REPORT TECNICO VI

Prototipo di sistema smart
muratura -sensore -intonaco
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1 Premessa

Uno degli obiettivi del progetto MImeSIS e la realizzazione di prototipi di muratura sensorizzata,
chiamati anche “dimostratori”, utilizzati per dimostrare le possibilita d’impiego, I'installazione e il
funzionamento dei sistemi smart sviluppati durante le precedenti fasi di progetto. La loro ideazione
e realizzazione contempla anche la possibilita di poterli utilizzare come prototipi da mostrare
durante fiere e convegni, per pubblicizzare il progetto e i risultati raggiunti.

Il dimostratore realizzato dal CIRI-EC, gruppo Materiali (Prof. Elisa Franzoni), vuole riprodurre una
muratura tipica di un edificio storico, sia dal punto di vista dei materiali impiegati sia dei fenomeni
di degrado a cui pud essere sottoposto (risalita capillare dell’acqua dal basso e cristallizzazione
salina). Tutti i materiali utilizzati sono prodotti commerciali facilmente reperibili sul mercato e, in
parte, forniti dai partner industriali di progetto; anche la realizzazione ha visto la partecipazione
degli altri partner della ricerca.

2 Struttura del prototipo

2.1 Caratteristiche geometriche

Il dimostratore rappresenta una porzione di muratura a due teste realizzata con mattoni pieni, tipici
del costruito storico. Inglobata nella muratura si trova una vasca a tenuta in lamiera metallica
realizzata su misura, con lo scopo di permettere la bagnatura del muretto all’'occorrenza, simulando
in guesto modo il fenomeno della risalita capillare dell’acqua o di una soluzione salina. Il lato esterno
e stato lasciato faccia a vista, mentre quello interno & stato intonacato; la porzione di
pavimentazione, esteticamente a imitazione di una pavimentazione storica, ha unicamente funzioni
di completamento.

Lo schema del prototipo & riportato in Fig. 1, con indicazione dei materiali che compongono le varie
parti. Il dimostratore é stato realizzato sopra ad un Europallet che ne permette la trasportabilita,
all’occorrenza. La muratura ha uno spessore di 25 cm (muratura a due teste) e un’altezza di~ 1 m
(14 corsi di mattoni). La pavimentazione, dello spessore di 6-7 cm, ha dimensioni in pianta di 80x90
cm?. Infine, in Fig. 2, sono riportate le misure della vasca in lamiera metallica (acciaio inossidabile)
fatta realizzare su misura e inserita all’interno del secondo giunto di malta della muratura, a partire
dalla base.
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Centralina
raccolta dati

Ceramico
sensorizzato
Muratura a
due teste Intfonaco
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Strat Massetto con rete
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Europallet alluminio

Fig. 1: schema del dimostratore con indicati gli strati e i materiali di cui é costituito.
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Saldatura

Saldatura

Saldatura

Fig.2: schema della vasca in lamiera metallica (acciaio inossidabile), rispettivamente lo sviluppo in pianta quotato (sopra)
e in assonometria, con indicazione delle saldature (sotto).

2.2 Stratigrafia

Il dimostratore completo & visibile in Fig. 3. La stratigrafia e i materiali impiegati per la sua
realizzazione sono elencati di seguito:

Base
- Europallet, dimensioni standard 120x80x14 cm3
- Lastra di lamiera in alluminio mandorlato, spessore 3+2 mm, per la distribuzione dei carichi
sul pallet
- Guaina in gomma impermeabile, spessore ~ 1 mm, per la protezione del pallet e
dell’alluminio dall’acqua
Muratura
- Mattoni pieni commerciali, marca IBL, dimensioni UNI 25x12x5,5 cm?
- Malta a base di cemento 42,5R e calce, con sabbia fine < 0,4 cm
- Vasca a tenuta in acciaio inossidabile, spessore 2 mm, realizzata su misura, per la bagnatura
della muratura all’occorrenza
Pavimentazione

- Massetto in cemento 42,5R e calce, con sabbia fine < 0,4 cm, spessore 5 cm, con annegata
rete elettrosaldata

- Strato di collante cementizio per pavimentazione Hyperflex K100, marca Litokol, spessore ~
0,5cm

- Piastrelle in ceramica effetto “cotto”, dimensioni 30x30 cm?
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- Fugante cementizio per la realizzazione delle fughe tra le piastrelle

Finitura
- Strato di malta pronta MM80 per intonaco, marca Sgubbi, spessore ~ 1 cm, con annegata
rete porta-intonaco in materiale plastico (realizzazione ad opera di Leonardo srl)
- Battiscopa in ceramica effetto “cotto”

Fig.3: foto del dimostratore completo.

2.3 Sensori e centraline

| sensori installati nel dimostratore sono una tripletta di Watermark soil moisture sensor per la
misura del contenuto di umidita, nella versione “ceramico sensorizzato” con relativo cilindro in
laterizio RDB e la sonda di temperatura PT1000 (Fig. 4).

Per ospitare i ceramici sensorizzati, tre mattoni sono stati preventivamente carotati con una
carotatrice da 40 mm di diametro fino a una profondita di circa 10 cm, spazio sufficiente per poter
ospitare sia il cilindro ceramico sia il cavo del sensore. | tre mattoni carotati sono stati quindi
posizionati in punti prestabiliti della muratura: in particolare, i due piu bassi sono stati disposti
centralmente nel quarto e sesto corso di mattoni partendo dalla vasca, mentre il terzo & posto
lateralmente nel decimo corso di mattoni, come visibile dalla Fig. 5. Questa disposizione rispecchia
le diverse finalita per cui sono stati pensati i tre ceramici sensorizzati: mentre i due sensori piu bassi
sono quelli che effettuano il monitoraggio dell’'umidita quando il muretto viene bagnato, il terzo
sensore avra unicamente uno scopo dimostrativo, essendo posto ad un’altezza non raggiungibile
dall’acqua in risalita.

| ceramici sensorizzati sono stati inseriti con la parte forata rivolta verso I'interno della muratura e i
cavi ripiegati su loro stessi, per poter uscire dal foro ed essere collegati alla centralina. Come visibile
dalla Fig. 5, i due sensori piu bassi sono stati ricoperti con lo strato di intonaco (i cavi sono stati fissati
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nei giunti di malta prima della stesura dell’intonaco), mentre il terzo punto rimane scoperto. In
guesto modo, sara possibile mostrare il ceramico sensorizzato e la sua installazione nella muratura
in occasione di visite o dimostrazioni pratiche.

La sonda di temperatura PT1000, invece, & stata inserita in un apposito foro di 4 mm di diametro
realizzato con il trapano in un giunto di malta. E stato scelto di realizzare il foro sulla faccia laterale
della muratura per non intaccare lo strato di intonaco.

Fig.4: rispettivamente, da sinistra, Watermark soil moisture sensor, ceramico sensorizzato costituito dal sensore
Watermark inserito nel cilindro di laterizio, sonda di temperatura PT1000.

Fig.5: a sinistra, dimostratore non ancora intonacato dove sono visibili i tre fori per I'alloggiamento dei ceramici
sensorizzati. Al centro, intonacatura in corso, con rete porta-intonaco in materiale plastico. A destra, i due ceramici
sensorizzati piti bassi coperti dallo strato di intonaco, mentre il terzo rimane in vista ed estraibile, a scopo dimostrativo.

| sensori Watermark e la sonda PT1000 misurano in continuo, rispettivamente, la soil water tension
e la temperatura, con frequenza di una misura al minuto. La frequenza di acquisizione puo essere
impostata e modificata tramite apposito software a seconda delle necessita di monitoraggio.

Tutti i sensori sono collegati con la centralina Libelium Plug&Sense Smart Agriculture Pro Wi-Fi, in
cui e stata preinstallata la formula empirica ottenuta dalla calibrazione dei sensori Watermark in
laboratorio, che permette di trasformare i valori di soil water tension in valori di contenuto d’acqua
percentuale, in funzione della temperatura del materiale. La centralina trasmette i dati raccolti su
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un’apposita piattaforma web sviluppata da uno dei partner di progetto (GeosmartLab) dove
possono essere visualizzati come grafici e tabelle, sia in tempo reale sia come media oraria.

3 Ubicazione e funzionamento del prototipo

Il dimostratore si trova attualmente presso i laboratori DICAM_LASTM dell’Universita di Bologna
(via Umberto Terracini 28, Bologna), al piano terra, e puo essere visionato, previo appuntamento,
da parte di tutti gli operatori della filiera interessati (aziende, professionisti, gestori di immobili,
amministrazioni pubbliche, ecc.).

Durante la visita sara possibile toccare con mano il dimostratore, che potra essere messo in funzione
all’occorrenza aggiungendo acqua nell’apposita vasca in modo che lentamente, per risalita capillare,
la muratura si bagni e i sensori possano misurare. Si potra quindi discutere di eventuali dubbi e
possibili applicazioni direttamente con i ricercatori che hanno lavorato al progetto.
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