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1. Premessa

Su incarico della Committenza, Provincia di Ravenna — Settore Lavori Pubblici, la scrivente societa ha
eseguito una campagna di indagini specialistiche sulle strutture del fabbricato ad uso scolastico del liceo
“Torricelli-Ballardini” sito in Via G. Pascoli n.4 a Faenza (RA).
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Figura 1: inquadramento cartografico del fabbricato in oggetto
Sono state eseguite complessivamente:

e N.5 rilievi della stratigrafia di paramenti murari in punti dislocati al piano terra ed al piano primo
delledificio;

e N. 3 prove di carico statico su campi di solaio del piano primo dell'edificio;

e N. 1 prova di carico statico su una delle rampe della scala centrale dell’edificio;

e Indagini sulle strutture lignee di copertura: ricognizione preliminare diffusa su tutta la copertura
lignea, rilievo diretto dell'organizzazione strutturale e delle essenze, rilievo dello stato di
conservazione generale e della natura morfologia ed estensione delle fenomenologie di degrado.

Per localizzare e codificare correttamente le indagini svolte si rimanda agli elaborati contenuti nell’Allegato 1
e nell’Allegato 4 del presente documento.
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2. Indagini su paramenti murari: video-endoscopie

Sono state eseguite 5 indagini su altrettanti paramenti murari facenti parte I'edificio oggetto d'intervento, in
particolare si & proceduto a determinare la natura compositiva grazie all'esecuzione di indagini video-
endoscopiche.

II rilievo della successione stratigrafica e della tipologia di materiali attraversati viene eseguito inserendo,
allinterno di un foro praticato precedentemente con punta da trapano @30, una sonda video-endoscopica in
grado di realizzare fotografie e riprese video della parte di struttura attraversata.

Figura 3: inserimento della sonda endoscopica e rilievo della successione stratigrafica

Le risultanze delle prove eseguite sono riportate integralmente nei rapporti di prova contenuti nell’Allegato 2
del presente documento.
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3. Prove di carico statico su solaio d’interpiano

Sono state eseguite 3 prove di carico statico su altrettante porzioni di solaio del piano primo dell’edificio
scolastico oggetto d'intervento, per collocare e localizzare correttamente i campi di solaio indagati si rimenda
agli elaborati grafici dell’Allegato 1.

3.1 Descrizione della metodologia di prova

Il carico viene applicato posizionando sul solaio da provare una vasca di forma quadrata, avente dimensioni
3,00x3,00 m, adatta a contenere acqua fino al battente massimo concordato con la Committenza, secondo
le prescrizioni della normativa vigente. Le dimensioni della vasca sono tali da garantire un carico
uniformemente distribuito sul solaio da provare.

Figura 4: vista di una delle vasche impiegate per I'esecuzione delle prove di carico

La misura della progressione degli spostamenti verticali (frecce) dei punti significativi del solaio al variare
delle condizioni di carico e stata eseguita mediante trasduttori di spostamento centesimali collegati ad un
sistema di acquisizione per I'elaborazione dei dati in tempo reale. Nel caso specifico gli stativi, con relativi
trasduttori di spostamento, sono stati installati nel’ambiente all’'estradosso del solaio.

Figura 5: trasdﬁttori di spostamento
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Il battente di prova si raggiunge per step successivi pari a 5 cm, misurando ad ogni passo gli spostamenti
relativi del solaio.

A raggiungimento del battente massimo, il carico viene mantenuto costante proseguendo la lettura delle
deformazioni per circa 30 — 45 minuti. Qualora la deformata a carico massimo risulti stabile, si procede allo
scarico della vasca mediante pompe a immersione. La lettura delle deformazioni si esegue anche in fase di
scarico.

\3
o \\

Figura : battente massimo - F;;‘?OVA 1

Figura 8: battente massimo - PROVA 3
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3.2 Riepilogo risultati

Di seguito si riportano in forma di tabella le risultanze numeriche delle prove di carico eseguite:

PROVA n°1
Dimensione vasca di carico:
Carico equivalente

Spostamento a carico massimo misurato nella mezzeria del solaio:

Spostamento residuo misurato nella mezzeria del solaio:
PROVA n°2

Dimensione vasca di carico:

Carico equivalente

Spostamento a carico massimo misurato nella mezzeria del solaio:

Spostamento residuo misurato nella mezzeria del solaio:
PROVA n°3

Dimensione vasca di carico:

Carico equivalente

Spostamento a carico massimo misurato nella mezzeria del solaio:

Spostamento residuo misurato nella mezzeria del solaio:

300
1.42
0.34

300
3.78
0.90

9
300
3.25
0.69

LiFE

2

Kg/m
mm
mm

2

Kg/m
mm
mm

2

Kg/m
mm
mm

In Allegato 3 alla presente relazione € riportato il rapporto di prova allinterno del quale sono riportate le

seguenti informazioni:

— Letture assolute degli spostamenti in tempo reale;

Spostamenti relativi;

Diagramma carico — spostamento;
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4. Prova di carico statico sulla scala

4.1 Descrizione della metodologia di prova

La prova di carico ha interessato una rampa ed un pianerottolo facenti parte della scala principale
dell'edificio.

Il carico & stato applicato posizionando sulla parte d’opera da provare una serie di fusti in grado di contenere
acqua fino a raggiungere un peso di circa 220 daN ciascuno. Il numero di fusti, una volta completamente
riempiti, & equivalente al sovraccarico accidentale di 500 daN/mz.

La disposizione dei fusti € tale da garantire un carico uniformemente distribuito, in particolare sono stati
impiegati n.8 fusti per il pianerottolo e n.12 per la rampa di scale.

Figura 10: vista dei fusti disposti sulla parte d’oper_a dé provare
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LiFE

La misura della progressione degli spostamenti verticali (frecce) dei punti significativi della scala al variare
delle condizioni di carico € stata eseguita mediante trasduttori di spostamento centesimali collegati ad un
sistema di acquisizione per I'elaborazione dei dati in tempo reale. Nel caso specifico gli stativi, con relativi
trasduttori di spostamento, sono stati installati nel’ambiente all'intradosso dell'opera.
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Figura 11: codifica e localizzazione dei trasduttori impiegati per la prova di carico
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LiFE

Il carico massimo di prova si raggiunge per step successivi, misurando ad ogni passo gli spostamenti relativi
dei punti monitorati.
Il carico & stato applicato come segue:

step 0 — misura di zero

step 1 — 50% carico rampa — 0% carico pianerottolo

step 2 — 50% carico rampa — 50% carico pianerottolo

step 3 — 50% carico rampa — 100% carico pianerottolo

step 4 (carico massimo) — 100% carico rampa — 100% carico pianerottolo — mantenimento 45-

60 minuti;

step 5 — 100% carico rampa — 0% carico pianerottolo

step 6 (scarico completo) — 0% carico rampa — 0% carico pianerottolo

4.2 Riepilogo risultati

Di seguito si riportano in forma di tabella i valori di spostamento misurati ad ogni step di carico, le misure
sono da intendersi al lordo della termica strumentale:

PROVA DI CARICO STATICO CON FUSTI SU SCALA
e | V| v w3 A vs | ve | v | e
ora | stepdicarico | gppicato spostamenti relativi al lordo di termica strumentale
[daN] [mm/100] | [mm/00] | [mm/100] | mm/100] | mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100]
09:50 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:20 1 1320,0 1 9 -1 0 1 0 9 5
20:35 2 2200,0 1 10 -1 0 15 2 9 7
10:51 3 3080,0 1 10 0 0 22 3 9 8
11:11 4 4400,0 2 17 0 1 22 5 19 12
11:27 4 4400,0 2 16 1 1 18 5 19 12
12:04 4 4400,0 1 16 2 -3 16 3 19 12
12:13 ) 2640,0 1 15 2 -7 -10 -1 19 11
12:38 6 0,0 1 3 2 -7 -13 -6 -1 -4
13:00 6 0,0 1 1 3 -6 -13 -6 -1 -3

| valori di deformazione strumentale dovuti alle variazioni della temperatura ambientale assumono valori
nellintorno di £ 0.05 mm, assimilabili alla sensibilita del sistema di misura.
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PROVA DI CARICO STATICO CON FUSTI SU SCALA
carico complessivo vi V2 V5 V6 V7 V8
applicato
spostamenti relativi al netto di termica strumentale

[daN] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100]

0,0 0 0 0 0 0 0

0,0 0 1 0 0 1 0
1320,0 2 10 1 0 9 5
2200,0 2 11 15 2 9 7
3080,0 1 10 22 3 9 8
4400,0 2 17 21 4 18 11
4400,0 1 15 17 4 18 11
4400,0 -1 14 19 6 22 15
2640,0 -1 13 -3 6 26 18

0,0 -1 1 -6 1 6 3

Per comprendere piu chiaramente il comportamento della parte d’opera soggetta al carico di prova si riporta
la deformata longitudinale relativa all'allineamento V5 (mezzeria pianerottolo) — V6 (trave) — V8-V7-V2
(rampa) — V1 (trave):

Deformata longitudinale
allineamento V5-V6-V8-V7-V2-V1

-10

-5
0 —o—step 0
—&—step 1
5 - —A—step 2
—¥—step 3

10
/ ‘\ \ —x—step 4
15 —0—step 5

\\ M stepb - scarico

o/
i U/

25 ¥

30

Il grafico soprastante evidenzia un comportamento elastico della parte d’opera provata, le deformazioni
residue (a scarico completo) risultano nell'intorno di 0.05 mm, valori assimilabili con la sensibilita del sistema
di misura.
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5. Indagini sugli elementi lignei

La campagna di indagini ha riguardato le strutture di copertura dell'intero fabbricato, la codifica delle zone
indagate e la loro localizzazione é riportata in Allegato 4.

Nelle zone di indagine & stata eseguita una ispezione generale delle strutture con rilievo a campione delle
caratteristiche dimensionali e delle grandezze utili alla classificazione della resistenza degli elementi lignei
secondo UNI 11119:2004 ed il rilievo di eventuale presenza di degrado.

Su n. 3 elementi, scelti a campione, sono state eseguite indagini puntuali con esecuzione di prove
resistografiche.

Le indagini per la determinazione dello stato di degrado degli elementi lignei sono state condotte con
tecniche di ispezione e controllo visivo e con l'uso di trapano strumentato Resistograph; 'assegnazione alla
classe di resistenza é stata effettuata secondo le metodiche espresse nella norma UNI 11119:2004 che
stabilisce obiettivi, procedure e requisiti per la diagnosi dello stato di conservazione e la stima della
resistenza e della rigidezza di elementi lignei in opera nelle strutture portanti di edifici compresi nell'ambito
dei beni culturali, attraverso I'esecuzione di ispezioni in situ e I'impiego di tecniche e metodologie di prova
non distruttive eseguite a campione sugli elementi lignei.

9.1 Modalita di esecuzione delle indagini

Le indagini sugli elementi lignei secondo UNI 11119 hanno comportato le seguenti modalita esecutive:

- rilievo morfoanatomico delle specie legnose costituenti le strutture indagate

- rilievo delle dimensioni dell'elemento ligneo mediante misurazione diretta

- rilievo di eventuali particolarita geometriche dell'elemento, smussi e nodi

- rilievo delle caratteristiche della fibratura

- rilievo di eventuali difetti e della loro estensione

- rilievo di eventuali forme di degradamento dell’elemento

- misura dell'umidita relativa del legno con igrometro elettrico digitale

- esecuzione di prove non distruttive sugli elementi lignei indagati, con utilizzo di trapano strumentato

Resistograph.
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Il Resistograph € uno strumento & dotato di una punta di piccolo diametro (circa 2 mm) e grande lunghezza
(circa 40 cm), con il quale & possibile eseguire delle perforazioni sugli elementi indagati.

Lo strumento € in grado di misurare la resistenza opposta dalla fibra legnosa alla rotazione della punta
durante la perforazione.

esempio direzioni
di perforazione
per prove
resistografiche

Figura 12: esempio di direzione di perforazione per prove resistografiche

Essendo nota la profondita di perforazione, il Resistograph € in grado di disegnare diagrammi di resistenza
nei quali & riportata in ascissa la profondita di penetrazione ed in ordinata la resistenza del legno (in valore
percentuale rispetto a quello che causa il completo bloccaggio della punta).

Le curve di resistenza ottenute dalle prove resistografiche, pur non fornendo direttamente una misura delle
caratteristiche meccaniche del materiale ligneo, danno informazioni sullo stato del legno e soprattutto sulle
sue condizioni di uniformita.

Amplitude [%]

100

80

60

40

20

. Mtetioathmeen bbbdediiiiibinendiinn | | [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 k1] 40

Drilling depth [cm)

Figura 13: esempio di curva resistografia

5.2 Codifica degli elementi lignei costituenti la struttura indagata

In Allegato 4 sono riportati schemi di localizzazione e codifica delle posizioni di indagine, oltre alle schede di
restituzione delle indagini eseguite in ogni posizione.
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5.3 Tipologie di degrado riscontrate sulle strutture lignee

Durante le ispezioni si € osservato che alcune strutture di copertura hanno subito nel tempo locali interventi
di ripristino e/o rinforzo, probabilmente in punti ed elementi soggetti a forme di degradamento o
danneggiamento, e lo stato di manutenzione generale degli elementi lignei appare complessivamente
soddisfacente; le indagini hanno comunque messo in evidenza la presenza delle seguenti tipologie di
degrado:

e attacco da insetti xilofagi (coleotteri Anobidi): durante le ispezioni si & riscontrata la occasionale
presenza di fori di sfarfallamento e di porzioni, di limitata estensione, di tessuto ligneo degradato su
alcuni degli elementi esaminati; il degrado riscontrato € di entita superficiale, con parziale riduzione
della sezione efficace dell’elemento;

e degrado da carie: durante le ispezioni non sono state riscontrate tracce di degrado significativo da
carie e sugli elementi indagati puntualmente non ne & stata trovata presenza; non e possibile
escludere la possibilita che esistano zone interessate da questo tipo di degrado, localizzate in alcuni
elementi in posizioni difficilmente visibili ove possano essersi verificati fenomeni di infiltrazione delle
acque meteoriche, tuttavia non sono stati riscontrate evidenze in proposito;

e su un travetto di orditura terziaria, di recente sostituzione nella zona Nord della copertura, € stata
riscontrata una non grave ma anomala lesione creatasi fisiologicamente in corrispondenza di
nodosita del legno.

sul manto di copertura sono presenti zone, di limitata estensione, in cui i tavelloni in laterizio appaiono rotti o
mancanti

5.4 Essenze legnose degli elementi indagati

La essenza legnosa utilizzata nelle strutture lignee é risultata essere 'ABETE;
In Allegato 4 sono presentati in forma di schemi grafici i risultati delle indagini, con localizzazione delle
misure e delle prove eseguite sugli elementi, ed i diagrammi delle prove resistografiche eseguite.

Figura 14: particolare di una zona della copertura con presenza di alcuni tavelloni rotti
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5.5 Parametri fisici e meccanici dei materiali indagati

Un utile supporto alle verifiche di calcolo degli elementi lignei indagati & fornito dalla stessa norma UNI
11119/04 dove & allegata la seguente tabella, che a partire dalle categorie di resistenza ottenute dalle
indagini in situ su elementi lignei indica i valori consoni di tensioni massime per l'applicazione delle verifiche
con il metodo delle tensioni ammissibili.

| valori sono riferiti allumidita ottimale del 12%;

Tensioni massime per I'applicazione del metodo delle tensioni ammissibili € moduli medi di elasticita a
flessione, per le categorie in opera delle principali specie legnose, applicabili per umidita del legno = 12%

! Tensionl massime (N/mm?)

Specie Categoriain I compresscne flessione trazione taglic modulo di

opara | statica |parallelaalia [ (pavalielo | elasticita a

parallelaalla | perpendi- fibratura” alla flessione

fioratura | colare alla fibratura)
fibratura
Abete biance | 11 2,0 115 11 09 13 000
{Ables alba MIlL.} Il 9 2,0 10 9 08 12 000
| 7 2,0 75 6 07 11 000
Abete rosso 1 10 20 iR 11 1,0 12 500
{Picea ables Karst.) Il 8 20 9 9 09 11500
1 6 2,0 T 6 08 10 500
Larice | 12 2,5 1 12 1,1 15 500
{Larx spp.) Il 10 2,2 11 95 1,0 14 500
1 75 2,0 85 7 09 13 500
Pini 1 1 2,0 12 11 1,0 13 000
{Pinus spp.) Il 9 2,0 10 9 09 12 000
I} 7 2,0 8 8 08 11 000
Castagno | 1 2.0 12 11 08 10 000
{Castanea sativa ] 9 2,0 1 9 0,7 9 000
Mill.) I} 7 20 8 8 06 8 000
Picppo | 10 1,5 10,5 9 06 9000
{Populus spp.) ] 8 1,5 8,5 7 05 8 000
I} 6 1,5 6,5 45 04 7000
Quercia | 12 3,0 13 12 1,2 13 500
{Quercus spp.) Il 10 25 11 10 1,0 12 500
m 75 2,2 8,5 7 09 11 500
1) La tensione massima a trazione perpendicolere alla fibretura si assume convenzionalmente uguale a zero.

Figura 15: tabella estratta dalla UNI11119/04 — parametri meccanici e fisici dei legnami strutturali.
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LiFE

si riportano di seguito i parametri indicati dalla norma UNI 11119 per le specie legnose rinvenute nelle

indagini in oggetto (per la specie Abete si & considerata la categoria relativa all'abete rosso):

Specie | Categoria Tensioni massime (N/mm2)
In opera compressione flessione trazione taglio modulo di
varallela perpendicolare statica Ilpaf(f)lle:a para;lllelo efllast|.0|t3 a
alla alla fibratura alla fibratura f'ba ta essione
fibratura lbratura
Abete |2 8 2,0 9 9 0,9 11500
10880 13 6 2,0 7 6 08 10500

Con il medesimo procedimento e possibile utilizzare le conclusioni delle attivita di indagine ispettiva in sito,
regolate dalle procedure operative proprie della UNI 11119/04, per ricavare i parametri meccanici dalla
tabella allegata alla norma UNI 11035-2/2003 “Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e |
valori caratteristici per tipi di legname strutturale italiani”. | parametri meccanici forniti sono utili per
limpostazione di verifiche numeriche di calcolo con il metodo degli stati limite.
La norma riguarda propriamente segati ad uso strutturale di attuale produzione, la scelta del progettista
incaricato dovra essere direzionata all'applicazione dei coefficienti parziali per le resistenze in accordo alle
normative vigenti ed al percorso progettuale intrapreso.

prospetto 5 Valori caratteristici per i tipi di legname considerati nella presente norma
Proprieta Abete | Nord Abete | Centro Sud Larice / Nord Douglasia / itala Altre Conifiere | Itala Castagno / Querce |Pioppoe|  Altre
ltalia | caducifoghie / | Ontano/ | Latifoghe /
Italia Malia | ftalla
s1 s2 | s3 | st s2 | 83| s 52 53 s1 | sus3| st 52 s3 s s s s
:‘l;s:me {5-percentile). Ly 29 2 7 2 28 @ 42 32 2% 40 2 B 26 n 23 42 2% 7
Trazione paraliela ala f 7 w4 [ w0 | 9| 7w | 13| 25| 19| 16| 2| | 2n|w6]|mn 7 2 16 6
fibratura (5-percentile), MPa| 0%
Trazione perpendicolare
alla fibratura (5-percentiie), | fo, | 04 04 | 04 | 03 [ 03 | 03 | 06 | 06 | 06 | 04 | 04 [ 05| 05 | 05 05 08 04 05
MPa
Compressione paralieia alla
flboratura (5-percentie), MPa| Eox | 2 20 18 24 2 20 | 7 24 2 2% 2 24 2 20 2 27 2 2
Compressione perpend:-
colare alla fibratura Lo | 29 29 | 29 | 21 | 21 [ 21 | 40 | 40 | 40 | 26 | 26 | 40 | 40 | 40 38 57 12 19
(5-percentile), MPa
Taglio (5-percentie), MPa | £, 30 25 | 19| 32 [ 29 [ 23 | a0 | 32 | 27 | 40 | 34 | 33 | 27 | 24 20 40 27 20
Moduio di elasticita
paralielo alia fibratura Bivew | 12000 | 10500 | 9500 | 11000 | 10000 | 9500 | 13000 | 12000 | 11500 | 14000 | 12500 | 12300 | 11400 [ 10500 | 11000 12000 | 8000 | 11500
{medio), MPa
Modulo di elasticitd
paralielo alta fibratura Eps | 8000 | 7000 | 6400 | 7400 | 6700 [ 6400 | 8700 | 8000 | 7700 | 9400 | 8400 | 8200 | 7600 | 7000 | 8000 10100 | 6700 | 8400
{5-percentile), MPa
Modulo di elasticita perpen-
dicolare alla fibratura Furew| 400 | 350 | 320 | 370 | 230 | 320 | 430 | 400 | 380 | 470 | 420 | 410 | 380 | 350 730 800 530 770
(medic), MPa
M"mpa“"’""ag"’“[m“’- Guw | 750 | 660 | 580 | 630 | 630 | 590 | 10 | 750 | 720 | 80 | 780 | 70 | 710 | e60 | %0 750 s0 | 720
Massa volumica
55 & 4 4 5 465 1
(S-percentie), kg A 380 | 380 | 380 | 280 | 280 | 280 50 | 550 | 550 00 20 | 530 | 50 | 5% 6 760 420 515
:';?“"”’“‘a‘m"” Pouwe | 415 | 415 | 415 | 305 | 305 | 205 | 600 | e00 | eo0 | 435 | 455 | s75 | svs | svs | ss0 825 %0 | se0
Figura 16: tabella estratta dalla UNI11035/2 — parametri meccanici e fisici dei legnami strutturali.
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Si riportano di seguito i parametri indicati dalla norma UNI 11035/2 per le specie legnose rinvenute nelle
indagini in oggetto (Nota: per la specie Abete si € considerata la categoria relativa all'abete centro-sud che e
maggiormente caratterizzante dell’abete bianco, pur non avendo informazioni dirette sulla reale provenienza
del legname):

Proprieta Abete

S1 S2 S3
Flessione (5-percentile), MPa fmk 32 28 21
Traz. parallela fibratura (5-percentile), MPa frox 19 17 13
Traz. perpendicolare fibratura (5-percentile), MPa fto0k 0.3 0.3 0.3
Compress. parallela fibratura (5-percentile), MPa feok 24 22 20
Compress. perpendicolare fibratura (5-percentile), MPa fe.90k 2.1 2.1 2.1
Taglio (5-percentile), MPa fuk 3.2 2.9 2.3
Modulo elasticita parallelo fibratura (medio), MPa Eomean 11000 | 10000 | 9500
Modulo elasticita parallelo fibratura (5-percentile), MPa Eo,05 7400 6700 6400
Modulo elasticita perpendicolare fibratura (medio), MPa Egomean | 370 330 320
Modulo di taglio (medio), MPa Grmean 690 630 590
Massa volumica (5-percentile), kg/m3 Pk 280 280 280
Massa volumica (medio), kg/m? Prmean 305 305 305

Volendo infine assegnare alle strutture indagate in cantiere una classificazione conforme a quella utilizzata
per i legnami di nuova produzione nei procedimenti di nuova costruzione, & possibile utilizzare la tabella
riportata nella UNI EN 338/2004 e richiamata dal D.M. 14/01/2008 norme Tecniche per le Costruzioni,
utilizzando come fattore di ingresso il parametro meccanico selezionato precedentemente nella tabella dei
valori caratteristici della norma UNI 11035/2 (tipicamente la flessione per le travi inflesse e la trazione
parallela alla fibratura per le catene delle capriate). La UNI EN 338/2004 “Legno strutturale - Classi di
resistenza” stabilisce un sistema di classi di resistenza per uso generale nei codici strutturali, fornendo inoltre
valori caratteristici delle proprieta di resistenza, di rigidezza e della massa volumica per ciascuna classe, € le
regole per I'assegnazione dei tipi di legno (cioé le combinazioni di specie, provenienza e categoria) alle
classi di resistenza; questa norma si applica a tutti i legnami di conifere e di latifoglie per uso strutturale.

Va precisato che il procedimento adottato per lindagine in sito sulle strutture lignee, spesso inserite in
contesti storico monumentali caratterizzati da peculiari metodi costruttivi, non pud essere considerato
sostitutivo della procedura di controllo sistematico per la classificazione del legname di nuova immissione sul
mercato delle costruzioni. Il confronto con le classi di resistenza indicate dalla normativa UNI EN 338 deve
pertanto essere considerato semplicemente come un indirizzo di inquadramento e chiarimento; si consiglia di
utilizzare nei calcoli le informazioni riportate nelle precedenti tabelle della UNI11119 e della UNI 11035/2.
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prospetio 1 Classi di resistenza - Valori caratteristici
Pioppo & conifere Latifoghie
C14 | Cﬂ Cc1a J&:?D)J Ca2 Iiz-i | ca7 | C3o | C3s | C40 LCA!E ij D30 | D3s LD-#D | Dso | De0 | Dro
Proprieta di resistenza (in Nimm?) L
Flessione £ 14 16 18 20| 22 24 27 0 3 40 45 50 a 3 40 50 0 70
Trazione paraliela fox 8 10 1 12 13 14 16 18 21 24 27 30 18 21 24 30 36 42
Trazione perpendicolare £s0x 04 | o5 | o5 | o5 |05 | o5 | o6 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 056 | 06 | 08 | 06 | 06 | 06
Compressione paraliela Lox 16 17 18 19 20 21 2 23 5 % 27 29 23 25 26 20 a2 u
Compressione perpendicolare £ook 20 22 22 23 24 25 28 27 28 29 3 32 80 B4 88 97 105 135
Taglio Ly 1.7 18 20 22 24 25 28 30 34 38 3B a8 30 34 KX 46 53 60
Proprieta di rigidezza (in kNimm?)
Modulo di elasticita medio paraliela Eymom 7 8 9 95 10 1 15 12 13 14 18 16 10 10 1" 14 17 20
Medulo di elasticita paralielo al 5% L 47 54 8,0 64 87 74 7 80 87 94 100 107 80 87 94 118 143 16,8
Modulo di elasticith medio perpendicolarg | Ly mee | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 064 | 069 | 075 | 093 | 113 | 1,33
Modulo di taglio medio Ghrosn 0,44 0.5 0,56 0,59 063 069 072 075 081 0,88 0.4 1,00 0,60 0,65 0,70 0,88 1,06 125
Massa volumica (in kgim®)
Massa volumica Py 280 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460 530 560 580 650 700 900
Massa volumica media Prosn 350 370 380 390 410 420 450 480 480 500 520 550 640 670 700 780 B40 | 1080
Nota
a) | valorl fomitl sopra per la atraziona, la acomp la ataglo, Il modulo df elasticita al 5%, il modulo d elasticita medio parpendicolare alla ibratura e | modulo di taglio medio, sono calcolat!
utiizzando le equazioni fornite nelfappendice A.

b) Le proprieta nel prospetto sono compatitili con un legno la cul umidit sia o ad una temp d20°Ce relativa del 65%.
) 1l legno conforme alle classi C45 e C50 pud non essere immediataments disponibde.

Figura 17:tabella estratta dalla UNI EN 338 —Classi di resistenza. Esempio di ricavo dei parametri meccanici a flessione per abete

di terza categoria

6. Elenco allegati

Allegato 1 Localizzazione e codifica indagini: elaborati grafici

Allegato 2 Indagini video-endoscopiche: rapporti di prova

Allegato 3 Prove di carico statico su solai d'interpiano: rapporti di prova
Allegato 4 Indagini su elementi lignei di copertura:

elaborati grafici + curve resistografiche + report fotografico
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Localizzazione e codifica indagini
Elaborati grafici
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ALLEGATO 2

Indagini video-endoscopiche
Rapporti di prova
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9| & =} Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. Management
sede legale: via Palestro 25 - 44121 Ferrara (FE) - Italy ISO 9001:2015
— sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy . &
WA YN (e:1N  ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813 TUVRheinland
INFGEER'%?&%%!A web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it Hons iy con
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Commessa: 2848
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Parted'opera: Tamponamento - Piano PRIMO
Data prove: 30/07/21
ID indagine: P1
Analisi videoendoscopiche - Perforazioni in direzione orizzontale
prof.0 cm prof.3 cm prof.6 cm

intonaco

Note

Laterizi con fori orizzontali
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L F E Laboratori Ingeg neria Ferrara s.r.l. gﬂyasr;ggnement
sede legale: via Palestro 25 - 44121 Ferrara (FE) - Italy é ISO 9001:2015

B sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy . &

(WN={e): 7516 ;{0 ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813 TUVRheinland

www.tuv.com

LSS web: wwwlifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it Aol

FERRARA

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici

Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Commessa: 2848

Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)

Parte d'opera:  Muro di spina - Piano PRIMO

Data prove: 30/07/21

ID indagine: P2

Analisi videoendoscopiche - Perforazioni in direzione orizzontale

prof.0 cm prof.4 cm prof.8 cm

prof.12 cm prof.14 cm

intonaco forato

Note

Laterizi con fori verticali
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Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l.

sede legale: via Palestro 25 - 44121 Ferrara (FE) - Italy
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy

Management
System
ISO 9001:2015

= ®

WA YN (e:1N  ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813 TUVRheinland

|NF%%GR'*A%|}[A web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it Hons iy con
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Commessa: 2848
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Parte d'opera:  Muro di spina - Piano TERRA
Data prove: 30/07/21
ID indagine: P3

Analisi videoendoscopiche - Perforazioni in direzione orizzontale
prof.0 cm prof.2 cm prof.5 cm

prof.10 cm prof.12 cm

intonaco mattone pieno

Note
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LABORATORI
INGEGNERIA
FERRARA

Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.|.

sede legale: via Palestro 25 - 44121 Ferrara (FE) - Italy

sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
web: www lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecet@pec.it

Management
System
ISO 9001:2015

i ®
TUVRheinland

www.tuv.com
ID 9105086584

Committente:  Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Commessa: 2848
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Parted'opera:  Muro scala - Piano TERRA
Data prove: 30/07/21
ID indagine: P4
Analisi videoendoscopiche - Perforazioni in direzione orizzontale
prof.0 cm prof.2 cm prof.6 cm

prof.8 cm prof.12 cm

prof.16 cm

intonaco mattone pieno

Note
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L F E Laboratori Ingegnerla Ferrara s.r.l. gﬂyasr;ggnement
sede legale: via Palestro 25 - 44121 Ferrara (FE) - Italy é ISO 9001:2015
J\’WW‘N“ sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy . &
(WN={e): 7516 ;{0 ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813 TUVRheinland

INGEGNERIA - i it - mail: i i it - il: li i
FERRARA web: www lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecet@pec.it

www.tuv.com
/1D 9105086584

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici

Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Commessa: 2848

Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)

Parte d'opera:  Muro di spina - Piano TERRA

Data prove: 30/07/21

ID indagine: P5

Analisi videoendoscopiche - Perforazioni in direzione orizzontale

prof.0 cm prof.4 cm prof.8 cm

prof.16 cm prof.20 cm prof.24 cm

Restituzione schematica della stratigrafia indagata (non in scala)

e
(T

bimattone UNI

Note

Paramento realizzato con doppio bimattone UNI
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ALLEGATO 3

Prove di carico statico su solai d'interpiano
Rapporti di prova
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Laboratorio prove sui materiali da costruzione

Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
e e web: wwwifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifecert@pec.it

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02307/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Libertd, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA) o
Opera: Indé_gihi diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna - - R
Impresa: s '
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttoero_tenziametrici -
Descrizione: PROVA 1 - Solaio del piano p}imo
Richiedente: ing. Christian Tassinari -
Sperimentatori LIFE:  TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m? 3
Dati di prova - Misure strumentali
ora Battente a::;:;'zn Vi v2 v va Vs V6 V7
[hh:mm] [em] [dan] [mm/100] [mm/100] [mm,/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100]
10:29 0 0 2482 2599 2445 3405 3201 s -
10:36 0 0 28 | 2599 2445 0s | 3201 :
1054 | s 450 - um 2590 2428 | 3386 3198 - .
10:57 10 90 | 2481 2580 | 2443 3368 3193 = |
11:01 15 1350 2480 2570 2441 3354 3185 - -
11:05 20 1800 478 | 2562 2439 | 333 3182 . s
109 | 25 250 | 2476 258 | 2437 | 338 s | = | =
11:11 0 | 2700 2475 | 2539 2435 3303 | 30 . .
11:14 35 3150 2473 | 2524 2433 | 3285 3161 < | =
117 | 40 300 | 2470 2509 | 2430 2270 a2 | - | - .
11:47 w0 | 300 2468 | 2501 | 2429 263 | 30 | -
12:00 40 600 | 2468 | 2500 230 | 3264 | 3151 s | a |
[ 1205 | 30 2700 | 2469 2510 2433 | 3279 3159 . ,
12:10 0 | 1800 u72 | 2531 | 243 297 | 367 | - é
1215 | 10 900 w7 | 242 a3 | 32 3178 n I
1220 0 0 | 27 2572 | 2442 3371 a7 | - |
12:25 0o | o 2478 | 2576 2443 1371 | 3101 - _

Lo sperimentatore ore tecnico

Massimiliano Fabbri

[LIFE
—{lho

LABORAT

Sergio Tralli
aw

Sistema di Qualitd LIFE S.r.]
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Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 58 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44018 Gualdo di Voghiera (FE) - ltaly
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813

INF%%%’:\%A web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifeced@pec. it

M

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02307/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Libert, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza '(-RA)
Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del_dé_grado
Proprieta: Provincia di Ravenna - :
Impresa: - - - - o
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori—pme_nziometrici -
Descrizione: PROVA 1 - Solaio del pifmﬁri_rr_mo -
Richiedente: i'fE“CH'ristian Tassinari - o
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m’
Elaborazione - Spostamenti relativi
ora Battente a::l;f:m vi v2 v va Vs V6 v7
[hh:mm] [em] [danN] [mm/100] [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] [mm/100]
10:29 0 0 0 0 0 0 0
103 | o 0 0 0 0 o0 | o i
10:54 5 450 o | 9 1 | 1 3 e
10:57 10 900 1 9 | 2 37 8 -
o1 | 15 1350 2 29 a 51 T . [
11:05 20 1800 4 oy 6 0 19 s :
11:09 5 | 225 T8 51 8 87 % | -
1 | 30 00 | 7 0 | 10 02 | = p B
11:14 35 3150 s | s 12 | 10 40 — & [
11:17 w0 | 3600 1 90 5 135 49 T = . |
1147 40 600 | 14 8 | 16 w2 | s1 : [ =
12:00 40 3600 1 | 99 15 | 11 50 N
12:05 0 | 270 13 | s 2 | s a2 T = -
1210 | 20 180 | 10 8 | 10 108 | 34 [ %
12:15 10 900 g | s 7 83 23 - .
1220 | o 0 6 7 | 3 3 14 i R
12:25 0 o | 4 23 2 34 [ 10 = 0 =

Note: per convenzione lo spostamento con segno positivo indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostam
uno spostamento verso l'alto

Lo sperimentatore T irdttore tecnico
. . T \b
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualita LFE 5.r.1,
RDP n*02307_CARICO CON VASCA_comm 2848-docl0-PROVAL Pag 2di 4



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 - fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
T web: www lifelab it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifecert@pec.it

E

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02307/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna -
Impresa: = -
Attrezzature: l@gga di carico - trasduttori potenziometrici i
Descrizione: PROVA 1 - Solaio del piano primo
Richiedente: ing. Christian Tassinari
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: g m
Diagramma carico - spostamenti _I
4500,0 [
40000 -

3500,0
3000,0

2500,0

Carico [daN]

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Spostamenti [mm/100]

0,0

-Vl —8—\2 —8—V3 —8—\4 —e—\/5

tivo indica

;ﬂ%-:m tecnico

» ergio Tralli
FERRA g

Note: per convenzione lo spostamento con segno positivo indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostamen
uno spostamento verso |'alto

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualita LIFE S.r.l
RDP n*02307_CARICO CON VASCA_comm2848-docl0-PROVAL Pag3di4
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LABORATORI
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FERRARA

Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 28/11/2016
art. 58 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1871 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
ufficio 0532.8 18068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
web: www lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n°

02307/2021 Rev.00 del 23/08/2021

Committente:
Indirizzo:
Cantiere:
Opera:
Proprieta:
Impresa:
Attrezzature:
Descrizione:
Richiedente:

Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici

Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)

Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)

Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Provincia di Ravenna

Vasca di carico - trasduttori potenziometrici
PROVA 1 - Solaio del piano primo
ing. Christian Tassinari

Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29,"07!2921 Dimensione vasca: 9 m?
Schema di prova
PIANTA 1°P 1 T 1 T 1 T 1 T 1 [} 1 t
oVs .T')/
¥ ; C 1 —
\E] Vi
o
o
% V2 AULA
3 mq 52.96
1 we || we

I

Presenti alla prova

Per I'impresa:

Committente:

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

' g . )
::qsﬁauzgls Sergio Tralli
FERRARA

Sistema di Qualita LIFE 5.r.],

ROP n"02307_CARICO CON VASCA_comm2848-docl0-PROVAL




Laboratorio prove sui materiali da costruzione

Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
AR AL web: wwwlifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifecert@pec.it

L FE

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02308/2021 Rev.00 del 23/08/2021

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici

Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Libert, 2 - 48121 Ravenna (RA)

Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (FiA]

Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado

Proprieta: Provincia di Ravenna i - '

Impresa: - - o

Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori potenziometrici - B

Descrizione: PROVA 2 - Solaio del bi_a_no primo - -

Richiedente: ing._christian Tassinari _

Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB

Commessa: 2848

Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m?

Dati di prova - Misure strumentali

ora Battente a:;';::o V6 vz v8 CcH1 CH2 V6 v7

[hh:mm] [em] [dan] [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100] | [mm/100]
11:24 0 0 2316 2715 2750 2580 3000 : i
11:31 5 a0 | 2310 662 | 2733 2580 3000 ]
11:36 10 900 2308 2623 2714 2580 3000 Bl :
11:39 15 1350 229 2586 2603 579 3000 - o
11:43 20 1800 2289 2551 2674 2579 3000 |
11:47 25 2250 282 2510 | 2652 2579 3000 R o
1s2 | 30 2700 2274 2478 630 | 2579 | 30 | - s
use |35 | 30 | 2288 | 2442 2609 2579 3000 s T =

11:57 a0 3600 259 | 2012 | 2501 2579 3000 o . |
1200 | 45 Caos0 | 2285 237 | 250 | 279 | 3002 | R
1230 | a5 | aoso | 20 | 235 2557 579 | 305 | - |
13:08 s 4050 23 | 237 | sa | 8 3013 e I
1312 | a0 3600 2240 2350 549 | 2581 | s | - .
1315 | 30 | 200 | 255 | 2400 2579 281 | 3005 = 1 .

[ 1318 20 1800 2269 262 | 2615 | 2580 | 3002 T g |
1325 | 100 | 0 | 229 2530 2652 578 | 3001 | [ =
13:30 o o | 2300 | 2625 | 270 2580 2998 T

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualita LIFE 5.r.l,
ROP n"02308_CARICO CON VASCA_comm2848-docl0-PROVAZ Pag1di4



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/197 1 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
AT A web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it

L FE
_'NWJ""_

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02308/2021 Rev.00 del 23/08/2021

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici

Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)

Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)

Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado

Proprieta: Provincia di Ravenna

Impresa: -

Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori but_érTzio_metrici

Descrizione: PROVA 2 - Solaio del pianb iﬁ_rimo

Richiedente: ing. Christian Tassinari

Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB

Commessa: 2848

Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m?

Elaborazione - Spostamenti relativi

ora Battente a::;ic:o V6 v7 Vs CH1 CcH2 V6 v7

[hh:mm] [em] [dan] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100]
11:24 0 0 0 0 0 0 0 . >
11:31 s | a0 6 53 17 0 0 :
13 | 10 900 12 92 3% 0 0 s
11:39 15 1350 20 129 57 1 0 :
11:43 0 | 1800 27 164 76 1 0 - -
a7 | 2 | 220 N 205 98 1 0

1152 30 2700 2 237 120 | 1 0 %
11:54 35 3150 ag w3 | 1 0 . T .
1s7 | 40 | 3800 57 303 159 1 o | -
1200 | 45 aws0 | 337 180 1 2 y .
12:30 45 aws0 | 7 39 | 193 1 s - S
1308 | 45 | 400 81 ~as | 209 1 13 _
1312 | 40 3600 7 | 365 0 [ a1 -1 : =
13:15 30 wo | 61 s | 1 -1 5 s | =
1318 | 20 1800 a7 | 253 135 o | 2 | - .
1325 | 10 %0 | 27 185 e | 2 2 - R
13:30 0o | o 16 0 | as 0 2 | =

Note: per convenzione lo spostamento con segno positivo indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostamento ¢
uno spostamento verso I'alto

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualits LIFE 5.l
RDP n°02308_CARICO CON VASCA_romm2848-doc10-PROVA2 Pag2di4



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
L F E Autorizzato con Decreto n. 253 del 28/11/2016
art, 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Cire. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
e web: wwwlifelab. it - mail: info@lifelab. it - pecmail: [ifecert@pec.it

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n° 02308/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA) -
Opera: Indagini diagnostiche _strutturall, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Raven_na .
Impresa: e -
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttorl potenzmmetrln
Descrizione: PROVA 2 - Solaio del piano pnmu
Richiedente: ing. Christian Tassinari
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: _ g m?
| Diagramma carico - spostamenti |
4500,0 r
1
4000,0
3500,0
3000,0
Z 25000
kch
]
8 2000,0
1500,0
1000,0 /
500,0
O.D L 'l 1 | Al 1 1 J

-50 100 150 200 250 300 350 400

Spostamenti [mm/100]

——\V6t —8—\7 —8—\V8 —e—(CH1 —@—CH2

Note: per convenzione lo spostamento con segno positivo indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostamento co
uno spostamento verso |'alto

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

Sisterna di Qualita LIFE S.r.l
RDP n"02308_CARICO CON VASCA_comm2848-doc10-PROVAZ Pag3did



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/197 1 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813

s

LABORATORI

N AR R web: wwwlifelab.it - mail: info@lifelab it - peomail: lifecert@pec. it
Prova di carico statica - prova con vasca |
RAPPORTO DI PROVA n° 02308/2021 Rev.00 del 23/08/2021

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna
Impresa: 4
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori potenziometrici
Descrizione: PROVA 2 - Solaio del piano primo
Richiedente: ing. Christian Tassinari
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: m
Schema di prova
PIANTA 1°P
= T 1 T 1 I 1 I 1 T L | k | i
K'IL \f I'— I~
[=]
CH1
:
o
AULA ol o o
mq 41.78 ve| V7 V6
eh
| L CHZ._ P
~ T I I 1 T 1 T 1 [o]
Presenti alla prova
Per I'impresa: -
Committente: -
Direttore dei lavori: -
Collaudatore:
= FEu e
LiFE
Lo sperimentatore LesoHgirgifpre tecnico
Massimiliano Fabbri N ERRARE. dergio Tralli

Sistemna di Qualita LIFE S.r.

RDF n"02308_CARICO CON VASCA_comm2848-docl0-PROVAZ Pagddida



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 58 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
web: www lifelab.it - mail: info@lifelab.it - pecmail: lifecert@pec.it

L FE
"‘W"” £

LABORATORI
INGEGNERIA
FERRARA

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n°® 02309/2021 Rev.00 del 23/08/2021

Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA)
Opera: Indagini di'agnc;stic'he strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna :
Impresa: - -
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori potenziometrici i
Descrizione: PROVA 3 - Solaio del piano primo '
Richiedente: i'ng. Christian Tassinari -
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m?
Dati di prova - Misure strumentali
ora Battente a::t:t:c::o Vi v2 Vi va Vs V6 v7
[hh:mm] [em] [daN] [mm/100] [mm,/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100]
12:43 0 0 3305 1581 2240 2238 2965 - .
12:50 5 450 | 3303 1556 223 | 2us 2971 : 5
“12:52 10 900 3296 1536 2215 2245 w70 | -
12:55 15 1350 3282 1504 2200 242 2967 5
1258 | 20 1800 273 1476 2184 2238 2965 : -
1300 25 2250 3257 1443 267 | 2235 291 | -
13:02 0 | 2700 3242 1413 2150 232 2958 =
1308 | 35 350 | 3227 | 13 2131 227 2955 . T w
13:06 40 300 | 3211 1342 2109 | 2223 2950 B Z
13:08 as | aoso 3190 1296 | 2085 216 | 2945 ) -
1332 a5 4050 81 | 1279 2073 213 | 2940 5 P
128 | 45 4050 | 3168 1256 2055 | 2207 2934 <
14:30 90 | 3600 3173 1256 | 2066 2208 93 | - -
w33 [ 30 | 2700 3186 | 1317 2078 214 | 201 3 i
1436 20 1800 3208 1375 2125 221 27 | - |
14:39 10 | 900 3226 437 | e 23 | 2956 = |
42 | o0 o | 3 | 112 298 | 2236 2965 I
LiFe
Lo sperimentatore —~iimwHtdjrettore tecnico
Massimiliano Fabbri ﬁg?gagam g, Sergio Trall
FERRARA

Sistema di Qualitd LIFE 5.l

ROP n"02309_CARICO CON VASCA_comm 2848-docl0-PROVA3 Pagldid



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 58 D.PR. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy
ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
web: www lifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifecert@pec.it

Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n* 02309/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza {RA)
Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna - -
Impresa: . -
Attrezzature: Vasca di carico - trasd'uttor_i'béféhziémetrici
Descrizione: PROVA 3 - Solaio del bi_ano_ primo _
Richiedente: ing. Christian Tassinari .
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 [nz i
Elaborazione - Spostamenti relativi
ora Battente a:;'ii‘;o vi v2 v3 va Vs V6 vz
[hh:mm] [em] [dan] [mm,/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100] [mm/100]
12:43 0 0 0 0 0 0 0 . -
12:50 5 50 2 - 17 a2 |
12:52 10 900 9 45 25 iE; 5 -
1255 | 15 1350 | 23 77 a0 4 2 o
1258 20 1800 32 105 56 0 0
13:00 5 | 2250 8 138 73 B 4 - _ -
1302 | 30 2700 & 168 w0 6 7 e
13:04 35 3150 78 202 | 109 u | w0 | - -
13:06 w0 | 3600 9 | 23 131 s | s - e
1308 | 45 as0 | 115 85 | 155 | 2 20 I =
1332 | a5 4050 124 302 167 2 s | - < |
14:28 as | aoso 137 | 3 185 T B = | = |
w30 | 4 | 3300 | 132 325 S | 3 30 P
14:33 30 a0 | 11 .4 | 182 u | e | . s |
14:36 0 | 1800 97 | 206 s | 1w | 1. - .
439 | 10 %0 | 79 ws | 718 8 9 e
1442 0 o0 31 6 42 2 | o - i

Note: per convenzione lo spostamento con segno positive indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostamento con segno negativo indica
uno spostamento verso 'alto

Lo sperimentatore
Massimiliano Fabbri

Sistema di Qualitd LIFE S.r.l.
RDP n"0230%_CARICO CON VASCA_comm2848-doc10-PROVA3 Pag2did



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 59 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - italy
LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +39.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
INF%%%PA%IRA web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: |ifecet@pec.it

L FE
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Prova di carico statica - prova con vasca

RAPPORTO DI PROVA n°® 02309/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA) :
Opera: Inaagini diagnostiche s_trut_tl-JFél_i; rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna -
Impresa: - ' . N
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori potenziometrici -
Descrizione: PROVA 3 - Solaio del piano primo i -
Richiedente: ing. Christian Tassinari _
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 29/07/2021 Dimensione vasca: 9 m?

Diagramma carico - spostamenti

4500,0 r

4000,0

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

Carico [daN]

1500,0

1000,0

500,0

0‘0 ] A L J
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Spostamenti [mm/100]

——\V] ——V2 —9—Vi —9—\V4 —e—\/5

Note: per convenzione lo spostamento con segno positivo indica uno sostamento verso il basso, mentre lo spostamentd
uno spostamento verso |'alto

Lo sperimentatore Lan dkdirettelre tecnico
Massimiliano Fabbri _‘_’}L;.;n‘ﬁu e rgio Tralli

Sistema di Qualita LIFES.r.l,
ROP n"02309_CARICO CON VASCA_comm 2848-docl0-PROVA3 Pagidia



Laboratorio prove sui materiali da costruzione
Autorizzato con Decreto n. 253 del 29/11/2016
art. 50 D.P.R. 380/2001, art.20 L. n. 1086/1971 Circ. Ministeriale 7617/STC Settore A
sede operativa: via Nuvolari 6 - 44019 Gualdo di Voghiera (FE) - Italy

L FE
WW_

LABORATORI ufficio 0532.818068 — fax +30.0532.473486 - mobile +39.320.6651813
'"FC‘E%%%'}'A web: www.lifelab.it - mail: info@lifelab it - pecmail: lifecert@pec.it
|_ Prova di carico statica - prova con vasca
RAPPORTO DI PROVA n° 02309/2021 Rev.00 del 23/08/2021
Committente: Provincia di Ravenna - Settore Lavori Pubblici
Indirizzo: Piazza dei Caduti per la Liberta, 2 - 48121 Ravenna (RA)
Cantiere: Liceo "Torricelli-Ballardini" di Faenza (RA) )
Opera: Indagini diagnostiche strutturali, rilievi diretti e analisi del degrado
Proprieta: Provincia di Ravenna
Impresa: - )
Attrezzature: Vasca di carico - trasduttori potenziometrici
Descrizione: PROVA 3 - Solaio del piano primo
Richiedente: ing. Christian Tassinari
Sperimentatori LIFE: TRL - MZZ - FBB
Commessa: 2848
Data prove: 2,9;'07/2021_ Dimensione vasca: 9 mz_
L Schema di prova
PIANTA 1°P
| I 1 I 1 I E— | [ | [ 1 __ [ 1 I 1 [

AULA
mq 42.80

Presenti alla prova j
Per l'impresa: -
Committente: =5
Direttore dei lavori: -
Collaudatore: -
% [ro e
L ; F‘“ &
‘ —figln~— ,
Lo sperimentatore L g“#'&%qﬁ re tecnico
imili i NGTG io Tralli
Massimiliano Fabbri | {:Enﬂfjﬁgﬁc.rgm Tralli

Sistemna di Qualita LIFE 5.r.|
RDP n"02309_CARICO CON VASCA_comm2848-doci10-PROVAS Pagddia



LiFE

ALLEGATO 4

Indagini su elementi lignei di copertura
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Schema capriata

Schema strutture lignee di copertura - inquadramento zone di indagine
vista in prospetto

vista in pianta i %

20
20,
20[ ABETE cat.3

20 20

ABETE cat.3

2

ABETE cat.3

\20
—

vista in pianta |‘.2_3.|
28] P (£) ABETE cat.3
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> P100 006_ /‘con lesione in

-r"l i _H{l,""- :,-"f h TEl B otk ; corrispondenza
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_————2zona con copertura
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P1000001
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P1000034 - P1000028-

P

P1000050-- P1000044 - - &-

=

T
H10000p6

travetti orditura secondaria:
7,5

—
%
4 ]: disposti ad interasse 36 cm

copertura:
- tavelloni in laterizio

LEGENDA
comm. 2848/21 o . .
m rev. 00 oggetto: Edificio scolastico "Torricelli - Ballardini" via G. Pascoli 4, Faenza essenza legno posizione di indagine
doc: 8
tavola: 1 scheda: schema planimetrico delle strutture di copertura e localizzazione e codifica elementi indagati g n. immagine fotografica 2:} punto o elemento degradato
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Schema strutture lignee di copertura - inquadramento zone di indagine Schema tipologico capriate

o 20
vista in pianta

vista in prospetto
@ N 20]: @ ABETE cat.3
20
25| 7 (©) ABETE cat.3 (@) ABETE cat3

e 5 e 008 h

\

\20
—

7
25 ABETE cat.3
Schema strutture lignee di copertura - zona di indagine B I % @ ca

vista in pianta

capriata lignea originaria D@Dp»]ooo 127 -132

rinforzata con applicazione

20
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20 appoggio capriata
7 capriata di rinfianco in ripristinato zona con copertura
25[ @ ABETE cat.3 acciaio nuova ripristinata

. . : travi H 135
travetti orditura secondaria:

7,5

—
%
4 ]: disposti ad interasse 36 cm

copertura:
- tavelloni in laterizio

trave in cemento armato
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Schema dell'elemento ligneo indagato elemento tipologia: trave coperturad

vista laterale .
trave solaio ()

L=300
12 12

N

A
A1

< NORD SUD >

schema appoggio schema appoggio

Uj d Umidita relativa misurata con igrometro elettronico ‘:1 O O % O
ﬁ O Specie legnosa ABETE cat. resistenza UNI 11119:04 3 d

AN -
?‘t O motivazione: d morfologia smussi (O presenza di degrado O IQ

_- . . . . . =
e morfologia nodi (O presenza di lesioni o

O morfologia/inclinazione fibra

o L
Prove resistografiche o di perforazione - legenda simboli
=== prova di perforazione a 45° @  prova di perforazione a 90° prova di perforazione a 90°
sul fianco trave da intradosso o da estradosso
della trave

riduzione % della sezione dovuta a degrado (vedasi diagrammi resistografici in allegato)
n. prova 1
% sez. O

degradata
posizione: entita:
d degrado da insetti xilofagi % diffuso, sporadico, presenza di supetfficiale, trascurabile

larve nelle fessurazioni

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

posizione: entita:

(O degrado da carie =i5e

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

ampiezza max (mm)

(O lesioni =g posizione: <
profondita max (mm)

M fessurazioni ritiro posizione:  fianchi ampiezza max (mm) 10
profondita max (mm) 50
Immagini fotografiche (vedasi allegato) ®)P1000019-22
N Management
comm:2848 oggetto: indagini specialistiche su elementi lignei f’s"’g‘::‘omm

doc:3  rev:0 scheda: trave

www.tuv.com
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Schema dell'elemento ligneo indagato elemento tipologia: trave coperturad

vista laterale .
trave solaio ()

L=305

N

1

i

©
< Norp sup >

schema appoggio schema appoggio

Uj d Umidita relativa misurata con igrometro elettronico ‘:1 O O % O
ﬁ O Specie legnosa ABETE cat. resistenza UNI 11119:04 3 d

_~_-
?‘t O motivazione: d morfologia smussi d presenza di degrado O IQ

_- . . . . . =
e morfologia nodi (O presenza di lesioni o

O morfologia/inclinazione fibra

o L
Prove resistografiche o di perforazione - legenda simboli
===0 prova di perforazione a 45° =) prova di perforazione a 90° prova di perforazione a 90°
sul fianco trave da intradosso o da estradosso
della trave
riduzione % della sezione dovuta a degrado (vedasi diagrammi resistografici in allegato)
n. prova 2
% sez.
degradata 1 5
posizione: entita:
d degrado da insetti xilofagi % diffuso, sporadico a zone supetrficiale fino a 1,5-2 cm

di limitata estensione

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

posizione: entita:

(O degrado da carie =i5e

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

ampiezza max (mm)

(O lesioni =g posizione: <
profondita max (mm)

M fessurazioni ritiro posizione:  intradosso ampiezza max (mm) 8
profondita max (mm) 50
Immagini fotografiche (vedasi allegato) ®)P1000 040-43
N Management
comm:2848 oggetto: indagini specialistiche su elementi lignei f’s"’g‘::‘omm

doc:3  rev:0 scheda: trave

www.tuv.com
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Schema dell'elemento ligneo indagato elemento tipologia: trave coperturad

vista laterale .
trave solaio ()

L=364

N

1

i

< NORD @ Sub >

schema appoggio schema appoggio
O Umidita relativa misurata con igrometro elettronico é1 O O % O
ﬁ d Specie legnosa ABETE cat. resistenza UNI 11119:04 3 d

_~_-
?‘t O motivazione: d morfologia smussi d presenza di degrado O IQ

_- . . . . . =
e morfologia nodi (O presenza di lesioni o

5 O Op
d morfologia/inclinazione fibra

LAl

Prove resistografiche o di perforazione - legenda simboli

=== prova di perforazione a 45° @  prova di perforazione a 90° prova di perforazione a 90°
sul fianco trave da intradosso o da estradosso
della trave
riduzione % della sezione dovuta a degrado (vedasi diagrammi resistografici in allegato)
n. prova 3
% sez. 1 5
degradata
posizione: entita:

d degrado da insetti xilofagi % diffuso, sporadico a zone superficiale

di limitata estensione

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

posizione: entita:

(O degrado da carie =i5e

m la zona tratteggiata indica schematicamente la localizzazione del degrado piu significativo rilevato

ampiezza max (mm)

(O lesioni =g posizione: <
profondita max (mm)

M fessurazioni ritiro posizione:  fianchi ampiezza max (mm) 10
profondita max (mm) 60
Immagini fotografiche (vedasi allegato) T®P1000 103-105
N Management
comm:2848 oggetto: indagini specialistiche su elementi lignei f’s"’g‘::‘omm

doc:3  rev:0 scheda: trave

www.tuv.com
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Measuring / object data

Indagini su strutture lignee - prove resistografiche

Measurement no. : 1 Needle speed : 2000 r/min  Diameter :
ID number ¥ Needle state : -— Level
Drilling depth : 1554 cm Tilt - Direction :
Date : 28.07.2021 Offset 1 921246 Species
Time : 14:00:42 Avg. curve : off Location :
Feed speed : 50 cm/min Name
Amplitude [%]
100
80
60
40
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Drilling depth [cm]
Assessment Comment
] From 00cm to 00cm: COMM 2848
] From 00cm to 00cm:
[ ] From 00cm to 00cm :
] From 00cm to 00cm:
] From 00cm to 00cm :
1 From 00cm to 00cm:
PROVA-RESI_001.rgp
Measuring / object data
Measurement no. : 2 Needle speed : 2000 r/min  Diameter :
ID number ¥ Needle state : -— Level
Drilling depth : 1394 cm Tilt - Direction :
Date : 28.07.2021 Offset 1 891245 Species
Time 1141451 Avg. curve : off Location :
Feed speed : 50 cm/min Name
Amplitude [%]
100
80
60
40
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Drilling depth [cm]
Assessment Comment
Hl From 00cm to 20cm : PARZ, DEGR. XIL. COMM 2848
] From 00cm to 00cm:
[ ] From 00cm to 00cm :
] From 00cm to 00cm:
] From 00cm to 00cm :
1 From 00cm to 00cm:

PROVA-RESI_00Zrgp

comm.2848 - Allegati



Measuring / object data

Indagini su strutture lignee - prove resistografiche

Measurement no. : 3 Needle speed : 2000 /min  Diameter :
ID number ¥ Needle state : Level .
Drilling depth : 16,16 cm Tilt - Direction :
Date : 28.07.2021 Offset 1 821249 Species
Time : 14:42:34 Avg. curve : off Location :
Feed speed : 50 cm/min Name
Amplitude [%]

100

80

60

40

20

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Drilling depth [cm]

Assessment Comment
Hl From 00cm to 10cm : PARZ. DEGR. XIL. COMM 2848
Hl From 150cm to 155cm : PARZ. DEGR. XIL.
[ ] From 00cm to 00cm :
] From 00cm to 00cm
] From 00cm to 00cm
] From 00cm to 00cm

PROVA-RESI_003.rgp

comm.2848 - Allegati



Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000010.JPG

P1000011.JPG

P1000013.JPG P1000014.JPG

P1000015.JPG P1000016.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000018.JPG

P1000020.JPG

P1000023.JPG P1000024.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

.
|

P1000025.JPG P1000026.JPG

P1000027.JPG P1000028.JPG

P1000029.JPG

P1000031.JPG P1000032.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000037.JPG P1000038.JPG

P1000039.JPG P1000040.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000043.JPG

P1000047.JPG P1000048.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000050.JPG

o

P1000054.JPG

P1000055.JPG P1000056.JPG
comm.2848 - Allegati




P1000057.JPG

P1000063.JPG | P1000064.JPG
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

=

P1000066.JPG

P1000067.JPG P1000068.JPG

P1000070.JPG
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P1000071.JPG P1000072.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica
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P1000073.JPG P1000074.JPG
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P1000077.JPG

P1000079.JPG P1000080.JPG
comm.2848 - Allegati




P1000085.JPG

P1000087.J
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000089.JPG

P1000095.JPG o P1000096.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000101.JPG P1000102.JPG

P1000103.JPG P1000104.JPG
comm.2848 - Allegati




Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000105.JPG

P1000107.JPG

P1000111.JPG P1000112.JPG
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000116.JPG

P1000117.JPG P1000118.JPG
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P1000119.JPG P1000120.JPG
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica

P1000124.JPG
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P1000127.JPG ~ P1000128.JPG
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica
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2
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P1000143.JPG P1000144.JPG
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Indagini su strutture lignee - documentazione fotografica
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