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1 Introduzione

La campagna di indagini sperimentali condotta sulle strutture lignee dell’edifico Mole Vanvitelliana
ha interessato principalmente le capriate dicopertura della zona “Nervi” (lato BC della mole) e, in
maniera meno diffusa, alcune capriate di copertura delle zone espositive sui lati CD e DE.

Le prove sono consistite in indagini di tipo visivo con le procedure della norma UNI 11119 per n.8
capriate, prove resistografiche (in numero di n. 30) per le zone nodali degli elementi in appoggio
sulle pareti esterne e n.4 prelievi con trivella Pressler, per la determinazione delle specie legnose.
Per l'individuazione planimetrica delle posizioni di ispezione e dei risultati della campagna &
necessario fare riferimento al relativo elaborato grafico:

- 1S_06 “INDAGINI SULLE STRUTTURE (LEGNO) - Ispezioni visive, prove resistografiche e prelievi

Pressler - Vista in pianta: copertura”

2 Diagnosi degli elementi lignei

L'ispezione di una struttura lignea per fini diagnostici comprende le seguenti fasi:
a) pianificazione dell’ispezione;
b) esecuzione dell’ispezione:
- ispezione visiva
- ispezione strumentale
c) elaborazione e restituzione dei risultati.
Affinché l'ispezione possa essere eseguita, € necessario che siano soddisfatte le seguenti condizioni
preliminari:
- la struttura deve essere raggiungibile in ogni sua parte dai tecnici che eseguono lispezione
(accessibilita al sito);
- le superfici degli elementi devono essere pulite, ovvero non coperte da polvere, detriti o
depositi organici (visibilita delle superfici).
In generale considerata la tipologia delle strutture (coperture), per una corretta ispezione potrebbe
essere necessaria la realizzazione di opere o interventi preliminari atti a garantire adeguate

condizioni di lavoro, in termini di accessibilita e/o visibilita.
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2.1 Ispezioni visiva

L'obiettivo dell'ispezione & I'ottenimento delle informazioni relative a ciascun elemento ligneo

portante facente parte della struttura oggetto di ispezione, al fine di valutarne lintegrita e le

prestazioni:

a) specie legnosa (o taxon);

b) umidita del legno ed eventuali gradienti di umidita;

c¢) classe di rischio biologico per il legno, secondo le UNI EN 335-1 e UNI EN 335-2;

d) geometria e morfologia dell’elemento ligneo, con indicazione della posizione ed estensione dei
principali difetti, degradamento e danni eventualmente presenti;

e) posizione, forma e dimensioni delle zone critiche e delle sezioni critiche;

f) classificazione secondo la resistenza dell’elemento nel suo complesso e/o delle singole zone
critiche.

La procedura e i 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, sono stabiliti dalla norma UNI 11119.

2.1.1 Procedimento per |'esecuzione dell’ispezione

Il procedimento di ispezione deve consistere in:
- identificazione della specie legnosa
- identificazione della specie legnosa deve essere condotta per mezzo di procedure specifiche
per la determinazione su manufatti e reperti lignei d'interesse storico artistico ed archeologico
della specie legnosa costituente il manufatto, il reperto o parti di questi.
- determinazione dell'umidita del legno
- determinazione dell'umidita del legno deve essere condotta per mezzo di procedure specifiche
per la determinazione su manufatti e reperti lignei di interesse storico artistico ed archeologico
dell'umidita del legno costituente il manufatto, il reperto o parti di questi.
- descrizione generale e rilievo geometrico.
Il rilievo deve essere eseguito in maniera tale da esplicitare, fino a un livello di dettaglio ritenuto
congruo al raggiungimento degli obiettivi dell'ispezione:
- dimensioni e forma dell'elemento;
- particolarita geometriche quali smussi e deformazioni;
- particolarita di accrescimento (posizione del midollo, irregolarita di accrescimento quali

biforcazioni, sciabolature, ecc.);
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tipo, posizione ed estensione dei principali difetti;

forme di degradamento e/o danno eventualmente presenti;

zone critiche;

altre caratteristiche ritenute influenti sulla capacita portante dell'elemento (ad esempio la

presenza di trattamenti superficiali preservanti o igni-ritardanti).

2.1.2 Classificazione secondo la resistenza

Ogni singolo elemento strutturale ligneo deve essere classificato secondo la resistenza. La

classificazione deve basarsi su metodi di valutazione visiva dell'elemento ligneo, di misurazione non

distruttiva di una o piu proprieta fisico-meccaniche, oppure su opportune combinazioni delle

precedenti.

2.1.3 Esecuzione della classificazione

La classificazione deve essere eseguita con le seguenti modalita operative:

Identificazione, localizzazione e descrizione delle zone critiche e delle sezioni critiche: ogni
elemento strutturale deve essere accuratamente ispezionato allo scopo di identificare le parti
che presentano alterazioni visibili sulla superficie dell'elemento o comungue accertabili con
I'ausilio di idonee attrezzature; oltre alle alterazioni di vario tipo devono essere presi in
considerazione anche difetti particolari che per natura, dimensioni o posizione possono
influenzare le caratteristiche di resistenza e rigidezza, nonché il comportamento meccanico
dell'elemento. L'ispezione deve essere estesa a tutte le parti accessibili dell'elemento, con
particolare riguardo a quelle considerate piu sollecitate nell'analisi statica della struttura e/o
dell'unita strutturale. Nel caso di alterazioni non visibili sulla superficie dell'elemento, ma delle
quali si sospetta la presenza all'interno, si deve procedere con l'esecuzione di prove non
distruttive. Qualora si riscontrino delle alterazioni, di queste dovranno essere stabilite la
posizione e l|'estensione rispetto alla lunghezza dell'elemento e, se possibile, rispetto alla
sezione; in questo ultimo caso si dovra determinare la "sezione efficace" cioe la sezione al netto
delle parti interessate dall'alterazione;

esecuzione di prove non distruttive: in tutte le parti che non permettono il regolare
espletamento dell'ispezione visiva, come per esempio testate di travi sigillate nei muri di
appoggio, devono essere eseguite prove non distruttive di tipo strumentale, le cui modalita
esecutive (tecnica utilizzata, parametri di prova, numero e posizione delle prove) dovranno

essere stabilite caso per caso in dipendenza della specie legnosa, delle dimensioni della sezione,
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delle eventuali manifestazioni visibili delle alterazioni o accertabili mediante l'ispezione visiva
delle zone immediatamente adiacenti.

La classificazione per resistenza deve essere eseguita osservando i seguenti criteri generali:

- classificare l'intero elemento e, se necessario, anche separatamente ciascuna delle zone critiche
identificate;
tenere in considerazione le limitazioni derivanti dalle condizioni di accessibilita e di visibilita delle
superfici degli elementi; se il numero delle facce visibili dell'elemento & minore di tre, tale
circostanza deve essere esplicitamente riportata nel resoconto di ispezione;
nel caso di alterazioni dovute a danno meccanico o a degrado biologico di tipo localizzato (carie,
attacco di insetti xilofagi localizzato in superficie), riferire la classificazione alla sola sezione
efficace;
nel caso di alterazioni dovute ad attacco di insetti xilofagi esteso a tutta la sezione (attacco
diffuso) adottare la sezione per intero ai fini della sola classificazione, attribuendole pero ai fini
dell'analisi strutturale valori delle proprieta fisico-meccaniche ridotti proporzionalmente all'area
occupata dalle gallerie; la necessita di questa riduzione dovra essere esplicitamente segnalata
nel resoconto di ispezione, che indichera la percentuale di riduzione da applicare;
per l'assegnazione a una categoria & necessario che tutte le caratteristiche e/o difetti rientrino
nei limiti specificati; non & ammessa |'assegnazione a categorie intermedie;
per specie non previste nel prospetto 1, classificare I'elemento facendo riferimento alla specie

pil prossima dal punto di vista dell'anatomia del legno e della massa volumica media.

CARATTERISTICA | IICATEGORIAIN OPERAIII
Smussi <1/8 <1/5 <1/3
Lesioni varie
Cretti da gelo Assenti Assenti Amm|55|b|||,. pgrche n misure
limitata
Cipollature
<1/5 <1/3
Nodi singoli <1/2
<50 mm <70 mm
Gruppi di nodi <2/5 <2/3 <3/4
. . . <1/14 <1/8
dial 1/5 (20%
Inclinazione della fibratura N sezione radiate (~7%) (~12%) <1/5 (20%)
(pendenza %) in sezione <1/10 o ~a90
tangenziale (10%) <1/5 (20%) <1/3 (~33%)
Fessurazioni radiali da ritiro ammissibili, purché non passanti

Prospetto 2.1 Regole di classificazione per elementi strutturali lignei in opera
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Smussi Il minore dei due rapporti tra le dimensioni dei cateti dello smusso e la dimensione del lato
corrispondente della sezione efficace.
Nodi singoli Il rapporto fra il diametro minimo del nodo e la dimensione del lato della sezione efficace su cui
g compare.
Gruppi di nodi Il rapporto fra la somma dei diametri minimi dei nodi compresi in un tratto di 150 mm e la
dimensione del lato della sezione efficace su cui compare.
L'inclinazione delle fessurazioni da ritiro rispetto all'asse longitudinale dell'elemento, misurata
L sulle facce delle membrature, in zone distanti da nodi o da altre caratteristiche che possano
Inclinazione ) . . ) ) . )
della fibratura comportare forti deviazioni localizzate della fibratura (per esempio a causa di nodi); la base
minima di misura per la determinazione di questo parametro e pari a 150 mm, misurati
parallelamente alla dimensione maggiore dell'elemento.

Prospetto 2.2 Modalita di misurazione delle caratteristiche quantificabili sugli elementi strutturali lignei in opera

Tensioni massime per |'applicazione del metodo delle tensioni ammissibili e moduli medi di
elasticita a flessione, per le categorie in opera delle principali specie legnose, applicabili per umidita

del legno = 12%. (Tabella seguente app. A UNI 11119)

| Tensioni massime (N/mm?)

Specie Categoriain compressione flessione trazione taglio modulo di

opera statica |parallelaalla| (parallelo | elasticita a

parallelaalla | perpendi- fibratura alla flessione

fibratura | colare alla fibratura)
fibratura
Abete bianco | 11 2,0 11,5 1 0,9 13 000
(Abies alba Mill.) Il 9 20 10 9 0,8 12 000
1l 7 2,0 7.5 6 0,7 11000
Abete rosso I 10 2,0 1 1 1,0 12 500
(Picea abies Karst.) Il 8 2,0 9 9 09 11500
1l 6 2,0 7 6 08 10 500
Larice I 12 25 13 12 1,1 15500
(Larix spp.) I 10 22 1 9,5 10 14 500
1l 75 20 85 7 09 13 500
Pini I 1 2,0 12 1" 1,0 13 000
(Pinus spp.) I 9 20 10 9 09 12 000
1l 7 20 8 6 08 11000
Castagno I 1 2,0 12 1" 08 10 000
(Castanea safiva I 9 20 10 9 0,7 9000
Mill.) il 7 20 8 6 0,6 8 000
Pioppo [ 10 15 105 9 06 9 000
(Populus spp.) I 8 1,5 8,5 7 0,5 8 000
1] 6 15 6,5 45 0,4 7000
Quercia I 12 3,0 13 12 12 13 500
(Quercus spp.) I 10 25 1 10 1,0 12 500
il 75 22 85 7 0,9 11500
1) La tensione massima a trazione perpendicolare alla fibratura si assume convenzionalmente uguale a zero.

Tabella 2-1 - Tensioni massime per I'applicazione del metodo delle tensioni ammissibili e moduli medi di elasticita a
flessione, per le categorie in opera delle principali specie legnose, applicabili per umidita del legno = 12%. (Prosp.

3_app.A UNI11119)
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La classificazione a vista:

2) Esempio di misurazione del nodo singolo 3) Esempio di misurazione dello smusso
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2.2 Indagini strumentali

In alcuni casi l'ispezione in situ pud essere completata da indagini supplementari mediante
I'esecuzione di una o piu prove non distruttive volte alla determinazione di parametri fisici e/o
meccanici, chiaramente correlabili con le resistenze ultime della sezione stessa.

Quali che siano le metodologie di prova utilizzate, i risultati devono essere ottenuti conformemente
ai seguenti criteri:

- la zona o le zone critiche indagate dovranno essere direttamente e fisicamente interessate
dalle prove stesse: non e consentita I'estensione alle zone indagate di risultati ottenuti
sottoponendo a prova altri elementi lignei o zone diverse dell'elemento a cui la zona
appartiene;

- le prove, oltre ad avere carattere non distruttivo, dovranno anche avere un impatto

trascurabile.

2.2.1 Prove resistografiche

La prova resistografica € una indagine di tipo non distruttivo e viene effettuata in situ, cioe
direttamente sul materiale in opera, mediante un particolare strumento. Si tratta
fondamentalmente di uno strumento capace di misurare la resistenza opposta dal legno alla

penetrazione di una punta azionata da un sofisticato trapano.

Figura 2.1 Ispezione strumentale — Prova resistografica all'appoggio di un falso pontone

La punta, che ha un diametro di circa 3 mm, e dotata di un movimento combinato di rotazione e di
avanzamento a velocita costante. Dato che il foro lasciato dallo strumento ha un diametro

relativamente piccolo rispetto alle normali sezioni degli elementi strutturali, il danno prodotto puo
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essere considerato trascurabile. Lo strumento restituisce dei grafici (diagrammi), denominati
“profili”, nei quali sull’asse delle ordinate & riportata la resistenza e sull'asse delle ascisse la
profondita di penetrazione (espressa in mm). | profili di legno normale hanno un andamento
caratteristico che dipende dalla specie legnosa. Lo strumento fornisce indicazioni sulle
caratteristiche del legno (compresi difetti, anomalie e alterazioni) in punti particolari dell’elemento.
Lo strumento & particolarmente utile in tutti i casi in cui siano presenti danni da insetti e/o funghi
della carie, specialmente nelle zone non visibili o non accessibili, per poter definire il grado di
conservazione dell’elemento ligneo.

Prelievo di campioni con trivella PRESSLER

Nella pratica operativa si utilizzano talvolta attrezzature atte a prelevare piccoli campioni di forma
cilindrica detti “carotine”, in direzione perpendicolare o obliqua rispetto all’asse geometrico
principale dell’elemento, sui quali vengono poi eseguite, sul posto o in laboratorio, alcune
misurazioni. Il prelievo, quando compatibile con le esigenze di conservazione del manufatto, puo
essere eseguito con “Trivella PRESSLER”.

Tale strumento, viene quindi utilizzato per prelevare campioni al fine di valutare la specie legnosa e
lo stato fisico degli elementi lignei.

Lo strumento si articola nelle seguenti componenti: astuccio cilindrico cavo, estrattore e trapano.

astuccio cilindrico cavo estrattore

\

trapano

\ \

Figura 2.2 Trivella PRESSLER a doppio filetto in acciaio ad alta resistenza, estrattore con copertura TEFLON

10
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2.3 Risultati della campagna di indagini sulle strutture lignee

2.3.1 Classificazione mediante ispezione visiva (UNI 11119)

La classificazione UNI 11119 & stata eseguita su 8 capriate. Tutti gli elementi classificati presentano
le caratteristiche per essere collocati nella classe | e II; soltanto in due casi sono risultati essere di
classe lll. Per quanto riguarda la presenza dei patogeni, durante il sopralluogo di classificazione non
se ne sono individuati, tuttavia alcune travi soprattutto quelle con smusso naturale, nella porzione
alburnale presentano tessuto degradato che & stato escluso dalla sezione resistente. Le travi
presentano un contenuto di umidita che e risultato essere in tutti i casi inferiore al 20%, in ogni caso
€ necessario che le stesse siano riposate in condizione di asciutto e correttamente protette nei
punti di vincolo con la struttura muraria.

Risultati delle indagini visive (per maggiore dettaglio si veda il relativo elaborato grafico delle prove
sulle strutture lignee):

- indagine visiva 1 (denominata “capriata 3” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): il puntone sinistro e risultato in classe lll, tutti gli altri sono in classe |;

- indagine visiva 2 (denominata “capriata 4” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): tutti gli elementi sono risultati essere in classe [;

- indagine visiva 3 (denominata “capriata 9” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): il puntone destro, la catena ed il monaco destro risultano essere in classe lll, il puntone
sinistro risulta di classe I, mentre tutti gli altri sono di classe |;

- indagine visiva 4 (denominata “capriata d’angolo” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-
Lazzari, Zenari): la catena ed il puntone risultano essere di classe Il;

- indagine visiva 5 (denominata “capriata C25” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): tutti gli elementi risultano essere di classe Il;

- indagine visiva 6 (denominata “capriata C45” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): tutti gli elementi risultano essere di classe Il;

- indagine visiva 7 (denominata “capriata C15” nel Verbale di parere tecnico Technogeo-Lazzari,
Zenari): tutti gli elementi risultano essere di classe II;

- indagine visiva 8 (denominata “quarta capriata dopo I'angolo” nel Verbale di parere tecnico

Technogeo-Lazzari, Zenari): tutti gli elementi risultano essere in classe I.

11
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Le sezioni classificate in classe | e Il secondo le indicazioni della norma 11119 trovano la loro
equivalenza rispettivamente nelle classi C30 e C24 della norma EN 338-2014, a cui si pud far

riferimento per la determinazione delle caratteristiche meccaniche degli elementi stessi.

Valori di resistenza modulo elastico e massa volumica C14 C16 C18 (C20 (C22 (C24 (C27 C30 C35 C40 C45 (50

Resistenze [MPa]

flessione frk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
trazione parallela alla fibratura Frox 8§ 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30
trazione perpendicolare alla fibratura Srook 04 05 05 05 05 05 06 06 06 06 06 0.6
compressione parallela alla fibratura Seox 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
compressione perpendicolare alla fesox 20 22 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32
taglio fux 1.7 18 2.0 22 24 25 28 30 34 38 38 338

Modulo elastico [GPa]
modulo elastico medio parallelo alle fibre Eo,mean 7 8 9 95 10 11 115 12 13 14 15 16

modulo elastico caratteristico parallelo

Jlle fibre Eoos 47 54 60 64 67 74 7.7 80 87 9.4 100 10.7
modulo elastico medio perpendicolare e Egomean 0.23 0.27 0.30 0.32 0.33 0.37 0.38 0.40 0.43 0.47 0.50 0.53
modulo di taglio medio Gmean  0.44 0.50 0.56 0.59 0.63 0.69 0.72 0.75 0.81 0.88 0.94 1.00
Massa volumica [kg/m?] p

massa volumica caratteristica P, 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
massa volumica media . 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550

Tabella 2-2 — Classi di resistenza secondo EN 338-2014

2.3.2 Indagine con resistografo

Allo scopo di valutare lo stato di conservazione degli elementi lignei, sono state effettuate 20 prove
resistografiche. | giudizi sono formulati nel complesso di ogni dendrogramma e la loro variabilita e
dovuta secondo i picchi raggiunti in ordinata alla stagionatura di ciascun elemento. In complesso,
salvo un unico dendrogramma, compreso nella prima fascia di ordinata, non si rilevano stati critici.

Si riportano di seguito i risultati ottenuti dalle 20 indagini:

12
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(LEGNO)
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IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°2 (1)

UL
62191 "OLS

TuBp'n o) wopn wod [T
PuwEg'n o) wapp wodd [
Pwmp'ny o) wap'n wodd [
Pwap'ng o) wan'n wodd [
Buskyns D wop'gl o1 wop'e wold
BIUSENJNS BUNZEAISSUOD |P oA pEsa 0 LUICoc)E)S cpefiag @ wap's o) woQp woid
JUELULLIC T UL SEDsEY
[w=] ysdep Bujug
0 z ¥ 9 ] 0 Zl ri 9l g1 0z Iz re 9% T4 0g Ze v 9g 2 ot
o 1
8z }
éﬁgé%é? "M
o8 L ,
gL
00l
[%¢]
apny) duny
== 1 Ayaeoise pojeg : so|oads pefao gLozenLo : seg
-— 1 Bupasep jo umg uUoPoBIg LIS [ §E ¢ saueApY
== 1 BB | P U CLTY Dok : Jaguinu g
== 1 s8jaed jo yibuan ] Jajawe|g (Liyosg : sa|0ads poom
: oLIEN o s oang ‘Bay W BO'GL - yidap Buyug
ELUENEALE A BjOW - UG eI GEELFL - ey 0§ “OWU JLIERLLE B SE aj)

gep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

14



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°3 (Il)

U
BZ 191 ALE
Twagn o) wagn wodd [
TuEp'y o) wapnp wod [
PwEg'n 01 wag'n wodd [
PwEg'n 01 wag'n wodd [
ouong @ WaIR'EL 03 wap'z woid [
CUCNY BUCIZEAIBSUCD Ip OMESHOWICT QS opeifiag T wop'z 03 wapp wosd N
U LULIO T UL S5 88Yy
[w=] ydap Buyjjua
0 z r 9 ] 0k Zl ri 9l g1 0z Iz re 9z 8z 0g Ze v 9g 2 or
1]
_____
8z 4\
\« v
YTV
gL ]
00} -Eo—
[%¢]
apnjy dury
== 1 Ayaeoise) pojeq : sopoads Polgn  OLOZED LD ¢ ajeg
-- 1 Buposep jo umg UORIBIG  UILYWS [ T saueApy
- 1 B |y U CLTY oL Jaguunu q|
=== 1 SB[AED O yBuan ] JEjELWE|] (Llyog :  sejoads poopy
: ey o aauna ‘Bay W g7 Gl ° yidap Buy)g
ELUENEIALE N BjOpy : UG  FebEfL ¢ ey J 1 O LI BN SE

eep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione buono

15



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°4 (IV)

or

L
BZL9LTOLE
Twepn o) wapn wodd [
Tumg'n 0 wop'p woud [
Pwan'n o) wap'n wodd ]
Pwsg'n o) wapn wedd
ouong D wep'gl o3 wa gz woid [
SUSD NS O ABSS0WLICT BUDIZE AJBSUCS |P 01818 opeifag @ wop'z o) wapp woud
UL T UL SSassY
[wia] yydap Buj)jug
0 z 0l Zl ri 9 g 0z F 4 re 9% T4 0 It ¥E 9g 8t
1]
mm__ ) u e
~ Farrind F
. _{ i Y. TL. .,_5_..,._{.\_\‘
0s I —
Gl
00} -
[=]
apnjjdury
== 1 Apesise pejeg : sopoeds pefap  oL02ED LD ¢ ajeg
-- 1 Bugomep jo umg UoRIBIg UYL [ FE sauRApY
== 1 WBEy | yipm CLTy oL : Jaguinu g
== 1 SB[AED JO ybuan ] JEjBLWE|Q (Liyog @ sejoads poop
: PLEN o auna ‘Bay w3 ZL'6L : yidep Buyug
ELBEIALE f, BjOY Uo|EIOT  BEEEEL - a|g B 1 "OU JUELIBINSE By

eep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

16



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°5 (V)

oF

5 U
(=L TR T
u2g'p 03 wopp wodd [
Fwepn 9 wogp woud [
Puwonn o) waphn wold ]
fwogn o) wapn wold [
fuap'n o) wap'p wedd [
BB NS OASSIOLLICD BUDIZE AJBSLDD P DIEIS AUMEHYNE @ wap's. o) wop'p wold I
JUSLILWIO 7 JUBLU SEDSEY
[wa] yadep Bujjjg
gl 0z zZ ve 9z :14 0g ZE ¥E 9E 13
SL
0ol
[%]
apnyjjdury
== 1 Rjaro jse pojeq ! sajoeds PolqQ  9LOZ'ED LD ¢ ajeq
-- 1 Bupomep jo ueg UORI8IIg Ul 3 LE ¢ sauBARY
== 1 WBjey jypm U [Baa ook : Jaguunu q|
=== 1 SBAED jO yBuen : Jejewelg {L)uog @ sa|oads poopy
: ey 4o anuna Bay W grg) o yadap Buyag
ELEIESIALE S, BOW uo|EI0  EFBIYL G Bl Bl ¢ OU juSLBnSE o

E1ep palgo | Bujanseagy

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

17



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°6 (V1)

NI NS OAFES B0 BUDIZE AJBSUOD | 0181

UG T

9 Lunape
BTLOL LS

[wia] ydap Buyjug

Pwan'no 9 wagn woedd [

DwEpp o3 wepp wodd [

Twep'n o) wopn wold [

Pweg'n o) wopn wold [

Pwap'no 9 wagn woedd [
AUMHYNE W )'eL 03 w2 gp wold
JUSLU SEDSSY

0 z ¥ 9 ] 0 Zl ri 91 21 0z 44 e 9z 8z 0g FA vE 9g 8 0w
0
) I
05 _‘)55} R P i i % §_ﬁ
LA w
gL
00
[%¢]
apn|| diy
-= 1 Ayaes se paeg P osaoads Polgn  GLOZE0LO ¢ neg
-- 1 Bupssjep jo ung UOROAIg WIS [ pE aouRADY
== 1 B | yIpm Ui [@Aa7 ooL : Jaquinu qj
=== 1 SBARD Jo Buan ] JEjELWE|] (Llyog :  sejoads poopy
: ey o aauna ‘Bay I yidap Buy)g
BLUENSIALE A SO ¢ uoean  FEIETL G =TT B¢ DU JUSLLISIN SE S

eep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

18



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°7 (VII)

Pl
BZ 191 "OLE
PwEpp o wap'p wodd [T
PWI 0D e wap'p woag [
oueng @ ws 'Lz o wap'), wodd [
BUSEINNG 1 WA 0yl o) wap'yl woeld Il
ouong @ Wa 'yl 0 wap'z wold [
CUCNY CASSa|dUICT BUCIZEASSUDD [P OES opeibeg T wo 'z o wap'p woud N
U WILLGD UL SSDEsY
[wo] yydap Buyjjug
0 z ¥ 9 g2 0 Zl ri 91 gl 0z 44 ¥ 9z 8z 0g FA ¥e 9g 8 0w
0 7 1
4 . L
1 f},y bﬂfﬂ ,,\.J
. ML 1.
05 1 J r 7
. *\ < E\ _
00} -p—
[%¢]
apnj|diry
== 1 Raesse pejeg : sapoads pofgo  9LOZEDLD ¢ ajeg
-- 1 Bugossjep jo umg UORIBIG WIS [ T saueApy
== 1 WBiay [ yipim um [@Aa7 oLt Jaquinu gj
== 1 SBJIAED O yBuan ] JEjELWE|] (Llyog :  sajoeds poop
: ey o anina Bay W fgnz yidap Buy)4g
EUBHIBIALE N, BIOpy uoje3o  EOEREL ¢ alwg 0} 1 "Ou JuSlBInSEag

e1ep palgo | Bujanseay

Commento: stato complessivo di conservazione buono

19



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°8 (VIII):

g s
[EITTRITE

Pweg'n 01 wopn wedd [

fwop'p o) wopp wold [

ouong P wSn'eL oF W'y wold [

opeifisg woap's o) wo ot woud [N

BUBEHYNG | WI0'E o) wo gl wosd

CUDNG CAISSBIOWCS BUDIZEAIBEICD I CEIS opmbeg  wap'L  ©oF wopp wosd [N

SO JuBLI SSA ESY

[win] wpdap Bujjjlug
] 0k Zk rl g9l g 0z oz ¥z 9z 8z 0g ZE ¥E 1 8e

20

5L

[=]
apn | dury

== 1 AjaeDse) Pejeg P sopoeds Pelq0 SLOZ'E0 LD ¢ neg

-— 1 Bupomep jo umg : uopoMg WL gZE ¢ sauBADY

== ¢ ey | yipim uw : CLEa ooL - : Jaguinu q|

== 1 sBpjARD j0 pbue i Jmewe|q (Llyos @ sa|deds poopm

] DLIEN o anuna By W gl yidap Buyag

BB EIALE R B0 © uoBI0T  LfFSEL ¢ L £l 1 "OUuBWaINSE S

gep 10algo [ Bulanseay

Commento: stato complessivo di conservazione buono



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°9 (IX)

or

& L
[T TR TR
PuLn'n 0} wagn wodd [
PwEgn o) wegp wodd [
fwop'n o) wopn wold ]
fwop'n o) wopn woud [
PuLp'n o) wagn wodd [
BUSONNS CABSHOW0D BUDIZEAIBSUOD | 01818 susyns 1 wep's 03 wap'p wosd
JUBLILWIO 7 USSR S8y
[w=] ydap Buyjlg
21 0z 44 4 9z 8z 0g FA vE 9g 8
gL
00
[%¢]
apnjy dury
=1 Rpae3Ee PN Posaoads A0 GLOZEDLO ¢ neg
-1 Bupasiep jo ueg uopoaQ  ULWD g'EE ¢ aouRADY
- 1 WBiey [ yipim U @A ooL : Jaquinu qj
== 1 SB[AED O Buan ] JEjEWe|Q (Llyog :  sejoads poopy
: ey o anna Bay W gLy s yidap Buy)g
BUENSIALE A Bjopy - uo||ean  SERSTL | frl 1 O JLISLLIBUN SEagY

eep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

21



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°10 (X)

DjEUCIBE|S UBG LDU SIUBOYNS

OWEE B|0LLI0D DUOIZEAISEUCD |p 0)E)S

JLIEHLLI LLICr Ty

143 Fi gl

0 usge
L4110 TR ]

[wa] yydep Buyjjug
gl 0z 2z

rZ 9z :r4 0g

Twapg o) wapp wodd [

Twagp o) wapp woid [

Pusg'n 0} Wwopn wodd [

Pwopp 0} wopp wod [

Twag'n o) wagn woedd [
susplns T wop'el o wopn wosd
JUBLLSSA S8y

(4 ¥E 9g i1 or

T4

=]

05 |

5L

apnjy dury

Ayjaeo S0 10000
Buposeyep jo LS
P oBaY fyipm Ui

== 1 SBJ}AED JO yBuen

BUENISIALE N, BjOp

ey
uo|jeaon

: sa|osads Palgo

yo
BEVFE¥L ¢

ugfaadig
@A
Jeawe|g
aans ‘Bayg
DE_._.

GLOZEN LD ¢ neq
UL ¢ 0F SaUEADY
ool : JegLunu gj
(Liyog @ sejoeds poopy

W SEGL Yidap Buy)lug
BL ¢ "OU JUSLLISIN SEag

gep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente non ben stagionato

22



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°11 (XI)

| |
BZ 191 TOLE

TuBpn o) wapn wold [

Twapp o) wapp woigd [

Pwep'n 01 Wwann wodd [

Pwmp'ng o) wapn wedd T

Tuspn o) wapn wold [

IUNHIPINE OAESHOLICD BUDETE AJBSLIOD P 0JEIS HUMYNE 1 w20z o) wopp woid

WSS IS SR EEY

[w=] yadep Bujug
0 z ¥ 9 ] 0k Zh Fi 9t g 0z Iz ¥ 9z az o€ ZE ¥ 9g 8 or
05 +
g1+
00l
[%]
apnj| duny

== 1 Ayaeoise Poeg : sopoads pefao  gLozenLo : ajeq

-- 1 Buposep jo umg uopoBIg  LILYWD BEE ¢ saueApy

== 1 Wby j ypm U LTy noL - daguinu g|

== 1 S8jAED jo yibuan ] JEjawe|g (Liyosg : sa|0ads poopy

: MuEN Bo aana ‘Bay W S0F yidap Buyua

ELENBIALE A, BjOWY uo|EeIn]  GLO0EL ¢ T Gl ¢ OU JUSWaInSEay

eep palgo | Bupnseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente

23



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°12 (XII)

T usge
62191 "OLE

olEumies
LI ) LB B S US| DU NS SR ASS U0D NP BHES

LIS LUy

[wa] yydep Buyug

WD o) wagn wodd [

Twap'p o) wapp wod [

Pwag'p 0} Wwogp wedd [

Dwag'p 0} Wwogp wedd [

fwzgn o) wagp wodd [
MUBELING | WS 0'ZZ o Wo o' woid I
JUBLU SS SSY

0 z ¥ 9 ] 0l [ i 9l gl 0z 44 v 9z 8z 0g (43 e 1 ge or
0
! IR J...:
0s
g |
00 | - S
[%l
apny|duwny
== 1 fjaed e pajeg i so|oods pofag OLOZ'EDLD ¢ seq
-— 1 Buposiep jo ueg uopIBIg Uy § 77 ¢ saueApY
-— 1 wiey [ yips um [@aa oot Jaquinu g
== | S8j|Aed jo yibueq i Jajawe|q (Llyos @ s@|oads poomy
: ey 4o aana “Bay W ' LE - yydap Buy|ug
BLENBIIALE A, B0 uopEIn]  SEOLEL : L Gl ¢ OU JuSLLIBINSEa

eep palgo | Buanseay

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente, elemento non stagionato

24



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°13 (XIiI)

or

Lol
BZLL LS
Puwmn'n 0 wapp woedd [
Pwmgp o) wapp wodd [
Fwea'n o) wsghn wedd [
Pwop'n oF wopn wold
oEUDBES UoU O|USLUSER BLBENNS fwagn o wap'p wedd [
BusdE oAEsOWS BUNZEAIBSUCD P C1B1S MUMHYNE  wap'g, o) wagp wolid
S LIGS JUSL SBD S8
[wo] ydap Bujjjug
0 z ¥ 9 ] 0 Zl ¥ 9t 18 0z Iz A 9z 8e 0g FA vE 9€ 8E
0
WAL
gz | _r__ﬂ i _ _ _ i
0% k (
gl
) |
[%]
apn | duny
-= 1 Ryae ise pajeq i saoeds pelgo  9LOEEN LD ¢ g
-- 1 Bupssjep jo ueg uopoalg UL [ pE C asuBApY
== 1 Ry | upim Ui @A oLt Jaquinu qj
== 1 s@RIAed jo yiBuan : JEawelq (Liyes : sa|dads poop
: SLEN 4o s aand Bay [T yidap Buy g
EUENEIUE A SO uoPEIe  GEGOGE ¢ alwjy £ ¢ "OU JuBUBaINSE S

gep Ppalgo  Bujanseay

Commento: stato di conservazione complessivo appena sufficiente, elemento non stagionato

25



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°14 (XIV)

ouong-
NN NE OAPESS 0D BUDIZEAIBSLOD | O1BS

FLRER AN FE

L
BTLOL LS

[wa] ydap Buyug

fwmg'n 0 wopp woedd [

PwEpp o3 wepp wodd [

Tweg'n o) wopn wold [

Tweg'n o) wopn wold [

Pweg'n o) wagp woedd
BUSININE WS 0'5L 03 wa 0D woud [
JUBLWISSDESY

o z ¥ 9 ] 0k Zl ri 9l 11 0z Iz re 9z 8z 0 Ze v 9g 2 or
1]
[ o
52 1 f _..f}r
05 + _
[ _ |
g1+ _
00l
[l
apnj| duny
== 1 Ryaeoise) pojeg : sapoads Polgg oL0Z'E0LD ¢ ajeg
-- 1 Bupomep jo ueig : uUoRIBIg LIS [ §E saueApy
- 1 B yIEe U CLTy oL Jaguunu q|
== 1 saplaed jo yhuan ! Jejawe|q (Llyos 1 ss|seds poop
: ey o aano ‘Bay [IT =T T yidap Buyg
ELENBALEH oy U0 FGIGGIpL ! a|y LE 1 OU Juallainse e

eep palgo ; Buanseay

Commento: stato di conservazione complessivo sufficiente-buono

26



IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE (LEGNOQ) Relazione interpretativa delle prove sperimentali

INDAGINE N°15 (XV):

Commento: stato di conservazione complessivo sufficiente-buono

27



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°16 (XVI)

apni|duwry

G L
(YR TR TR
Twaptp 0l wap'p wodd [T
PwoQp o) wapp wolg [
PwEgtn o) wagn wedd [
Pwep'n e wopn wedd
Twaptp 0l wap'p wodd [T
BIUDEING 0AFEE B|ILIND SUDIZE AJSEL0D | 085 HusEng @ woa'gl o3 wapp woid
JUSLLILLIC JUSISSaEEY
[w=] yadap Buyjjig
0z 44 vz 9z 8z o€ ZE vE 9E gt or
== 1 fyaesise pejeg : sapoods pefag  oL02E0LD ¢ seq
-- 1 Bupamep jo umg : uopoBIg  WILYWSD () pE soueApy
== 1 Wbjay j yipim uw [aae ookt Jaquinu gj
== 1 S8 AeD Jo ybuan ] Jsjawe|q (Liyog : sa|0ads poopy
: DB o oauna ‘Bay W GE'glL - ydop Buy g
ELENERALEN Bjop UoEI0T  DEREDL aLu|y OF 1 'OU JuBLLaNSEagy

gep palqo | Bujanseay

Commento: stato di conservazione complessivo sufficiente

28



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

L} U e
62191 LS
fuwgg 03 wapn wodg [
W00 0} WaQ'n wodd [
LwEp'n o) wapp wold
SUSMINE 1 W2 0'oL 0 wo s wold Il
ouong D wap's 6 wop's wold [
SUMDINE BUNZEABSUD P oaESdICD OE)S opefieg @ wap's oF wopp wosd [
UGS JUDU SED 88y

[uin] wpdap Bujjjig
] z r ] ] ok zZL ! 9l gl 0z Iz ¥z 9z Bz 0g ze e 9g Be

&z .Q___ £R!

29

gL I
00} - —— T
[=e]
apny)dury
== 1 Aj|aED)sE P00 : so|oods pefgn  9LoZ'E0LD ¢ neg
-— 1 Bupossep jo uelg : uopoag  uyWD §'LE ¢ aouBApY
== 1 WBjey | yapim Uy : [Baan 0oLt Jagunu g
== 1 SapAed jo yhuan ! Jmewe|q (Llyos 1 sejoads poop
: SUIEN 4o anna ‘Bay W el yidap Buyug
EUBBIALE N, BoW uopean]  SOELYL aw|) L1 1 OU JUSLaIn SEay

eep 1palgo j Bupnseay

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°17 (XVII)

Commento: stato complessivo di conservazione sufficiente



IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE (LEGNOQ) Relazione interpretativa delle prove sperimentali

INDAGINE N°18 (XVIII):

Commento: stato di conservazione complessivo sufficiente

30



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°19 (XIX)

] Usaph
BZ 191 "OLE
Twagn 0 wagn wodd [
ULy 0 wapp wosd [
PwEg'n 01 wagn woedd [
PwEg'n o) wag'n woedd [
BN EUMBES BANED Twag'n o) wagn wodd [
CRIEDS B|UMNIE EUsUdE BUCIZEAIBSUDD [P 01818 DEEDE 1 WO LZ 0 wa QD woud [
UL oD UL SSaEEY
[wa] ydap Buyjjua
] z r g9 ] 0 Zl ri 9t 2l 0z Iz v 9z 8z 0g Ze v 9 2 or
T myaa
” fi{q%%%%?}‘é >: Y ad
8z 1
0§
g1 |
00l
[=]
apn| dury
== 1 Raesyse pojeg : sopooads Pofgn  OLOZED LD ¢ ajeg
-— 1 Bupasep jo umg uoRIBIg LIS [ FE saueApy
== 1 WBiey [ yipim U CLT oL Jaguunu q|
=== 1 SBJAED O Buan ] JEjBLWE|Q (Llyog :  sajoeds poop
] ey Jo s anna By W o LE ydap Buyug
ELENBALEH oy uo|@ao  GREZEG) : au| FE 10U JUSLWaINSEay

Bep palgo | Bupnseay

Commento: stato di conservazione appena sufficiente-scarso, elemento con cattiva stagionatura

31



Relazione interpretativa delle prove sperimentali

(LEGNO)

IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE

INDAGINE N°20 (XX)

el
62191 LS
fumg'p o) wapp wodd [
Auains @ wap'og o) wap's woid I
opmbeq @ wap's  ©F wog's woid N
OEIEOS 1 WBQ'D O) W'y woid [
BLBENNS opeifeq { wan'y 0} WD Q7 wodq B
EuBddE BUDIZEAIBSUCD P DASSSHWCS 018 AUMHYNE 1 wa 'z o3 wapp woud
UG JuSIL SEaSSY
[wa] yydap Buyjug
1] [4 r 9 g 0 [43 i 9l gl 0z [ 44 L4 9z j:14 o€ ZE ¥E 9E g€ o
SL
0ol
[%]
apnyj|diry
-= 1 Rpaesise paeg Posaoads pelgo  9L02'E0 L0 wneg
-— 1 Buposep jo Ung UORIBIIG UL [ FE G sauBApy
-— 1 WBjey | yipim uly LG 0oL Jaguunu g
= 1 SBIAED JO YiBue : Jajewe|g (Llyog @ sa|Jads poop
: sey o s aana Bay W GEOF yidap Buyua
ELENEIALE A, SOy uo|EI0T  EOEZGL || GF 1 'OU JUsUBIn Seay

eep palgo | Buanseay

Commento: stato complessivo di conservazione appena sufficiente

32



IS_10 INDAGINI SULLE STRUTTURE (LEGNOQ) Relazione interpretativa delle prove sperimentali

2.3.3 Prelievo di campioni con trivella PRESSLER

Al fine di valutare la specie legnosa, sono stati effettuati 4 prelievi mediante trivella PRESSLER. La
determinazione della specie legnosa avviene per mezzo delle chiavi dicotomiche ed in particolare,
trattandosi di legno di conifere, I'analisi si basa sul durame differenziato e la presenza di canali
resiniferi.

Tutti i campioni rilevati presentano canali resiniferi e soltanto alcuni presentano un durame
differenziato (3° e 4° campione). | primi (1 e 2) due campioni risultano di colore bianco lucente e
pertanto si tratta di legno di abete rosso (probabilmente picea abies). Gli altri due campioni ( 3 e 4)
presentano durame color rosso marcato, molto esteso, con brusco passaggio tra la zona primaticcia

e tardiva: si tratta quindi di legno di larice (probabilmente larix decidua).

33



