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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

1 PREMESSA

Nella presente relazione si descrivono i metodi e le modalita di esecuzione della campa-
gnha di indagine diagnostica sulla struttura della Biblioteca provinciale di Chieti "De Meis” sita in
Piazza dei Templi Romani, 1 66100 Chieti. Le indagine sono state eseguite il giorno

27/06/2013

2 DESCRIZIONE DEL SERVIZIO
La campagna di indagini diagnostiche sulle strutture & stata articolata come di seguito
esposto:
— Misura caratteristiche di deformabilita martinetti piatti doppi
— Saggi
— Endoscopie
— Baitute sclerometriche su malta

3 UBICAZIONE PROVE
LEGENDA PLANIMETRIE
MD = Martinetto dopplo SAGG= Saggi END = Endoscopie SCL = Sclerometro

PIANO TERRA

831 BUFEATNEVA :

Coitle Faamo INA
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

PIANO PRIMO

PIANO SECONDO
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

4 MISURA IN SITO DELLE CARATTERISTICHE DI DEFORMABILITA’ DELLA MURA-
TURA (MEDIANTE MARTINETTI PIATTI)

4.1 SCOPO DELLE PROVE
Scopo delle prove con martinetti piatti & la determinazione locale delle proprieta elasti-

che nella muratura valutando lo stato di deformazione tra due martinetti piatti.

4.2 RIFERIMENTI NORMATIVI

¢ ASTM C 1197 - 09 In Situ Measurement of Masonry Deformability Properties Using
the Flatjack Method

4.3 DESCRIZIONE ATTREZZATURA

La prova & stata eseguita utilizzando le seguenti attrezzature:

TRASDUTTORI LINEARI MILLESIMALI
Marca: Penny + Giles
Tipo: SLS 130/0100

SISTEMA DI ACQUISIZIONE
Marca: MAE

Tipo: A3000M

Risoluzione: 24 hit

Distorsione massima: 0.0005%
Campionamento: 1Hz-500Hz

SEGA A DISCO DIAMANTATA
Marca: HUSQVARNA
Tipo: K960 Ring
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

MARTINETTO PIATTO

Marca: OM RINALDI
Tipo hase: 350 X 260 X 4

POMPA AD ALTA PRESSIONE
Marca: HILL
Tipo: Manuale

MANOMETRO

Marca: AEP

Tipo: LABDMM

pressione relativa (R): 700 bar
linearit e isteresi: £+ 0.05 % f.s.
effetto della temperatura (1°¢)
sullo zero: < + 0.002%

sulla sensibilita: < £ 0.002%

4.4 PROCEDURA DI PROVA

La misura delle proprieta di deformazione in sito della muratura, viene effettuata con
martinetti piatti oleodinamici, per ogni martinetto viene effettuato un taglio eseguito in direzione
normale alla superficie muraria, in corrispondenza di un corso di malta. All'interno dei tagli
vengono inseriti | martinetti piatti aventi le stesse dimensioni del taglio. Viene applicata, a step,
una pressione ai due martinetti, ad ogni step vengono rilevate le deformazioni della muratura
compreso tra i due martinetti, adeguatamente strumentato, & sottoposto a prova di compres-
sione in sito eseguendo un ciclo di carico-scarico.

La misurazione delle deformazioni della muratura viene effeftuata su n. 3 basi di misura

verticali, aventi lunghezza iniziale pari 300 mm, e disposte tra i due martinetti, simmetricamen-

te rispetto al suo asse centrale di simmetria e su n. 1 base di misura orizzontale, avente un-

ghezza di mm 300, disposta in mezzeria della distanza tra i due martinetti.
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Fig.1: Schema della prova

4.5 [ESPRESSIONE DEI RISULTATI
It valore di tensione effettivo £, cui la muratura & soggetta & dato da;
fm=Kn*Ki*p
Dove:
+ K, = Coefficiente adimensionale che dipende dalla geometria e dalla rigidezza del
martinetto;
s K, = Coefficiente adimensionale dato dal rapporto fra I'area del martinetto e del taglio
nella muratura; (K, = An/A)
s p = pressione ai martinetti.

I modulo E secante & dato da:

E=Ac/As
Dove:
Ao = Delta tensione di interesse
Ag = Delta deformazione corrispondente
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

4.6 RISULTATI DELLE PROVE CON | MARTINETTI PIATTI (MARTINETTO DOPPIO N.1)

PROVA MD1

DATIDELLA PROVA

Area del martinetto 778 Ar {cm?)
Area del taglio 810 At (cm?)
Rapporto Ac/At 0,96 Ko -
Cofficiente di taratura del martinetto 0,88 Km -

RISULTATIDELLA PROVA

AT Pressione Tensione Pos. 1-1' Pos. 2-2' Pos. 3-3' Pos, 4-4'

[min} {bar] [MPa] Inel fuel [pel {nel

it 0 0 4] 0 0
1 3,0 0,25 -215 -88 60 4
i3 6,0 0,51 -242 -121 -91 21
1 10,0 0,85 -301 -179 -7 32
1t 15,0 1,27 -424 -256 -154 39
5 20,0 1,69 -537 -382 -234 67
1 20,0 1,69 -540 -382 234 67
1 10,0 0,85 457 274 -163 35
1 0,0 0,00 -299 -88 -54 32
1 5,0 0,42 -403 -197 -109 35
'3 10,0 0,85 -457 -268 -160 46
Ly 15,0 1,27 -513 -335 211 60
1 20,0 1,69 -591 438 -289 74
1 25,0 211 ~734 -524 417 84
1 30,0 2,54 -881 -885 £43 137
1 35,0 2,96 -1131 -1326 -1089 200
i 35,0 2,96 -1143 -1350 -1106 214
1 20,0 1,69 -1015 -1209 -1126 140
1 10,0 0,85 -842 -979 -740 o1
1 0,0 0,60 582 -562 343 88
1 8,0 0,68 -794 -924 -663 91
1 16,0 1,35 -928 -1103 -860 91
1 24,0 2,03 -1069 -1271 -1031 105
1 32,0 2,70 -1227 -1482 -1234 158
1! 40,0 3,38 -1761 -1882 -1849 435
1 40,0 3,38 -1827 -1979 -1889 463
i 28,0 2,37 -1334 -17286 -1457 449
i3 18,0 1,52 -1197 -1559 -1300 165
¥ 8,0 0,68 -1006 -1306 -1051 147
1t 0,0 0,60 ~-758 -862 -B26 137
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FROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

Determinazione delle proprieta elastiche (Modulo di Young)

Intervallo tensione di calcolo 1° ciclo 0+1868 (MPa)
Modulo Elastico Secante E 4395 (MPa)
Intervallo tensione di calcolo 2° ciclo 0+2,54 {(MPa)
Modulo Elastico Secante E 3866 (MPa)
Intervalio tensione di calcolo 3° ciclo 0+27 {MPa)
Modulo Elastico Secante E 3303 (MPa) |
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1060 500 0 -500 -1600 -1500 -2000 -2500 -3000 -3500 -4000

Deformazioni {ue) { media - verticale ]
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PROVE, RICERCHE £ SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

4.7 RISULTATI DELLE PROVE CON | MARTINETTI PIATTI {MARTINETTO DOPPIO N.2}
PROVA WNMD2

DATIDELLA PROVA

Area del martinetto 778 Ar {cm?) : 3
Area del taglio 810 At {cm?) ‘ ]
Rapporto Af/At 0,96 Ka
Cofficiente di taratura del martinetto 0,88 Km 1 3
RISULTATIDELLA PROVA
AT Pressione Tensione Pos. 1-1' Pos. 2.2 Pos. 3-3' Pos. 4.4
[min] [bar] fMPa] {usl fpel [us] [pel
&) 0 0 0 0 0
¥ 4.0 0,34 -159 -140 -180
1t 8,0 0,68 294 289 260
1 12,0 1,01 -388 357 ~374
i 16,0 1,36 -513 -509 517
1 20,0 1,69 -763 -708 -754
1 24,0 2,03 -1166 -1031 -1126
5 24,0 2,03 -1166 -1037 -1126
7 15,0 1,27 959 -831 -786
T 5,0 0,42 663 -306 -294
1 0,0 0,00 -138 -100 -86
1 6,0 0,51 294 -289 -260
1 12,0 1,01 -453 -466 489
1 18,0 1,62 6528 -580 -569
1 24,0 2,03 -959 -889 -849
1 30,0 2,54 <1231 -1146 -1100
1 38,0 3,04 -1609 -1706 -1660
3 36,0 3,04 -1628 -1717 -1686
T 18,0 1,52 -1297 -1666 -144%
1 9,0 0,76 -984 -831 -926
1t 0,0 0,00 -638 -546 411
1t 10,0 0,85 975 -877 606
1 20,0 1,69 -1297 -1197 -1157
T 30,0 2,64 -6 -1717 -1697
1 40,0 3,38 -2231 -2277 -2209
1 45,0 3,80 -31i6 -3134 -2840
g 45,0 3,80 -3147 -3166 -2891
T 20,0 1,69 -2628 -2603 -2637
T 10,0 0,85 -2503 -2494 -2411
1 0,0 0,00 -2453 -2043 -2037
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PRQVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIAL! DA COSTRUZIONE

Determinazione delle proprieta elastiche (Modulo di Young)

Intervallo tensione di calcolo 1° ciclo 0+2,03 {(MPa)
Modulo Elastico Secante E 1832 (MPa)
Intervallo tensione di calcolo 2° ciclo 0+3,04 (MPa)
Modulo Elastico Secante E 1962 (MPa)
Intervallo tensione di calcolo 3° ciclo 0+338 {MPa}
Modulo Elastico Secante E 1980 {MPa)

 Tensioni (iPg)

3o b 3 PRI S b i

il
+

3000 2000 1000 g

-2000 -3000 -4000

4000 -1000
Deformazioni {uc) l media - verticale I
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

5 INDAGINE VISIVA CONOSCITIVA DELLE MURATURE MEDIANTE SAGGI

Lindagine & basata su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo, generalmente, a rimo-
zione dell'intonaco e saggi nella muratura che consenténo di esaminarne fe caratteristiche in
superficie della muratura.

L'indagine ha come scopo quello di individuare i dettagli costruttivi della muratura, for-
ma e dimensione degli elementi, tessitura, sfalsamento giunti verticali, orizzontalita dei fitari,
spessore dei giunti di malta, presenza di ricorsi o listature, valutazione in maniera approssima-
tiva della compattezza della malta.

Tali esami visivi sono condotti dopo la rimozione di una zona di intonaco di circa 1m x 1m.

5.1 CARATTERIZZAZIONE

SAGGION. 1 UBICAZIONE Piano Terra
DESCRIZIONE: Muratura costituita da mattoni pieni. Elevato spessore di malta. Filari
regolari

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIAL! DA COSTRUZIONE

SAGGION. 2 UBICAZIONE Piano Terra
DESCRIZIONE: Muratura costituita da mattoni pieni. Elevato spessore di malta. Filari
regolari

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION! SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGIO N. 3 UBICAZIONE Piano Terra
DESCRIZIONE: Muratura costituita da mattoni pieni. Elevato spessore di malta. Filari
regolari

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION] SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGION. 4 UBICAZIONE Piano Terra
DESCRIZIONE: Muratura costituita da mattoni pieni. Elevato spessore di malta. Filari
regolari

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:

ég?: :"’z é';f f}é;;
15di 32 H/"/{Q& 1
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGIO N, 5 UBICAZIONE Piano Primo

DESCRIZIONE: Solaio costituito da pignatte in laterizio di spessore circa 10 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:

Documeanto
D-20-13-a 04.07.2013

TECNOLAB sl - 66026 ORTONA (CH) Zona Industriale C.da Cucullo — tel. 085.803 9193 r.a, fax 85.903 9202
sede legale 66026 ORTONA (CH) Zona Industriale C.da Cucullo - Reg. trib. di Chieli 6084 - CCIAA di Chieti 89996 - p. IVA 01626100685




PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZION] SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGIO N, 6 UBICAZIONE Piano primo

DESCRIZIONE: Solaio costituito da pignatte in laterizio.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE £ SPERIMENTAZION! SUf MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGIO N, 7 UBICAZIONE Piano Secondo

DESCRIZIONE: Solaio costituito da pignatte in laterizio.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

SAGGIO N. 8 UBICAZIONE PianoTerra

DESCRIZIONE: Fondazione H=60 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA:
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

6 RILIEVO STRATIGRAFICO DELLE MURATURE MEDIANTE [INDAGINE
ENDOSCOPICA

L'indagine endoscopica ha come scopo quelio di individuare i dettagli costruttivi della
muratura, (tipologia della stessa, presenza di due o pill paramenti, murature a sacco, eteroge-
neita dei materiali, presenza di cavita o stratificazioni architettoniche), e, in via qualitativa, lo
stato di aggregazione ovvero la composizione e lo stato di conservazione dei materiali com-
ponenti, il livello di coesione del complesso malta-elementi resistenti.

Sono stati eseguiti dei fori di ispezione del diametro di 30 mm circa che permettono
I'inserimento di una sonda ottica con videocamera incorporata.

E’ stata eseguita una videoregistrazione dell'indagine, dalla quale sono stati estratti dei

fermo immagini di punti pit significativi.

| dati pit significativi ottenuti in tal modo sono:

- Tipologia di materiali costituenti la struttura;

- Variazioni tessiturali e materiche nell'ambito dello spessore;
- Stato di conservazione dei materiali;

- Presenza di cavita o stratificazioni architettoniche.

6.1 ATTREZZATURA UTILIZZATA

VIDEQ ENDOSCOFIA A COLORI
Marca: WOHLER

Modello: VIS 240

Testina: a colori con CCD 1/3”
Risocluzione: 420 righe

Wohler Vis {
Wohler VIS I

Luminosita: 0,5 ux
Hluminazione: 12 led bianchi
Cavo metrato: 20 m

Monitor; TFT 5,6”

Registratore digitale su SD: 2GB
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PROVE, RICERCHE £ SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

6.2 RISULTATI DELLE PROVE ENDOSCOPICHE

ENDOSCOPIA N. 1

76 Spessore totale muratura
76 cm - Spessore indagato

DESCRIZIONE

Muratura costiiuita da
mattoni pieni. Pre-

senza di intercapedi-
ne di spessore 37 cm

circa.

Foto 1 — 0 cm da inizio foro

Foto 4 — 50 cm inizio foro

Documento
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

Foto 1 — 0 cm da inizio foro

ENDOSCOPIA N. 2

DESCRIZIONE

Muratura costituita da
mattoni pieni. Pre-
senza di discontinui-

ta.

54 Spessore totale muratura
54 cm - Spessore indagato

Foto 3 — 24 cm da inizio foro

Data
04.07.2013

Documento
D-20-13-a
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ENDOSCOPIA N. 3

86 Spessore totale muratura
86 cm - Spessore indagato

DESCRIZIONE

Muratura costituita da
mattoni. Nucleo com-

patto.

Foto 1 — 0 cm da inizio foro

Deocumento

Data

D-20-13-a

04.07.2013
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

Foto 1 — 0 cm da inizio foro

ENDOSCOPIA N. 4

DESCRIZIONE

Muratura costituita da
mattoni. Presenza di

vuoti e discontinuita

148 Spessore totale muratura
148 cm - Spessore indagato

0 .00m

Data
04.07.2013

Documento
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

ENDOSCOPIA N. 5

73 Spessore totale muratura
73 cm - Spessore indagato

DESCRIZIONE

Solaio costituito da un
primo strato di matto-
nelle + massetto di
circa 3/4 cm — soletta
in cls di circa 5/6 cm
e pignatte in laterizio

forato da 11 cm circa.

Foto 1 — 0 cm da inizio foro

Foto 3 — 40 cm da inizio foro

Documento
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

Foto 1 —~ 0 cm da inizio foro

ENDOSCOPIA N. 6

DESCRIZIONE

Solaio costituito da un

primo strato in cls di

circa 156 cm e pignatte

in laterizio forato. Foto 2 — 14 cm da inizio foro

27 Spessore totale muratura
27 cm - Spessore indagato

Documento
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

35 Spessore totale muratura

ENDOSCOPIA N. 7

35 cm - Spessore indagato

DESCRIZIONE

Solaio costituito da un
primo strato in ¢ls di
circa 15 cm e pignatte

in laterizio forato.

Foto 1 - 0 cm da inizio foro

:
(-

Documento Data i
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PROVE, RICERCHE E SPERIMENTAZIONI SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE

- Spessore totale muratura

ENDOSCOPIA N. 8

DESCRIZIONE

Fondazione

50 cm - Spessore indagato

Foto 1 - 12 cm da inizio foro

Foto 3 — 40 cm da inizio foro
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Foto 1 — 0 cm da inizio foro

ENDOSCOPIA N. 9

DESCRIZIONE

Muratura costituita da
mattoni pieni. Nucleo
compatio. Giunto tec-
hico di spessore circa
5/6 cm tra la parete in
muratura a mattoni e

I'edificio adiacente.

80 Spessore totale muratura
80 cm - Spessore indagato
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7 BATTUTE SCLEROMETRICHE

7.1  ATTREZZATURA UTILIZZATA

SCLEROMETRO MECCANICO TIPO L
Marca DRC

Tipo 8ECTHA

Range misura: 10-80 Nmm

Energia Impatto; 0,735 Nm

Matricola: 11M00238N

7.2 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE PROVE
¢ |l metodo sclerometrico consiste nel misurare I'entita del rimbalzo di una massa
battente che, azionata da una molla, impatta sulla superficie del calcestruzzo
con un'energia nota. L'indice di rimbalzo S, misurabile mediante un cursore di
lettura trascinato su una scala lineare alloggiata nella cassa dello strumento,
permette di valutare la durezza superficiale del calcestruzzo e pud essere uti-
lizzato per valutarne 'omogeneita in sito, per stimarne le variazioni nel tempo

delle proprieta e per delimitare regioni superficiali degradate.

EATE T
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8 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Martinetto doppio n. 1

Rt

Martinetto doppio n. 1

Documento Data
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Marlinetto doppio n. 2

Documento Data
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Concessione Ministero defle Infrastrutiure e Traspordl
n. 49410 del 02.30.2002 (art. 20 1. 1086/71)

Prove in situ

Stima della resistenza - Metodo Sclerometro

Codice Pag. Rev. N Norma
- 1di1 1 -
n.° Rapparto di prova D-20-13-b
Data emissione 04/06/2013
Rif, Carico n. D-20
Data Carico 27/06/2013
Richiedente Provincia di Chieti
Corso Marrucino, 97
66100 - Chieti
Cantiere Biblioteca provinciale di Chieti “De Meis”

Piazza dei Templi Romani, 1
66100 Chieti
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Incertezza dei risultati delle misure non definita
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. 49410 def 02.10.2802 (art. 20 1. 1086/71)

Prove in situ

Stima della resistenza - Metodo Sclerometro

Codice Pag. Rev. Norma
~ {di1 1 -
n.° Rapporio di prova D-20-13-¢
Data emissione 04/06/2013
Rif. Carico n. D-20
Data Carico 27106/2013
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Corso Marrucino, 97
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Biblioteca provinciale di Chieti “De Meis™
Piazza dei Templi Romani, 1

66100 Chieti
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66026 ORTONA (CH) i f
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Telefono 085.903 9193 ra. . .
Fax 085.903 9202 Stima della resistenza - Metodo Sclerometro
vanvtecnolab.org
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Data Carico 27106/2013
Richiedente Provincia di Chieti
Corso Marrucino, 97
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Cantiere Bibfioteca provinciale di Chieti “De Meis”
Piazza dei Templi Romani, 1
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Stima della resistenza - Metodo Sclerometro
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