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1. PREMESSA

I seguente documento € di proprieta intellettudilerhermal Wave di Marchetto
Lorenzo e Marchetto Claudio. Qualsiasi stralciodifima, copia, anche parziale
del documento non & consentita, se non previo iazéaione di Thermal Wave di

Marchetto Lorenzo e/o Marchetto Claudio.

Marchetto Claudio

Analisi infiltrazioni

Via Nitti 12 Tel +39 338 7851657
10137 Torino (TO) Fax +39 011 9953403

Thermal Wawe di Marchetto Lorenzo

Videoispezioni termografiche e consulenze

Via Nowara, 37 Tel +39 335 6868533
10088 Volpiano (TO) Fax +39 011 9953403

I presente documento € redatto allo scopo di giette le informazioni derivabili

dalla ispezione T.E.R.P. , verifica per la diagit@ssu guaine impermeabilizzanti

a base bitumosa o polimerica.
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2. DEFINIZIONI

Nel paragrafo vengono descritti alcuni dei prindipici su cui si basa la tecnica

di Controllo non Distruttivo e non Intrusivo dettamografia T.E.R.P..

2.1. T.ER.P.

La parola T.E.R.P. & lacronimo della definizioné @omografia Elettrica
Ridondante a Puntali. Il termine € stato sceltalp@nisulta anche essere il nome
usato dagli archeologi internazionali per indicatenuli di terreno artificiali sui
qguali poggiavano alcuni piccoli villaggi fortifidatcumuli che negli anni hanno
resistito all'azione degli agenti atmosferici poda fino ai giorni attuali
informazioni su un passato ancora poco noto.

L'ispezione tramite attrezzatura T.E.R.P. si badbasquisizione di dati di lettura
di fenomeni elettrici su 200 rilevatori ed 1 enteté per infiltrazione. Le
informazioni derivate dalla fenomenologia osservagagono ricondotte su una
immagine caratterizzata da 800x600 punti, equiwialan480000 osservazioni

incrociate. Durante le ispezioni si possono esckiddanni a persone, oggetti o

TERP TW MC p.4/16
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strutture (controllo non invasivo e non distrutjiio quanto la corrente massima

utilizzata € quantificabile nella zona del’emettt in circa 1 mA per un energia
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totale massima (mai raggiunta) di 0,025 Wh.

3. STRUMENTI UTILIZZATI

Acquisitore e SWT.E.R.P.
Specifiche:

Campo di temperature:
Sensibilita

Risoluzione bidimensionale
Rivelatore

Memoria di massa
Formato immagini
Ampiezza acquisizione
Serial Number

Dati ultima taratura
Data

Eseguita da
Validita

Scadenza

TERP TW MC

da—-20a +50 °C
0,003nv
800 [H] x 600 [V]
Shunt LCR
HD su PC di acquisizione
Tem4
22 bit

TWPRT0004/01

10/01/2007
Thermal Wave

Annuale

10/01 /2008
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4. SOFTWARE
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Il Sw utilizzato per le analisi termografica € WSTW TERP 4.

Le funzioni utilizzate per fornire i dati nel prege rapporto sono:

Calcolo degli Ohm Metro di zona
Varianza
Coni su Picchetti

Calcolo del livello di confidenza

Calcolo delle varianze in funzione delle posizioni

Funzioni di confronto immagini

TERP TW MC
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5. Riferimenti a normative

Le verifiche sono state effettuate in conformite abrmative

- UNI EN 473

Videoispezioni termografiche e consulenze
Tel +39 335 6868533
Fax +39 011 9953403

Tel +39 338 7851657
Fax +39 011 9953403

Prove non distrutive - Qualificazione e certifizee del
personale addetto alle prove non distruttive - dijrin

generali.

- UNI EN 1330-1 Terminologia Lista dei termini generali
- UNI EN 1330-2 Termminologia termini comuni ai metodi di prove non

distruttive

Bibliografia relative al tipo di verifiche effetttea

Autore Titolo Edizioni
AAWV. Nondestructive testing handbook: Infrared and| ASTM
Editore tecnico thermal testing. Volume 3. Third Edition American
Xavier P.V. Society for
Maldague Nondestrug
Editore tive
Patrick O. Moor Testing
J.C.Krapez, X. Thermographic NDE: data inversion procedure NDE USA
Maldague, P.Cielo| (Part Il 2D analisys and experimental results)
Y. Gasparik Prove non distruttive nell’'edilizia AP
X.P. Maldague Non destructive evaluation of mal figy Springer-
infrared thermography Verlag,
Berlin
AAWV. Themalsense 91-03 Thermals
nse
AAVV. Ravenna ‘03 AIPND
Conferenza Nazionale sulle Prove non
Distruttive monitoraggio e Diagnostica
TERP TW MC p.7/16
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6. DESCRIZIONE

I TERP €& una evoluzione della Tomografia Elettritaistema € composta da un
computer acquisitore ed analizzatore, un sistenaaluisizioni dati, un gruppo di
sonde (LCR) integrate in un box mantenuto nellesgiroita dellacquisitore, un

generatore di segnali, una serie di cavi di collesg@to e relativi terminali o

puntali.

Lutilizzo pratico del sistema consiste nel collegaun terminale emittente nel
punto dove linfitrazione si palesa, il terminalsi posiziona per semplice
pressione 0 appoggio e non necessita di buchieoadere distruttive.

Una serie di puntali o terminali vengono quindi fposulla superficie da

analizzare, la scelta della tipologia di terminalpende dal tipo di finitura

superficiale. Ad esempio, per superfici piastrellai utlizzano terminali che

vengono poggiati a terra, per i giardini pensilidiona profondita di solito si

preferiscono dei puntali che vengono ancorati alslontani dalla guaina ed

applicati con la necessaria cautela).

TERP TW MC p.8/16



Marchetto Claudio

Analisi infiltrazioni

Via Nitti 12 Tel +39 338 7851657
10137 Torino (TO) Fax +39 011 9953403

\

Thermal Wavwe di Marchetto Lorenzo

N Th ]1 Videaispezioni termografiche e consulenze
% Ermal wave Via Nowra, 37 Tel +39 335 6868533

10088 Volpiano (TO) Fax +39 011 9953403

di Lorenzo Marchetto

A lato un immagine di esempio per
il controllo su superficie
pavimentata.

| cavi a terra sono i collegamenti
verso le basette terminali delle sonde

di controllo.

Esempio di acquisizione con assistenza
generatore per assenza energia elettrica in

cantiere.

Restituzione su immagine del pun

critico di rottura.

Esempio di rotura identficata (mancato
incollaggio guaine) con intervento TERP descritto

in immagine precedente.
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7. PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

La Tomografia Elettrica Ridondante a Puntali TERBasa su un principio fisico
semplice ed assiomatico, in corrente continua lglireni tendono a scegliere la
via a minor resistenza, in corrente alternata (RFStrutture elettricamente isolanti
tendono a caricarsi elettricamente (effetto conatens). L'acquisizione dei dati
di conducibilita della struttura permette al sofsvalello strumento di estrapolare
la posizione di eventuali rotture del manto impeahilizzante. La geometria e la
tipologia costruttiva delle strutture edili non mettte una misurazione diretta & di
conseguenza necessario risalire alla reale posiziglla anomalia mediante
calcoli di coerenza. L'estrapolazione dei datiltena con un grado di confidenza
proporzionale al grado di isotropicita della strmdat Proprio grazie alle
considerazioni precedenti € consigliabile effeude prove in condizioni
ambientali naturali o artificialmente alterate irodo da ricreare una situazione
favorevole allo svolgimento delle analisi. Tra lendizioni necessarie e la
presenza ed attivita dellinfiltrazione. Ispezianama superficie in assenza della
infiltrazione potrebbe risultare forviante a causellinserimento di nuove
variabili da inserire nel modello matematico didisizione.

I TERP pud essere utilizzato in modi differenti funzione della tipologia di

inconveniente ed in funzione della tipologia catitra.
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Verifiche giardini pensili, schema set up suggerito
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Sonde riceventi

\ ‘/{ Terreno giardino |

Massetto e/o protezione
guaina

/

EEmemeseeeeee |

Guaina impermeabilzzante

‘\{

Trave e protezione guana

Sonda trasmittente |

Verifiche terrazzi solari piastrellati, schema sisuggerito:

Sonde riceventi ad appoggio
x / Terreno giardino

Massetto e/o protezione
guaina

/

e

Guaina impermeabilzzante

‘\{

Trave e protezione guana

F\ Sonda trasmittente |

TERP TW MC
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Verifiche Guaine verticali impermeabilizzanti, sol@eset up suggerito:

Sonde riceventi perimetrali

Interno
interrato

Sonda

trasmittente

4/{ Terreno circostante

Molte altre configurazioni di prova sono applicabil

TERP TW MC
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8. Altri esempi

Nel presente paragrafo vengono descritte alcuneeptoe operative utilizzate e
relative restituzioni grafiche delle risultanze.
Esempio di stesura cablaggi TERP 5.001 con
terminali appoggiati. | cablaggi a terra sono
di riferimento per le sonde ricevent, la
pavimentazione bagnata artificialmente per
consentire una caratterizzazione della
superficie di esame indipendente da parametri démois
Sistema di acquisizione dati sul campo, i
dati relativi alla caratterizzazione elettrica
della guaina vengono registrati e pre-
elaborati da pc portatili, il sistema di
acquisizione di grandezze € integrato nel
datalogger.
Sistema TERP 5.001, applicazione su terrazzo,
anche in questo caso le sonde riceventi vengono

applicate per semplice appoggio a terra.
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Sistema di riceventi TERP 5.001 su
superficie adibita a parcheggio, fondo
bitumoso. Condizione per la verifica su
fondi bitumosi e la almeno lieve
permeabilita dell'asfalto.

Immagine relativa al posizionamento di

terminale trasmittente sulla parete inferiore

della soletta, in alloggio, per verifica di

infiltrazione da terrazza.

Terminali trasmittenti in autorimessa in
occasione della verifica copertura giardino

pensile.

TERP TW MC p.14/16



Esempio di restituzione grafica anomalie riscoatrau superficie adibita a

parcheggio di autorimesse. Per ogni punto indis@togono fornite le coordinate

profondita di
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Incisione di guaina identificata ad una

cartesiane in funzione di una origine stabilitaldrparti.
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Esempio di restituzione grafica a computer in deqad elaborazione dati:
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