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PALESTRA SCOLASTICA RIQUALIFICAZIONE
Piazzale FAIRBANKS ED ADEGUAMENTO

A. ANALISI TERMOGRAFICA

La termografia € una tecnica di telerilevamento, effettuata tramite I'acquisizione di
immagini nel campo dell'infrarosso.

Con il termine termografia si intende la visualizzazione bidimensionale della misura di
irraggiamento. Attraverso I'utilizzo di una termocamera (strumento per eseguire controlli di
tipo termografico) si eseguono controlli non distruttivi e non intrusivi. Le termocamere
rilevano le radiazioni nel campo dell'infrarosso dello spettro elettromagnetico e compiono
misure correlate con I'emissione di queste radiazioni.

Questo strumento € in grado di rilevare le temperature dei corpi analizzati attraverso la
misurazione dell’intensita di radiazione infrarossa emessa dal corpo in esame. Tutti gli
oggetti ad una temperatura superiore allo zero assoluto emettono radiazioni nel campo
dell'infrarosso.

La termografia permette di visualizzare valori assoluti e variazioni di temperatura degli
oggetti, indipendentemente dalla loro illuminazione nel campo del visibile. La quantita di
radiazioni emessa aumenta proporzionalmente alla quarta potenza della temperatura
assoluta di un oggetto.

La correlazione tra irraggiamento e temperatura € fornita dalla Legge di Stefan-Boltzmann:

g = cJTLi
ove.

o & la costante di Stefan-Boltzmann che vale 5,6703x 108 W-m™2-K™,
€ & I'emissivita della superficie emittente (variabile tra i limiti teorici 0 e 1),
T e la sua temperatura assoluta.

Un sistema termografico IR & costituito da una telecamera collegata ad un sistema di
elaborazione e registrazione delle immagini. | rilevatori IR hanno il compito di individuare
la consistenza della radiazione che li investe e di analizzare punto per punto la superficie
radiante, per giungere alla definizione della mappa termica.

L'utilizzo della termografia permette la lettura delle radiazioni emesse nella banda
dell'infrarosso da corpi sottoposti a sollecitazione termica. L'energia radiante & funzione
della temperatura superficiale dei materiali e questa € a sua volta condizionata dalla
conducibilita termica e dal calore specifico. Questi ultimi esprimono in termini quantitativi
I'attitudine dal materiale stesso a trasmettere il calore o a trattenerlo. Quindi un materiale
con valori alti di conducibilita si riscaldera velocemente ed altrettanto velocemente si
raffreddera. Per effetto dei differenti valori di questi parametri, specifici per ciascun
materiale, i diversi componenti di un manufatto, quale una muratura, assumeranno
differenti temperature sotto I'azione di sollecitazioni termiche. Tale caratteristica € sfruttata
dalla termografia per visualizzare, con appositi sistemi, i differenti comportamenti termici
dei materiali. Grazie alla termografia si possono evidenziare ad esempio dispersioni
termiche dovute a deficienze di coibentazione, ponti termici, umidita nelle murature,
strutture di solai in calcestruzzo armato, presenza di canalette di impianti elettrici e/o
canalizzazione di impianti idrico-sanitario e termico in funzione 0 ammorsature tra strutture
murarie con tessiture e materiali diversi.

Per quanto sopra, la termografia & influenzata dalle condizioni ambientali e climatiche del
luogo in cui si opera. Pertanto occorre rispettare alcune regole generali per ottenere
risultati corretti: occorre operare in assenza di irraggiamento solare, meglio se dopo |l
tramonto quando la struttura da analizzare ¢€ in fase di raffreddamento; occorre operare in
assenza di pioggia e di vento; la temperatura, I'umidita e la velocita del vento influenzano
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la qualita dei risultati, in quanto essi modificano le modalita con cui avviene lo scambio
termico tra materiali e I'ambiente circostante. Pertanto € necessario avere un controllo
strumentale di questi fattori. E necessario inoltre che a cavallo della struttura vi sia uno
sbalzo termico di almeno 10°C al fine di apprezzare sui termogrammi le anomalie termiche
eventualmente presenti. E importante infine tenere in considerazione la presenza di
sorgenti calde, quali tubazioni non coibentate o elementi scaldanti, che possono
influenzare la distribuzione di temperatura sui componenti l'involucro, e i riflessi provenienti
da altre superfici che potrebbero essere scambiati per difetti della struttura.

La termografia permette I'individuazione di anomalie nell'emissione dell'energia e quindi, a
parita di emissivita, di anomalie termiche; riveste pertanto un ruolo essenziale nelle
indagini non distruttive. La tecnica oggi applicata &€ certamente superiore a quelle che
comunemente sono le aspettative di un'indagine tradizionale. Questo & dovuto sia
all'aggiornamento tecnico degli strumenti. [l metodo termografico trova oggi applicazione in
numerosi settori: siderurgia, edilizia, veterinaria, industria chimica, beni culturali,
aeronautica, protezione dell'ambiente.

La termografia & tra le metodiche non distruttive maggiormente utilizzate nella diagnostica
delle patologie edilizie. Infatti tutti gli edifici, anche se realizzati a regola d'arte, sono
soggetti a degrado a causa dell'invecchiamento dei materiali e della prolungata mancanza
di manutenzione. Per una corretta analisi dello stato di degrado di un manufatto, spesso la
termografia viene affiancata ad interventi distruttivi quali il prelievo di campioni per prove
fisico-chimiche da effettuare in laboratorio; in alcuni casi viene utilizzato come unico
metodo di indagine.

La termografia, come tutte le altre prove non distruttive consente di poter operare
all'interno degli edifici senza dover sospendere le normali attivita, limitando al minimo i
disagi per gli abitanti e di evitare ulteriori traumi a strutture dissestate, limitando il numero
dei saggi distruttivi ai punti realmente rappresentativi per la formulazione del quadro
diagnostico generale.

| principali campi di applicazione nell'edilizia sono:

verifica dell'isolamento;

verifica delle impermeabilizzazioni;

analisi del degrado dovuto ad umidita;

ricerca di cause di infiltrazioni idriche;

ricerca di elementi costruttivi nascosti.

YVVYYVYYV

L'analisi termografica pud essere condotta in condizioni attive e passive.

Nel primo caso l'elemento da indagare viene riscaldato onde incrementare la risposta
termografica e, contestualmente, attivare i flussi di calore che consentono di ottenere
diverse risposte dagli elementi a diversa capacita termica.

Nelle condizioni passive, invece, si analizza la superficie cosi come essa si presenta al
momento dell'indagine. Questo caso & molto frequente nel caso di indagini che riguardano
elementi esterni di edifici quali ad esempio terrazze di copertura e pareti. Normalmente tali
indagini si effettuano sfruttando il soleggiamento diretto ed analizzando il transitorio
termico durante l'indagine.
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B. CARATTERISTICHE DELLA TERMOCAMERA

Il presente studio & supportato da una estesa indagine termografica eseguita con
l'ausilio della macchina Fluke TiR27.
Si riporta qui di seguito la scheda tecnica della macchina.

FLUKE.

Termocamere

industriali Fluke

Modelli: Tiz2, Ti2g e Ti27. Tre modelli specifici per gli
impianti elettrici e industriali. 3 i g
Dati tecnici

Practical Fluke & la misura di riferimento
Performance

Proven Serie P3: superiore non superflua.
SEI’IES

per gli altri strumenti.

1l progresss tecnologics pill stracrdinario nall'ambito della

termografia & costituit dal modo in cui Phake ha ssmplificats
Tacouisizione di immagin = lanalizi dei dat con un meomiteraggio
: %
Immagini di qualith superiors

- - Tna sen=hilith temmica senza uguali e 1a dsolhmions spazisls
ocombinata con un display ad alta defintmons permestiono di crears
1z immagini pill nitids dsl ssthors.
Interfaccia di facile ntilizzo, com mma sola mans
La semplice pressions di un pollics permestts di passars dallo
EmartFomus marmale, sttivabils con una sola mano, alfagrinmta
munhnmn.gmsrei.hmmagmﬂapm:ﬁmaﬂ!aggnmdtmmm
mm'amm"[mtmmmmmp

'} ! Prima che possiate tensre unoe strumento Fluke nelle wostre mani,

ned Io facmamo cadere dalle nostre, Soltanto 1o termocamers Fhike

TiT Tizd Tid2 s0no concepits, dai component irtermd allimvohiaro estermo, per
* FRlsokEone * Risolzione = Alscluzione poter Tegisters a 1na caduta da 2 mei
= Infraross! ad Infraross| ad Infranoss!
A C1B0 2RO ADOH2A0 Tecnologia Fluke IR-Fazion® brevettata
* Pheel ad Infrarcssl * Pixel ad Infrarossl * Phxal ad Infrarossl [mmagine nellimmagne = fugons autmatics)
totall 43.200 totall 58,800 total TE.BOD Grazme allallineamernto precise dells immegn visibili o di quells ad

inframoesi Fhuke & in grado di offrire a0l display della termocamera
1a fusions dells dus immegin per otteners una migliors disgnest

dai problemi
Ohiettivi intercambiabili
1l grandangolare =il Eleobistin compatibils con la tecnologia
IR-Fuzion gomo intercambiabili & consentono di coprite qualsiasi
applicamians.
Industriale
s msocemics,
feosme -
Non tuite le fusioni di immagini vengonoe create
allo stesso modo
Tecnologia brevettata IR-Fusion® Fluke  Diffidate dslls imitazgiconi. Nessun sltro produttors pud
wvantare la fusione dells immagini disponibili sul display
Molte pit che una semplice immagine della termocamera. Confrontate le immagini. Fluke & Iunico
F""""'["“""E i nellimmagine produttors che & rinscito a crears immagini ad inframesi
T —— Le immagini ad infrarcssi di per 2é sono difficili da trasparenti, perfettaments fuss, visibili &d allineate.
sistemi & vepae & imtarpratars, soco perché Fhiks ha svihippato la
eeitalenoe Coosbinen tivohizicnaria teenclogia IR Psion, ovvero il conmbio
EEA ra immagini visibili & ad infrarossi, che rappresenta
un'assoluta novitd per quanto rguarda le termocamers
@ commerdali & industriali. L'acquisizions sutomatica
1 di un'immagine visibils con unimmagine ad infra-
Toggl consente di sapers asaftaments cosa & sta
Impianti elettrici oasarvando,
Conachi ik, st
s chi, di
cablaggic o gusetn s
COmpaneTt, eon Concorrenza
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[ Tiaz | Tizd | Tizl
Temperaura
:‘mﬂ‘dﬂf‘md‘m"‘fﬁmﬁ“m o Da-20°C a +600 “Cida 4 Fa + 1112
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splay)
Prastarioni termogratiche
Frequenza di soquesrione dells Velnos di agmomsmemin pan & 9 Hr o 80 Hr 2 s=oonda del medalla
ARG
Tapo dil e Sepe di pisni fomali, micmholometm non Semie di pram fooali, momhalometo non Sene di pismi focel, micmbolometrs non
mdfmddei, 320 x 240 pixel maffreddatn, 280z 210 paxel rffreddam, 200 x 130 piel
Sensibilith termica [RETDH Tempemturs teoget < 0UME °C 2 20C M5 mK] Tempembars teoget < 0,06 T & 20°C |50 mk]
Fized totali 76800 58.800 | 43200
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Colon
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Izpostarione myeds dells scals in 2
mndsbts manusls
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Inervalls mowen (in modshts SRR
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Informazioai mila tecnologia -Fosion=
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Aoquisinione di immaging & dati
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Temperamra di ssercimio D -10°C & +60°C ida 14 *Fa 121 R
Temperamra di stocoaggic D -20*C & +B0*C 1 *F & 122 °F] semrs hattere
Dhmidita relativa Dial ECRR &l D5% senam cond=nsa
Display Dsplay LCD VGA & oolon da 9,1 cm (3,71 1640 1 4230 oon. retyoilken mavions = profenome trsparnhe
Comandi = regolasioni Sraln di empertum selenonahils FCEF
Sedemione delin lmgua
Impostazione di data e ora
Seleminne dellemizmmis
Compensazione d=la temperabrs riflass
Coremone dells tmsmissions
Pamin caldo e punin freddo selemionsbole daltmenie ¢ poninmenin centrale dellmsagine faltn oontressegni ¢ e persmalirest el softeaee
Smart¥iew)
Allar=e di temperabrs elevain
Retrodluminemone selericnabile: Pl Enight' [himemosts masstms) o Seio® (nrioesation)
I frorm Ao sl dhsplay
Software Software SmarView® complsn n dotasione per enalis & 1s oeazions & meport
Eatterie [ne betierie ricancatnll aghi iom & btio com 5 LED per mdicare il hvello d canm
Dmrata della batteria Dty quatim ore di uso oootinmo per ciasmmes hatens ion koot del depley LETD del 5096
Tempo di ricarica della batieria 2,5 ome per In rcancs oompletn
Caricabatteri= &C Cancabatierie CA con doe vani ida 110V a 220V, 50460 Hr) fochoso) o cancahatbene integrain. Adsttainn di et ooeersali G mols.
Adsttabrere opzicnale per sstomabele da 12V,
Fonriooamenio AC Permonamenin CR oo abmentaies mduso (ds 110V e 220V, SOVED Hel. Adaftnson di rete universal inches
Bisparmio energetico Sleep mode” che = 2ttt dopo cngque minut di icatives, spegnimento auinmatioo dopo 30 minut di insttoets
Standard di sicarerza CEA IS e CAN): CZZZ N. 61010-1-0s), UL: UL STD 61010-1 Za edinone), BA: 82,0201
Compatihility elettromagnetica Conforme & feh i requist dells oomata ENE 1226 1:3008
C-Tick [EC/EN 61326-1
15 FCC CFA 47, Pariz 15 Clase B
Vibrazioni 0,08 g2/He (3,8 g}, EC £3-2-6
Tt 26 g, BC BE-2-20
Caduta 2 metn |55 peedi} con obisttno standand
[hmenmoni Az Lz P 2172122217 on [100x483 6.7 palicl
Pesic [con batterial 1,08 kg [2,3Thi
Classe & protegions Conformita PB4 fprtenions aontro polvers & umidits, mgresso Exitaln; resistente alla peostrazions & spres daogm provsment da og dinszions]
[ . Earzmria & due anni |standard), possbdits di speghisre un ae dells garanms.

Cxclo & calibrazione comsigliato

2 anni icopsdermndo un pomals fumianamenio = ma nomale desival

Lingme supportabe

Ceom, molese, fmlandese, franoese, t=deson, ibaliann, gapponese, coneans, polacm, portnghese, resn, cnes= semphbcstc, spagnole, sesdese, anes=
tradennals & wxon
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Si riporta qui di seguito anche il certificato di taratura.

Fluke Thermography

Certificate of
Calibration

Serial Number: TiR27_9Hz-12050222
Model: Fluke TiR27_9Hz Thermal Imager

Accuracy: *2°C or 2% of Reading
(whichever is greater)

Measurement Temp Range: -20°C to +150°C
(Mot calibrated under -10°C)

Date: 5/18/2012

Certified By: Fluke QA Manager

Fluke Corporation certifies the above instrumentation has been calibrated to meet
or exceed the published specifications. The calibration was performed using
instrumentation and standards that are traceable to the United States Hational
Institute of Standards and Technology (MNIST), intrinsic standards, or national
metrology institutes that actively participates in the activities of the BIPM, directly
or indirectly through regional groups. This Certificate/Report shall not be
reproduced, except in full, without the written consent of Fluke Corporation,
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C. CAMPAGNA TERMOGRAFICA

C.1. PREMESSE

La campagna di indagine termografica si & svolta nel giorno 19/04/2023, periodo in cui era
presente un sufficiente gradiente di temperatura naturale necessario alle rilevazioni.

Preme precisare che nel presente rapporto tecnico diagnostico, relativo all’indagine
termografica, vengono riportate le sole immagini termografiche che contribuiscono
a fornire informazioni aggiuntive rispetto a quelle gia note. Si sottolinea il fatto che
sebbene una immagine apparentemente non restituisca informazioni particolari,
contribuisce comunque a fornire informazioni sull’assenza di irregolarita, di
differenze di materiali, di differenze di spessori ecc.
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C.2. SINOTTICI

%INGRESSD FALESTRINA Ll

. r 1 ;
| | B

I T2

TS T1+T6 T3

REGOLAMENTARE FALLACANESTRO

= {'kep

REGOLAMENTARE FALLAVOLO

ZONA RISCALDAMENTO
. + = ATLET!
PALESTRINA MOTRICITA' INFANTILE
rimozione e spalituziona povimentaziona
esistents con materiale con classe di
L reazione al fugeo cerbificatn
7] A 2]

(pianta piano terra - palestra)

WZI IGIENICT

MAGAZZING
14,02 mg
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C.3. TERMOGRAFIE INTERNO PALESTRA
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—23.5
23,0
—22,5
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~20.5
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T1 - IR000433.1S2 19/04/2023 10:36:47 Immagine a luce visibile
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—20.5
—20.0
19,5
—19.0
185
~18.0

F17,5

~17.1

T2 - IR000465.1S2 19/04/2023 10:37:05 Immagine a luce visibile
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T3 - IR000466.1S2 19/04/2023 10:37:42 Immagine a luce visibile
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Immagine a luce visibile

Immagine a luce visibile
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T8 - IR000471.1S2 19/04/2023 10:40:42

C.4. INFORMAZIONI RACCOLTE

Immagine a luce visibile

Dalle termografie eseguite sulle pareti di tamponamento esterno della palestra si € potuto
appurare la presenza di fodere in blocchi di laterizio all'interno dei campi delimitati da travi
e pilastri in c.a.; tali fodere presentano rinforzi trasversali (presenza di linee verticali piu
“fredde” in corrispondenza delle suddette fodere) che ne aumentano la resistenza fuori dal
piano, confermando quanto desumibile dal progetto architettonico originale (vedi immagine

seguente).
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