente nella parle  bassa dei pilastri, ¢
cidy i particolare & avvenube in misuea significativa ned pilasoel U1, U ad LFS dove la differenza fra Ea velocith ultrasonkca
meshia rilevata a civcn 30 — 70 cme ool basamento differisce m modo significative (clrca i1 20 % in mena) dalla veloci
miedin pid elevals riscontrata a quote mageiori degli stessi pilastri

Deel resto la quesi todulith dei pilastri dei dee piani del chiostro presenia fenomeni di difettositih dovel o erosone e'o
delammanzione , molio sposso localizzati nelln parte bassa del pilnstro ma tabora estesi anche per tla "aliezea.
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2.8 INDAGINE  SULLESTRADDSY} DELLA PARETE NORDR PER LA VERIFICA STRATIGRAFICA
DELLINTONACO STRUTTURALLE E L ADESTONE DELLO X TESSD ALLA MURATERA

|k S0 |:||.'|I'I|'||,!.ﬂ!:||'u,: & SHHO qul,:ih:- il ARpriire alsunid l,:.ﬁ[!l]'l-in:l“l' el fntena "|'|:'||:-;.'||n‘:§[|'|" cosiitsente intonmen al fine di
rilevarne In composizione strastigrafica ¢ sopratuito la presenes o meno della rete di anmaturi prevista
A take scopo sono siali asportafi alcuni compeoni medianle carotagzio, 1 oquali sono stati poi ogpetlo di successive

ossatvazioni od indagini di laboraiorio.

-

LY intonaco poste inopera sl estiradosso della parete nord & st esaminala mediante 'effettmazione di alcunl carotaggi per
pater amervare in sexiong | materiali ¢ gl strati costituenti, Tale mdagine & siats estesa anche alla piccola porzione di facciata

al Mangalo noed=ovest del"edificio,
Per guanto viguerds la parcte nord, dioe dei caredpggi sono stati effettuati s carvispondenza di unn cavillnturs verticale ohe,

parteivdo da terra, si propaga per quasi tuita Peliezea della facciata,
nella fole seguente sono schematizeate le posiziont dei carotaggi sulls faceista nord:
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Tuite ¢ 2ei le carote esiratte hanno confermale bn presenen di ung rebe di prmatura di eolore giallostro in materiale polimerico,

1l "r‘::l.l.";.'|'||:'IIq.!- costitiente I'inlonaco & fesulinlo costitiaito da dise stratificaziond,  delbe |;||;|:|.|: |_||_|;,:i|:_| .*\.l.||'||.:rr-|:::'|1|: il

MEgEiormenie pores ¢ meccanicomente meno consistente di quelle sobostanle, melto pin compatin e rinforzatn. mediante

rede o nmmatura.

Una delle carote prelevate in corrispondenza della crepa verticale ha evidenziata la presenza di una cavitazione esattamente

n -E'l'lll:ih|!||:-|bc|¢|'|.-".1 delba lesione
Ll wlteriore aimdageio, sempre in comispemdenza delln ¢repa verlicale, ha conlemmnto
eiscoamtinnitia, in questo caso un glemento medallico abbinato sd ana caviga
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Elemento metallco

b} Werifica dell' ndesione al supporto murario mediante prova di strappo
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Mon & state possibile effettvare prove di strappo o cavsa della sistematica rofiura interna dell intonaco o del distaceo deflo
stessa dalla parete durante e frsi di corctageio
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2.6 INBAGING MEDNANTE TERMOCAMERA AD INFRARGSS! AGLI ANGOLT NORD-EST E NORD-(VEST
AL PREME PRANG

Fer trmapralin s'iends Patilizzo oi unn g lecansera a infraressi (o termoczmera), all fine di visualizzare @ misurare Penergia
lErmie emasen da un egpetio

l.-'I:I:'EI'g'iiI lermica {0 i|1ﬂ*arr.|553j| conskste i radiazion di I|:|15|'-¢.:..-'i1 fangla IFipp |_:r:|l||,|r per gssere inlividuata dalfocchin
umang; si tatta della porzione delbos spemre eleiirmmagmetico che viens percepitn coms: ealore,

La termwografia & wna feenica che consente & visunlizzazione dei valori di irraggiamento di una qualsiasi superficic mediante
appusite strumentazioni; chiamate fermografi o pil comunemente termocamers o sistemi tlermogralicl, In parole semplici,
mentre il termine fotogrfia significa testualmente “serittura o disegno con la lece™, B iermogralin rappresenta una Forma di
“discgne con il calore” ed il rilevamenio dells ersissione infrarosss cosfitwisce s base di levors per le specessive valutazioni,
nei pid diversi setton di imgiegos dallis disgnostica clinica all*lgiene. ambientale, alla valutazione preventiva o predittiva
intdhusiriale, Mindagine termograficn trova centinaia di esempi applicaiivi.

A differenzs della luce visibile, nel monde dei raggi infrarossi tett gli ebesenti coi usa tempesatura al di sopea dells zere
pssolute emetiono calore. Anche opgetti che hanne una tempesatir molio bassa, come
cubetti di ghiaccio, emettono infrarossi. Pie & aha b tempesatura dellogeette, pd
questuliimo irradierd ragai infrarossa. | raggl mirarosst pemetions di vedere cio che il
niostro acehibe nom & in grado o vedens,

Le termacamers. producons immagini di infrarossi invisibili, o radiazioni di calore, e
rappresentiEne un preciso strumente di miswrazione non a confatio delle iemperature.

In edifizia M'indagine tenmografica ¢ mezze di diagaosi non distrutliva che presenta un
visto cempo di ppplicaziont comse G rilevamento dellwmibdiy, Pidenificazione o
clementi architertonic naseosn, Findividhesione di eventuali difettesit, lo stedie della
dispersiome termica dagli edifici ecc.

In sintesi il metodo fermografico pud essere impicgato in itle 1o situazioni dove la
viriazione delln temperaturn superficiale ¢ atiribuibile a discominuita nelle prepricty del
rderinle.

Mel caso in esame 1 lermogralia & slata wilizzna per cercare di individiare b presenza di rinlorei metallics insering al df sotts
delt"intenaca.

I punti esaminadi sono sati Aspettivaments Pinfradosso dello spigobe nord-est al piane primo e Fintradosso dello spigole
trd-ovest sempre alle stesse piano,

Le immagimi ottenute doll®idagine fermografices noen hanne evidenzénto signifientive discontinuith inderne, ad cccezione di
v “'rvcein” obligqen visibile anche ad ocehibe nudo telle spigolo nopd-esl,
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AHOTAATORIO PROVE BU MATEAIAL] D COSTAUZIONE L 10eaT1- D, 1440 2000

LABCORAATORID GEATECAMIGO PROVE SL TERRE p ROGCE - UM, LATINI008
T Fat ", - L s . .
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LABCIRATCRID PRIVE D8 GARKZC S0 FIASTRA @ PALLDT FORDL - 06 14700 /20008

LABORATORIO GEOTECNOLOGICO EMILIANG 5.

Laboratorie Audorizzato al sensl dell'art.59 ded DPA n. 360200

QFLIE

Angalo nord-esi

3h

BISTEMA DI GESTIOME DELLA {ILALETA GERTIFIGATCY Uni Efe 15500 5

il
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LABCIHATOREC FROWE [N CARICO S PRASTRA & PALL DI FORMD, = DOk 14707152008
Fud i i Tode ¢ ¥k, S AR e TR e APV AR I e W A
LABORATORIO GEOTECNOLOGICD EMILIAND sp..

Laboratorio Autorizzeto al sensi dell'art.59 del DPA n. 3602001

SELE LEGALE E LASDRATORIC:

TR PLEAAGLBY, 5 - 85022 PARKSA,
FEL. D521 272720 - P 05 . TRE2MG
il phow o vl et o
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LAHEHRATORE) PRUVE 8L MATERRALE DA COSTRLZIORE L 108 T1- DA, 14012000

T (T AT i P T e oF S ST T e T L o o S R R el L
Lﬁﬂl:.‘FﬁImﬂFE'.'}TEEHIEﬂFHCI'JF.:J.I'I'EHHI-EH.'.V.'F..[- r_'ur..-| '.I-TIIIF'I.'I.'L‘I |

Fre J:,l'l el F s g st w SN el E R At U S o e SRS 1R
|PFDMTEWFWHEDEF-HIWEUMWEFHLID1FGND bl 14001 50008 ==

AT Fogd 0 Fragh B b i R e LB R - e P PESE AT SELE LEGALE E LABDAATORCE

STRAIMAIGLI, § - 23028 PN,

I.IIEIIIII'I'IIIII GEOTECNOLOGICO EMILIAND sni. o osorzmmo- porosn mosess

irvlaSiink pdoriem kil com
Laboratorio Auvtorizzato al sensl dell'art. 58 del DPRA . 380/2001 e | o e pnd €
ALLEGATI
Cortifiensione di prova M2 gertifieats | capporio di prova
Resistenza a compressione delle malie di conselidamenio del sola RdP 2109FF del 31KET
Reswstenzn o frizrone delle barre iv scciaio costituenti le colene RdP 2110 del 3001NET
Determinarsone dello spessore di zincatura delle pisstre softotetto Fdf 211 1PP del 31 0K07
Indagine ulteasonica Bl 2102'~P del 3 EHET
Prova di duvezza in sio dell"acciaio delle plasire solioleiin RaAP Z1I3PP del 3WINTT
Indlagine wibrazionnle ciadone RdP 214 del 3000FET
RELATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORID
Dot & .Dondi Dot Ing. G. Russo

3%

SIBTEMA O GESTIONE DELLA QOUALITA SENRPEMEATG UMD EM S0 pon 2o
¥ pranati dosumnls puoh s npmdnin, inkedmanks o s pevin, sclymenis pervis potom prasions diiLGE arl



| LABCAATOR PROVE SU MATERALL A COSTAUZIOKE L0361 DU 14012008 e
o i K o gy Slbvecte w AR P EEETT e d e e U Breovdies T E A f 3
LARGRATORC (AECTECKH IO FROVE 51U TERRE a ROCCE - [, 100072004 .'-. o
ey i "'.:I'r # e g U i it b AT pled P A L 1 Brappieltiege TG OV L% . r

C
LARCHATORI I-'H.l]h'& [0 CARICCH SU) BaSTRS o =500 I-IZ WD, - AL 13T
/AT .I.l':ll.l -u'-\.l'; S wrrcle g 7T el A0 e whyrr PR s A SHOE LEGME £ LARCRATORI:
STRADA RGHE W, 5 - 43103 FARMA
llﬂlllll'l'lllll EEITEEHIIIIIHIEII EMILIAND spy. 7o o zreron-reosen asaus
inkpiEetn ek milian. com
Labsoratorio Aulorizzalo & sonsi dall'saet, 58 del DPRE n. 38072001 e Lo oeme ml 5.t

PROVE 5U CONGLOMERATI CEMENTIZI
PROVA DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

RAPPORTO DI PROVA wN°  ZLOWR/P PARMA 30/10/2017
COMMITTENTE: URERTI INGEGNERI ASSOCIATT
INDHRIZA: Via Beethoven , 2fe  BOLOGNA
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE: :1.:’-5 carole in conglomerato cementizio
PROVENIEMZA: Chiostro 8. Uldarieo Via Farini ang. B.go Feline  Parma
PARTE D'OPERA: estradosso del solaio fra phano seconde ¢ plane sotiofeito
STRUMENTAZIONE celin i corcoa shalzo HBM Mod. Z7 AL 1108 2000 - MY 2555 0-10 Tom
M5, RIFERIMENTC M. 1360 717 del W 1020017
ATA DELLA PROVA J0A0A0LT

| RISULTATISPERIMENTALLI |

Da ciascuna delle corote o disposizione & steto ricovivo, medianie doppio toghio, un provino cilindrico per siasconos del
due stredy di conglomeraio presenti, b cui saperfics di schincoiaments sono state retiificate medianbe cappatira con
malta cementizia ad aba resistenza come da Appendice A della UNI EN [2390-3:2009

dentificazinne proving P'm‘:ﬂ ::::. :_";?_ el | s | Sorre] B "E i
ERIdE st feii) fei) (1] (grem’} | M kgl | (Nmm)
Cls alleggerita 4.5 37 TinE I 8 1143 3.9 robt soddislacenbe
o imalen 4.9 4.4 1248 1305 09 43 164 ransuddisfeents
Ul nllepperiia 4.9 L] ionz 1074 1,0 1384 T2 raltsoddisfzoemts
= rmnlin Btrate troppo sottile ; ricaveto provime cubico
Llx nlepgeriia 4.9 52 06,3 1045 1,1 1659 L% rall.soddisiacents
3 i 4.9 51 139.% 1435 1,0 3352 174 ralt soddlisFacents
lifetificazione provinog laig, | Largh, | altes :::f ‘mﬂ, ﬂr:;-::ﬂ gﬁi’;‘ e
earols Mrab fem) | femy) | fem i fdem) | rhg) | oo’y
Cl nanlta 3._2___ g lE 50,8 (499 20610 17.3 _ ratl, sodilisfacente |

(*)Nota: pesodi volume cabcolato ad umiditd amblente

Allegata @ docomentazione Felegrafics delle carote originarie con individunzione degli strat da coi sons st olfemsti §

provini
SPERIMENTATONEE BIRETTORE BEL LABFRATORIO
Ckar 5, Ll Do Ing. 0 Russn

Frag e |

EESTEMA O RESTRINE OELLA AMALITA QEATIFECATO LINE EN (S0 9001 :POOS
0 pepirisi b SO reg 0 o deilinn rpegadadis, o i P, & i verm b LIGE arl




LABLFAROF PRUVE BL) MATERALL DA GLSTHLIAORE L A0BET1- DAL 14T I"-:I-!.',!l-l-

e, iR o e D e el MRVl ARSI 0 s ¢ R e dn K7 E
L m::rnz-::-rm GECTECHICO PROYVE 8L TERAE & 'R):'.-EE [aml Eeldn . :
AT P A L SR T R T Y T e A ] el TR

1LAHICE H..D.IIZH{}F'I-'l.I.'P.ﬂ- [0 AR 5L FRETRES, o FyLTH H_N‘.- [} Iﬂ-TII"!!I'.l.'I-Fi
I CEOE LEGALE £ LARDHRATOAR:

R T Y b e SR e e e L B RO
STRA MANELIA § - 43122 AR
llﬂlll"l'l'ﬂllll EHITEEHIIUIHIEIIHELH]UHHII SRL TR0 0GR
Labarsitorio Autorizzato al sensi dall'art, 80 del DPR n. 380/2001 wew Lo teriair el v

PROVA DI TRAZIONE E PIEGAMENTO DI BARRE PER CEMENTO ARMATO
(L AOEETT e suce. DUM, attuativi = UNTEN 130 68921 = NI EN 130 1568301 )

RAPPORTO D PROYVA MN° 210 PP - PARMA 30102007

COMMITTENTE ! Lbenti Ingegneri Associati

IN DR B2 Win Hesthowen, Rie BOLOGNA

— Dali dchisrall dal cormiftele

FROVENIENEZA DEL CAMPIOND = Chinsire 5, Ukdarico < Via Farind Parmea

FONA M PRELIEVD): valie ¢ oolonnato del chiosro

NATHRA DED CANPIONI spezzoni di barre @ 20 mim per catene

BATA DEL PRELIEVD @ 2ETIN2017

MATA CONSEGNA ¢ MEHIFERIMENTLY | 1561 72007

RISULTATI DELLE PROVE

gl [ Caricoy 8 || U rsc di Walire Valore Adlung,  |Pegmmenin [Mala Tl

pruy, Expuipr. S, Tturn Fapporin | Bnpports A Essto | Mand preva | Term. kdmrhio lmminmeone
L P T T AT o 1, %) i1 | i

Fi 0 i 672,09 i " Ia,l i 0 WIFET MO o rilevato

F2 ErT ) Ti3.8 i N =D " O 3IET MO non rilevats

{1} A= assenzaerieche PO presenza enicche
Unita di misurs: 1MPa = 10,2 Kgflem®

HIHI.':

ML} o determinabile per noftura del provine allmiermo delle gonasce

SPERIMENTATORE DREMORE DEL LAMZRATORIT
Cieom, G Monaco (g Ing, G Russo)

SIETEMA TH GESTIONE BELLA GLUALITA CERTIFICATO UK EN 750 3004 : 5008

§ prannrde choc urme i gt e nososin |

a mgerin, in peavm mulorreca e o LOE ool



LABDRATORID PROVE SU MATERIALL D& COSTRUZICHE LTBET1- 1.6, 145012008;

drd e e, S g, S el i TR W SRR T T Sefive T W i R A

LABTRATOIRI GECTEC RGO PROVE 50U TEARE & ROCTGE - DM 1401/ 2008

R R S R R S R BN Ly ekt ST B i s T

Li')

LABDSATORKD PROVE O CRFECG 50 PIGSTHA o PAL DI FCNTL < TR, 1AM

O T ."ul.'.' e 'I-lllrl' CF eraedi s . 7RG e P20 1 - el TR FAT

LABORATORIO GEOTECNOLOGICO EMILIAND s.0..

Laboratorio Aulorizzito al sensi dell’art 58 doll PR 0, I0005001
RAPPORTO DI PROVA n® ZITUPAP del 30002017

PROVE SU PROFILI DI ARMATURA IN ACCIAIO

SHIOE LEGALE E LABCHRET{IRKD:

STAADS ROSELLE, 5 - 431252 PR
TEL 0521 272780 - PR OG2 1. TAEM5
inkpiahora toriemitant com

e Bl e om

MISURAZIONE DELLO SPESSORE DEL RIVESTIMENTO - METODUO MAGNETICO

(UNILEN IS0 2178)

COMMITTENTE: UBERTE INGEGNERI ASSOCIAT!

=

IMNEMRIZEACY:

Via Beethoven , 2e  BOLOGNA

CAMTIERE;

Chiostro 5. Uldarico Via Farinl ang, B.go Feling  Parmia

PARTE D'OPERA !

Aogolari in acciaio per il collegamente fFa i ravedti delly copertura e B parete

ETRUMENTAZIONE: Leptoscop 2086 Karl Deutsch
M5, RIFERIMENTO M, [ 561 2007
DATA DELLA PROVA 30 01T0ET

RISULTATI SPERIMENTALI

Frocedurn operativi ;

1. Pulizs della superficie metallicn daesaminane
2. Calibraziome dello strumeste mediante pellicole o spessore mitas
3. Esecuzione di un numero prefissato di miswere relativemente ally superficie da esansinare
4, Hepistrazione dei valori di spessore minimae, massimo ¢ medio elaboti dollo stramento
- Spessore Apessore 3
5’“1". Ubicazione mlr:Tr' minimo | msssimo Sﬂuﬁrndm
prov () fpum) il
(11} Intrafeeso parete oyes 4] 163 154 177
[ biradosss parete merd 1] 106 146 115
[HE) Intraclosso parete rd LH 132 154 156
2] ltraclosso parcie ond L1 143 187 163
D3 Intradasso pande nond L1 104 131 12
D Intradosso parcie mond LH 10E 159 121
SPERIMENTATORE IHEETITRE DEL LABOBEATORIO
T.1 bl Servenid 13t Ing. G Kusse

SIGTEMA D1 GESTIONE FELLA QUALITA CERTIFIGATO UK EN V50 8001 2008
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el il e E ek, D erenth w P ET VI AR F, = vy Pl PP
I .ﬁﬂ"lﬂﬂ'f'.'ﬁli. I_E'-..'TEGH"'.-'-'I' FRONE S TF|F|F-| ROCOE - C1sg, 14001 E‘EIJ-I:I .
i "'.:l.-. v P P e RO el S R T 8 e Vi i T R P T
LARTHAT ORI I-"'I-ﬂ:l'-l'L UIFﬂH":GbLl FRASETRA o ]"IJ.I I LA H:NI:I CEkA 1R
P T g . | e . TG o i o A e A SEOE LEGALE E LADDEATOA:

STRAIY HIGGELIA, 5 - 43122 PARMA
LABDRATORIO EEII'I‘!EHII[IIEII}I] EMILIANGD sy 7o osetznmn - pacises msess

imesidpbnin | migmilan com
Labariatorio Aulorizsabo ai seasi dellart. 59 del DPR n. 38052001 | R o s il D 1

RAPPORTQ DI PROVA n® 2112/0/P del 30710/2007

PROVE SUL CALCESTRUZZO NELLE STRUTTURE

DETERMINAZIONE DELLA VELOCITA' DI PROPAGAZIONE DEGLI
IMPULS] ULTRASONICE (UNI EN 12504-4:20H5)

COMMITTENTE: UBERTI INGEGNERI ASSOCIATI

IMIHREZZD: Via Heothoven , 2fe BOLOGN A

ELEM. STRUTT. ESAMINATL: | pilastri in maternle lapideo

CANTIERE: Chiostro 8, Uldarico Vi Parini ang. Bgo Felise  Pasima
STRUMENMTAZIOME: “MMATEST CITIN"

M5 RIFERIMEMTIO M. 1337 17

A TA DELLA PROV A 22092007

Strumentazione ufilizzatn; Matest CI73IN Canpo di misara @0 - 9999 geee Riseluziones (L] psec

Plocinlim di misura

cortlle Intermo
B
T— A A
B
[ 1
Il di milsura In &lavazlans dirazion delle milsurs

Le fre aliezze alle quali sono state effetteate ke omisure non sene siate sempre wzaali o causa della presenza <
ireegobarith oo difettosith ehe hanne costretto ad alzare o abbasasse i punto Jf misurn nei vari pilastei esaminati

Pargrina I i 2

SIGTENA R SERTIONE DELLA UGMLITA CEINTIFHZETD UK EN 8500 BO0E:2gon
B prope ety o0 AT T it Ba Sase wprockotho, folalmesie g inpata. solamenie pavia poborezadiong d LG E sl
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SEDE LEGALE E LSRN DRIC:

r'.-\.-r\- T . P

.. . . STHADG AL, & - 33172 PARLE
“.| LABORATORIO GEOTECNOLOGICO EMILIAND sny - s isisemnms

| isfodf iz pton il com
Labssraitirio Aclorizeato @ sansi dell’art. 58 del DPR n. 360020 s, |l sl el i 280

RAPFPORTO DI PROVA n® 2112/MP del 3071072017

RISULTAT! SPERIMENTALL
Funto alezea diresione tepne | distanza tipe velocia “hf:
miechin
di prova {cm) misur s mim | mlsara * s m's
4 S 1
O I T 7 B
w e urmi b,
o e T=TT mg
o [ w et Tl e,
m e e e,
" T T T B
= g
o [wm At tale e,
n et E e,
P e e
Lid 75 ':::__g :; i:; 'E :ﬁ 1731
w e rr e e,
A-A
55 B lgl]ﬁi ;:ﬂ: E E il
o [w A R IETsE,
w [ e s el
1 S S R
us | s Bon o T B
1o 5-b 226 | o | ame |
* Mota : D diretta 5= semidiretia 1= indiretta
SPERIMESTATORE IMRETTORE DEL LABORATORIC
Dol &, [hogna [te Brg, €5 Harszo
Pagimg 2 i 2
EABTEMA DI GESTRONE OELLA QUALITA GERTIFIGATD s £ 150 80012008
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| LABDRATORIO PACVE 50U MATERLALL D& COETRUZNOME LI T1- D, 14501,2008:
-"-.Hf‘ L R _'l',.:.-,- i L vl FOEN Y S G AT T i Ly iy oy B G e R T

| ARDRATTIRD r-:._'-m_r_-r.m;n PROVE S TEARE g BOCCE - DR 14500 2008
yf@brﬁ okt o dFew, oSl o g, T oo iy ol o e e S5 T T ey LA R,
B e Bl L1600
STARDA MGLLY, & - SEUr DA,
| %ﬁ] LABORATORID GEOTECNOLOGICD EMILIAND sny e ese zvevso- rawose messts
A nivsahoratariemiimicam

Labarators Aulorizato ai sensi dell i 59 del DPR N, SRCHHHA www Sahonain el ani can

RAPPORTO DI PROVA n® 2113/P/P del 30/10/2017

PROVE SU PROFILI DI ARMATURA IN ACCIALO
STIMA DELLA RESISTENZA MECCANICA A TRAZIONE MEDIANTE PROVA DI DUREZZA
{ASTM A D50

COMMITTENTE: UBERTI INGEGNERI ASSOCIATI

IWIHRIEZCE Wia Boethoven , e BOLOGMA

CANTIERE: Chiostro 5. Uldarico Via Farini ang. B.go Felino  Parma

PARTE D'OPERA - Angolari in sccinio per il collegamento fra i travetti detls copertura e la parete
ETRUMENTAZIOMNE: Durometro portatile digitale a vimbalzs EPX 300

M5 KIFERIMENTO M. 1561 2017

DATA DELLA FROVA 30 2017

RISLETATI SPERIMENTALI
Procedurs operativa |

. Pulizie, levigatura ¢ lisciatura di una piceola porgione della superficie metallica de esaminare
2. Esccuzione di nd prove & durezen medsime duramenro pora ke
3. Registrazione dei valosi di vesistenen o freione stimata fomiti direttamente dallo stromento

Heszsdenze media
Sipla Resistenza o trueione stimain ntraziane
prova Ubkcazione fn'n!-*iwme.l Stk
I s =t (N}
K] Iradosso paseic owves) S50 ) 513 | 5dé | 4D | 563 532
2 Infradosso parete nord S0 | 508 | 467 | e | 546 Lyl
D3 Intradosso parete nord 551 | 551 | 534 | 498 | 523 £31
D Intradasso parese nord 498 | 454 | 484 | 518 | 546 S
05 Intradassn panse nord 550 | 480 | 529 [ 518 | 459 =5
D litraclosso parete norl 498 | 533 | s03 | S ) 529 511
SPERIMENTATORE BIRETTORE DEL LABGRATRRICE
T blsgreni CaAr Ing. G liusse
Pozierer £ i 1

GISTEMA GIGESTIDMNT BELLA, QUL S8 INTIFHZATD UK EN 3500 BORE: oo
B o eendey oo el Pt s Sase Spocko®oo, | olalmarin g in oo, solenends paevia ptorgzasiong & ILGE wrl



LABCHAATORND PROVE SU WATERIALL DA COSTRUZIONKE L10agT1- DAL, 140020008
r i . % ¥ ' T y 1 L
LARCHHATOHRICH GEOTECHICD PROVE 5L TERARE & BOCCE - O, S0101/3008 *

Ll

LABUHAT CHILE FHL ' LB AR 5L F 'I:Eli.-:"-. o LN RO - LA 1Ty CE0E LEGRE E LARDRATORID

¥ ' X A e { B iy il (1) I . R L

CTRADN HMSRGLIA 5 - 43122 PRARLY,
LABDRATORIO GEOTECNOLOGICOD EMILIAND sar. oo ,:Tm F-:-‘c 51 2t
Imlestsnrm o ke b e core
Labsarstorio Aulorizealo gi sengi caell'aet. 50 del DPR n, 38052001 e T T e il L

CONTROLLO DELLE TENSIONI SU CATENE (TIRANTI)
CON METODO DINAMICO

RAPPORTO DI PROVA o 2177/P/P del  6/1172007

Committente: UBERTT INGEGNERF ASSOCEATS

Oipers in esame: Chiostro “S. Uldirico™

Tecnico incaricato delle verifiche Ing. A. Liberti

N rif: n® 1360 17 del 212017 -/

Via Beethoven . 2e BOLOGNA

“ia Farini ang. Borgo Felino  Parma
2 ¢

SESTEMA T GESTIONE DELLA QUALITY CEATIFIGATT ELT ek ) b

e e oCarTelr b Pieh B Bl o Dok, ool nhe 0 0 pars, eolaminns presi outarizaseesed LG E §5f



LAGORATORIO PROVE S0 MATERIALL DA COSTRLZIONE L 103671 Do, 14002000
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Frdll iy " 4

I-'IJI.'I'I"'-[I"TIJI.J PHIM L:-IL n.:--:l...l.l L PIASTRA u H-:n.l_- [ FOibed). - 17 :-f.1. Im Irll :luu; SEDE LEBALEE mum
ST MAYIGLIA, 6 - 43127 PFARA

UIIIIIIIIIIIIIII EE“TEEH“ME'EU EHIIIIIIIII GBI THL OS2 2727E- FAX0SH TS24

InfqERl b aformi kanl £ om
Labiralors Aularizemlo o sens dall'ark. 58 del DPR re SE02001 Wi Lalsorsarian kimd £ 0m

1. Scopo dell*analisi ed elementi oggetto di indagine

La fecnica di miswra deBle sato 1enshnale defle citene 51 bass sul rilievo della frequenen fondumeniale dells catena ¢ siccessive
caleolo della tersione attraverso b formula che lega tuni | paramet geonsetric e meccanici con b fosem 3 meione € a frequenza
propria Jf escilkzione La fonmada che legn tali parametni & la seguente:

f = 1 T+ Ej(n® g2 /1Y)
2L 7 Punit.

che opportunomiente claborata formisee;
F=dy 8m*] xf [Hz] x L2 [m] (" [kg'm?] ! glmisec.?]) = [ke]

dove:

I'= tensione sullla catena [kg];

& =sezioie delly catena [mé]

J= frequenza fondamentale [Hzl:

L = luce libera della catena [m];

P pese di volume del maeale della catera [ke/m®];
g = accelerazione di gravie [m/s;

Misurata I frequenza e noi ls gesmedria e le caramieristiche ded meteriale, & dumgue calealabile In tensione T a cul & sealoposta b
citemn, 1l metodo consiste dungue mel fissane un accelerometro sulla cateni @ nel produrre una vibrazione imprimendo una
leprora oecilbazions alla catena sbesss,

La registrazione del segnale & elabomo nel dominio delle froquenze, cosl da oiienere il valone dedla frequenem fondamentate o
prima frequenca fibera di oscillazione. Le camtteristiche geomatriche delle catene (uhicsde come riportato nella pianta ¢ nelle foto
che seguonnd oppetto del presenie studio sone le segueati:

Dinmetro Bozlone Lunghezen libern
Elemento catena cialena i ascillare
[ | [rm’| fm]
catenn n, | 20,0 214,00 263
catena n, 2 20,0 314,1n 1,66
catenn n. 3 20,01 EIERTS 2,52
cutena n, 4 20,0 EIERT 2.27
catena n. & 2,0 EIERTS 2,35
catend n. b 2010 34,00 240
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PIANTA CON LOCALIZZAZIONE DELLE CATENE TESTATE

ingresso

2. Descrizione strumentazione utilizzata

Al fine di rilevare | parameri dinamici b stromeniozione impiegata € cosl compasta ;

N1 secelerometro Fiezoelettrico ad alta sensibilith. MMEF mod, K5 480 £ 62 collegsio ol rispettivo

amiphificatore MMF mod. M 32
Digitalizzatore Dewetron, mod DEWE 43, 24 bit, dynamic range 107 Db, con 19 anti-alissing incorpersti
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A

L] I-':Il 'HI:Z JFELAE L LaHILL ) 2 I-'I-lk'-tIH-"- u I-'-"-I.I 8 LRI 114 |-I-..- HHIH CEOE LESALE E LARDEETOR
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1 quieeir e B LS R IRE ]
Lalaoratorio Aulorizeato ab sons dell®ert 59 clal PR n, 300029001 wmw i Bl En mm

s  Sofiware di misura DeweSoft X2
=  Software di elaborazione DeweSoft X2

Acceleromctrn
L aceelerometro & porinbe & contatio con o cabena trasmite suppors magnetico s e rlevare by Freguenzs propria Ji escillazione,
| sensori ivpicgati lemee le segnenti carferistiche:

. sensthilitd 000 mig:

- campe di misura  + 6 23

®  risoluzione |x107g;

L gppelerometro utilizzato ha il seguente n” df malcicoln: K5 480 M6

Drigitalizzatore DEWESS Acceberometre MMF K5 48C

3. Modalita di acquizizione ed elaborazione

IV segmale & siato acouisin seran o preventivi elaborsione con frequenm di compsonmmento peri & 500 Hx 1 dati sooo
stati mermorizzall sul diseo rgido del PC di cantiers

4. Espressione dei risultati

Mele pagine seguenti sae riponati | graficl elabocat dal segiall acgudsdn

Per ogni-acquisizione il prins grafico rappresenta Piscillogramma del sepnile dell’accelerometre posto sulln cotena (in ascissa il
boripe i 5 ed i orcinagn Paccelerasione), i seconde grafico mppresenta by speltmo esepuilo con b imsfoomala oF Fouder.

Do I rappresentazione dei gafici seoue ba tbella ded risuliad, dove olire alla freguenza del 1% mado dF vibmre, vengonn
ripiortaki il calcoks della tensione a coi & soltoposia la caiena. 1 tubto & stato eeimeo emendi conto delia luce Them delle caene,
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Catena n.l

Ubicazione catema Immagine catena
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Prima lrequenza 12,45 Hz

1 PAAERAEA AR AR |

) ERN R

Pag. 5di 11

SIBTERMA, [ GESTIONE DELLA GLALI FA CENTIF | CATO UM EN (090 S0 2000
ot o ks prvwer kS pish g nfeocoin. lolsmarie o nojrte, solamenie peve e eanors @ LOE ol



LADCRATORIED PROVE SUWATERRALL DA COSTRLAIONE L0867 DA 1amanos A ”"'«.

- ¥ . 3 J i, L4

| It 1]

|"I- | ARCIRATOREY GEOTEDNICD PROYE 5L TEFRE & RO (e Y O P s L i

-'.-" k I Fre 7 § 1 i I ! ! Ny A :
F 'I | |_ | SITTHEATOE= T PROAE D CARICT Y S0 PROcS T, a FALT O PO - Dp 1 aimaol:

SEOE LEGALE E LABGRETORIE
STAAE RGARELA. & - 42122 PASMA

re ¥ = e F " | . O e
LABORATORID GEOTECNOLOGICO EMILIAND s». TR 0521 2T G2 Tl
I i T el
Litaoratorio Aulorizzaio s sor clall'zet. 50 del DPR m, 3802001 'HIIE!:HI'H:II?I-'I.'IIH::.: |:|::|:

Catena n.?

Uibicazione calens [mmagine catenn

INEresso

|
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Prima frequenza 26,86 Hz
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Prima lrequenza 14,40 Hz
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Prima frequenza 19,04 Hz
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Catena n.5

Ubicazione catena fmmaging catena
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| Prima frequenza 15,87 Hz
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L bicazione catena
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Prima frequnza T“ﬁ"'*;ﬂ:ﬂhla
Catena ne
H by
' 12,45 —
2 26,86 —
3 14,40 P
1 19,04 1541
4 15,87 —_—
2 12,04 -~

L tensioni sona state calcolate tsando Pegquasione:
T=ax & [m¥] x f [Hz] x £2 [m] % (F [kg'm?] ! gfmlsec?]) = [ka]

Il valane del peso di volume del materiale delle catens & siaio detenninso spermentalmente in 7857 kgfm?.

La societd =i assume la resporsabilith per b precisione delle misuraziond delle frequenze effeinsie,
[ caboolo dedle wensioni invece mpgresentn una determinazione approssinta che puod essae aleta &oon emore del + 0% circa,

Lo Sperimentatore La Direzione
Deatt. 8, Dowedi Bt fng (. Russo
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