
Le analisi e gli interventi sul patrimonio edilizio 
i t t i l t t i tesistente in calcestruzzo armato e in muratura



Le Nome Tecniche per le Costruzioni 
Le linee guida che conducono alla formulazione di un giudizio diagnostico
strutturale sono definite dal legislatore come segue:
1. analisi storico‐critica, geometrica. Rilievo. Caratterizzazione materica,
meccanica. Procedimento diagnostico.
2. livelli di conoscenza (LC) e fattori di confidenza (FC)
3. valutazione del livello di sicurezza che viene condotto con riferimento ai soli
stati limites a e

- Ordinanza n.3274 del 2003, All.1, punto m.Ordinanza n.3274 del 2003, All.1, punto m.
- OPCM n. 3431 del 3/05/2005
- Testo Unico 14 Gennaio 2008 (DM)



Obiettivo
Raccogliere ed esaminare i dati relativi a una data struttura al fine di
individuarne geometria, dettagli costruttivi, proprietà dei materiali,
presenza e cause di eventuali comportamenti non soddisfacenti.p p

Fonti d’informazione
Documenti di progetto

 Periodo di progettazione e di costruzione

 Progettisti direttore dei lavori collaudatore costruttore
Indagini 

preliminari Progettisti, direttore dei lavori, collaudatore, costruttore

 Disegni originali, elaborati di collaudo e contabili

Rilievo strutturale

preliminari

Indagini in-situ e prove di laboratorio
Indagini dettagliate



 Identificazione dell’organismo strutturale e verifica di regolarità (
§ )§7.2.2 delle NTC)

 Identificazione delle strutture di fondazione

 Categoria di s olo ( §3 2 2 delle NTC) Categoria di suolo ( §3.2.2 delle NTC)

 Geometria degli elementi strutturali, dei quantitativi d’armatura, delle
proprietà meccaniche dei materiali, dei collegamenti

 Possibili difetti locali nei materiali e nei particolari costruttivi

 Norme impiegate nel progetto originale

 Classe d’uso, categoria e vita nominale ( §2.4 delle NTC)

 Rivalutazione dei carichi variabili, in base alla destinazione d’uso;

 Natura e entità di eventuali danni subiti in precedenza e sulle
riparazioni effettuate



 LC1 Conoscenza Limitata
 LC2 Conoscenza Adeguata
 LC3 Conoscenza Accurata

Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono:Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono:

 Geometria: caratteristiche geometriche degli elementi strutturali
 Dettagli strutturali: quantità e disposizione delle armature, compreso ilg q p p

passo delle staffe e la loro chiusura (c.a.), collegamenti (acciaio),
collegamenti tra elementi strutturali diversi, consistenza degli elementi
non strutturali collaboranti

 Materiali: proprietà meccaniche dei materiali

i i ii i i

Livello di Conoscenza acquisitoLivello di Conoscenza acquisito

Metodo di analisiMetodo di analisi

Fattore di confidenza da applicare 
alle proprietà dei materiali

Fattore di confidenza da applicare 
alle proprietà dei materiali



Li ll  di G t i  M t di di Livello di 
Conoscenza

Geometria 
(carpenterie) Dettagli strutturali Proprietà dei materiali Metodi di 

analisi FC

Progetto simulato 
in accordo alle 

Valori usuali per la 
pratica costruttiva Analisi 

lineare 
LC1

Da disegni di 

norme 
dell’epoca e 
limitate verifiche 
in-situ

p
dell’epoca e limitate
prove in-situ

lineare 
statica o 
dinamic
a

1.35

Da disegni di 
carpenteria 
originali con 
rilievo visivo a
campione LC2

Disegni costruttivi 
incompleti +
limitate verifiche 
in situ oppure

Dalle specifiche 
originali di progetto o 
dai certificati di prova 
originali + limitate Tutti 1.20campione 

oppure rilievo 
ex-novo 
completo

in-situ oppure
estese verifiche 
in-situ

originali + limitate 
prove in-situ oppure 
estese prove in-situ

Disegni costruttivi Dai certificati di prova 

LC3
completi + 
limitate verifiche 
in-situ oppure
esaustive 

originali o dalle 
specifiche originali di 
progetto + estese 
prove in-situ oppure 

Tutti 1.00

verifiche in-situ esaustive prove in-situ



 Disegni originali di carpenteria: descrivono la geometria della
i i i i i i istruttura, gli elementi strutturali e le loro dimensioni, e permettono di

individuare l’organismo strutturale resistente alle azioni orizzontali e
verticali

 Disegni costruttivi o esecutivi: oltre a consentire di individuare
l’organismo strutturale resistente, contengono la descrizione della
quantità, disposizione e dettagli costruttivi di tutte le armature,q p g
nonché le caratteristiche nominali dei materiali usati

 Rilievo visivo: serve a controllare a campione la corrispondenza tra
l’effettiva geometria della struttura e i disegni originali di carpenterial effettiva geometria della struttura e i disegni originali di carpenteria
disponibili

 Rilievo completo: serve a produrre disegni completi di carpenteria
( l t d di d tt li d i di i i i li) l i i(con lo stesso grado di dettaglio dei disegni originali) nel caso in cui
quelli originali siano mancanti o si sia riscontrata una non
corrispondenza tra questi ultimi e l’effettiva geometria della struttura



Esempi di disegni costruttivi originali

 Progetto simulato: in mancanza dei disegni costruttivi originali serve a
definire la quantità e la disposizione dell’armatura in tutti gli elementi
con funzione strutturale È eseguito sulla base delle norme tecniche incon funzione strutturale. È eseguito sulla base delle norme tecniche in
vigore e della pratica costruttiva caratteristica all’epoca della
costruzione



 Verifiche in-situ limitate: servono per verificare la corrispondenza tra
ff i i i i i ile armature effettivamente presenti e quelle riportate nei disegni

costruttivi, oppure ottenute mediante il progetto simulato
 Controlli effettuati su almeno il 15% degli elementi strutturali primari*

 Verifiche in-situ estese: servono quando non sono disponibili i disegni
costruttivi originali come alternativa al progetto simulato seguito da
verifiche limitate, oppure quando i disegni costruttivi originali sonopp q g g
incompleti
 Controlli effettuati su almeno il 35% degli elementi strutturali primari*

 Verifiche in situ esaustive: servono quando non sono disponibili i Verifiche in-situ esaustive: servono quando non sono disponibili i
disegni costruttivi originali e si desidera un livello di conoscenza
accurata (LC3)
 Controlli effettuati su almeno il 50% degli elementi strutturali primari* Controlli effettuati su almeno il 50% degli elementi strutturali primari*

* per ciascuna tipologia strutturale



Prove (sui materiali)Prove (sui materiali)MaterialiMaterialiClasse di edificiClasse di edifici

Prove 
distruttive

Prove 
distruttive

Carotaggi (per prove a 
compressione)

Carotaggi (per prove a 
compressione)

CalcestruzzoCalcestruzzo

Prove non  Prove non  

Prove sclerometricheProve sclerometriche

Costruzioni in 
calcestruzzo armato

Costruzioni in 
calcestruzzo armato

Prove non  
distruttive
Prove non  
distruttive Prove ultrasonicheProve ultrasoniche

Metodo Sonreb
( bi t )

Metodo Sonreb
( bi t )(combinato)(combinato)

AcciaioAcciaio DistruttiveDistruttive
Prelievo di spezzoni 

d’armatura (per prova 
a trazione) 

Prelievo di spezzoni 
d’armatura (per prova 

a trazione) a trazione) a trazione) 



 Verifiche in-situ limitate
 1 provino di cls per 300 m2 di piano dell’edificio
 1 campione di armatura per piano dell’edificio

 Verifiche in-situ estese
 2 provini di cls per 300 m2 di piano dell’edificio
 2 campioni di armatura per piano dell’edificio

 Verifiche in-situ esaustive

Valori indicativi 
indicati in tabella 

C8A.1.3a Verifiche in situ esaustive
 3 provini di cls per 300 m2 di piano dell’edificio
 3 campioni di armatura per piano dell’edificio

(c) Ai fini delle prove sui materiali è consentito sostituire alcune prove distruttive, non più
del 50%, con un più ampio numero, almeno il triplo, di prove non distruttive, singole o
combinate, tarate su quelle distruttive.
(d) Il numero di provini può esser variato in aumento o in diminuzione in relazione alle(d) Il numero di provini può esser variato, in aumento o in diminuzione, in relazione alle
caratteristiche di omogeneità del materiale. Nel caso del calcestruzzo in opera tali
caratteristiche sono spesso legate alle modalità costruttive tipiche dell’epoca di
costruzione e del tipo di manufatto, di cui occorrerà tener conto nel pianificare
l’indagine Sarà opportuno in tal senso prevedere l’effettuazione di una secondal’indagine. Sarà opportuno, in tal senso, prevedere l’effettuazione di una seconda
campagna di prove integrative, nel caso in cui i risultati della prima risultino fortemente
disomogenei (Note esplicative alla tabella C8A.1.3)



Indagini sulle caratteristiche strutturali dei materiali
(diagnostica)(diagnostica)
Costituiscono un complesso di operazioni – in genere di notevole impegno – atte
ad individuare il comportamento dei materiali ai quali è demandata la funzionead individuare il comportamento dei materiali ai quali è demandata la funzione
strutturale, nonché di constatarne i degradi , valutare le sollecitazioni in atto e
determinare quindi la resistenza residua.

Obiettivo della diagnostica è quello di valutare la sicurezza delle costruzioni nelloObiettivo della diagnostica è quello di valutare la sicurezza delle costruzioni nello
stato attuale.

L’approccio più semplice a disposizione del progettista per risolvere il problemapp p p p p g p p
della caratterizzazione dei materiali, è costituito dall’esecuzione di prove
meccaniche di tipo distruttivo, eseguite su campioni prelevati dalla struttura il più
possibile indisturbati.

L’estrazione di questi campioni può essere realizzata mediante:
carotaggi, con macchine carotatrici ad avanzamento manuale che forniscono
provini cilindrici di diverso diametro e lunghezza;
taglio - secondo piani ortogonali - di provini prismatici di dimensioni corrispondenti
ad alcuni corsi della tessitura







Indagini non distruttive su murature e strutture in c.a.
Per indagini non distruttive si intendono l’insieme dei metodi di individuazione, di
prova e di controllo, eseguiti su parti di edifici esistenti, che non arrecano alcun
danneggiamento al manufatto o che arrecano un danneggiamento localedanneggiamento al manufatto o che arrecano un danneggiamento locale
solitamente accettato.

- ENDOSCOPIA
- GEORADAR
- TERMOGRAFIA

MARTINETTI PIATTI- MARTINETTI PIATTI
- PROVE SONICHE / ULTRASONICHE
- INDAGINI SCLEROMETRICHE
- PROVE DI PULL-OUT
- INDAGINI PACOMETRICHE



Endoscopia
L’endoscopio è uno strumento utilizzato per visionare cavità altrimenti inaccessibili

ll’ i di ttall’osservazione diretta.
Sono costituiti da un sistema ottico che può essere di tipo tradizionale (a prismi e
gruppi ottici che trasportano l’immagine dall’obiettivo all’oculare esterno) o da un
i fib i hsistema a fibre ottiche.

Sono dotati di un sistema autonomo di illuminazione dell’area ispezionabile, e di un
sistema di riferimento per la stima dimensionale dell’oggetto inquadrato.
L’endoscopio, soprattutto nella versione a fibre ottiche, è uno strumento assai utile
per effettuare una serie di verifiche nel corso di indagini non distruttive, in quanto
con fori di diametro inferiore al centimetro, è possibile controllare ed ispezionare, p p
condutture, intercapedini, strutture nascoste, sezioni di murature, carotaggi.
I limiti sono sostanzialmente legati alla profondità di indagine, che è chiaramente
limitata dalla lunghezza dello strumento e dal fatto che se l’indagine non èg g
localizzata ma viene condotta in grosse cavità, l’illuminazione perde la sua
efficacia.



Georadar
Il termine georadar o G.P.R. (Ground Probing Radar), identifica un apparecchiatura radar
dedicata all’indagine del sottosuolo delle strutture e dei manufatti in generededicata all indagine del sottosuolo, delle strutture e dei manufatti in genere
Il georadar, nell’applicazione alla introspezione del suolo, è, in generale, una tecnica che
consente di rivelare in modo non distruttivo e non invasivo la presenza e la posizione di
oggetti sepolti utilizzando il fenomeno della riflessione delle onde elettromagnetiche.oggetti sepolti utilizzando il fenomeno della riflessione delle onde elettromagnetiche.
I sistemi Georadar sono strumenti di indagine non invasiva.
La tecnologia è basata sullo stesso principio dei sistemi radar convenzionali, ma con alcune
differenze significative:

i d i l l’ d l tt ti i di t i tt l’ i- in un radar convenzionale l’onda elettromagnetica irradiata si propaga attraverso l’aria,
mentre nel radar per introspezione del suolo si propaga nel suolo od in altri materiali solidi;
- i radar convenzionali possono rivelare bersagli a distanza di molti chilometri, mentre il radar
per introspezione del suolo opera generalmente a distanze di pochi metri;per introspezione del suolo opera generalmente a distanze di pochi metri;
- la risoluzione dei radar convenzionali è dell’ordine delle decine o centinaia di metri, mentre il
radar per introspezione del suolo ha risoluzioni dell’ordine delle decine di centimetri.



Il principio di funzionamento del Georadar



Utilizzo

La tecnica georadar introduce nuovi utili e flessibili strumenti nella diagnostica;
essa può essere applicata con successo nelle seguenti indagini:

- indagini su elementi strutturali: rilievi sulla morfologia delle strutture nascoste,
forme preesistenti, modifiche strutturali ed anomalie costruttive, presenza di cavità;

- mappatura di sottoservizi, in strutture e sedi stradali

ispezioni di tunnel e ponti- ispezioni di tunnel e ponti

Tali indagini sono praticamente le uniche (assieme ai controlli termografici)
praticabili su pareti affrescatepraticabili su pareti affrescate.

Limiti

L’apparecchiatura georadar è delicata e piuttosto costosa; l’interpretazione delle
immagini richiede esperienza e preparazione specifica.





Termografia
Il termografo è uno strumento in grado di misurare a distanza la temperatura deiIl termografo è uno strumento in grado di misurare a distanza la temperatura dei
corpi, senza alcun contatto fisico tra l’apparecchiatura di misura e la superficie

investigata.
Ogni materiale emette con continuità energia sotto forma di radiazioniOgni materiale emette con continuità energia sotto forma di radiazioni
elettromagnetiche, in maniera proporzionale alla sua temperatura superficiale, a
sua volta funzione della conducibilità termica e del calore specifico.
Differenze tra i valori di questi parametri relativi ai diversi componenti di unaDifferenze tra i valori di questi parametri, relativi ai diversi componenti di una
muratura (pietre, mattoni, malta) portano i componenti stessi ad assumere
temperature differenti.

L’ i iù ti i è ll di t tt t d tt i i t ( tL’esempio più tipico è quello di una struttura composta da mattoni e pietre (queste
ultime caratterizzate da una conducibilità termica più elevata del laterizio, e da un
calore specifico generalmente più basso): in seguito al riscaldamento dovuto
all’irraggiamento solare le pietre raggiungeranno rapidamente una temperaturaall irraggiamento solare, le pietre raggiungeranno rapidamente una temperatura
maggiore dei mattoni, e viceversa, una volta terminato l’irraggiamento, si
raffredderanno più velocemente dei mattoni adiacenti.

Lo schema di funzionamento è il seguente: una camera ad infrarossi trasforma le
radiazioni termiche emesse dall’oggetto investigato, in segnali elettrici, che
vengono riportati su un monoscopio e convertiti in immagini monocromatiche o invengono riportati su un monoscopio e convertiti in immagini monocromatiche o in
falso colore, in funzione della temperatura superficiale.



Utilizzo

La tecnica termografica si è dimostrata assai utile e flessibile nella diagnostica;La tecnica termografica si è dimostrata assai utile e flessibile nella diagnostica;
essa può essere applicata con successo nelle seguenti indagini:

rilievi sulla morfologia delle strutture nascoste: forme preesistenti modifiche- rilievi sulla morfologia delle strutture nascoste: forme preesistenti, modifiche
strutturali ed anomalie costruttive (ad esempio aperture tamponate), presenza di

cavità;

- rilievi del degrado: stato fessurativo, rilievo dell’umidità, dispersioni termiche;

controlli in fase di intervento: visualizzazione continua dei percorsi preferenziali- controlli in fase di intervento: visualizzazione continua dei percorsi preferenziali
del materiale iniettato in operazioni di consolidamento, ed immediata segnalazione
del formarsi di sacche e di distacchi.
Tali indagini sono praticamente le uniche (assieme ai controlli radar)Tali indagini sono praticamente le uniche (assieme ai controlli radar)
praticabili su pareti affrescate.

Li itiLimiti

L’apparecchiatura termografica è delicata e piuttosto costosa; l’interpretazione delle
immagini richiede esperienza e preparazione specifica tenendo conto che leimmagini richiede esperienza e preparazione specifica, tenendo conto che le
condizioni al contorno possono a volte portare ad interpretazioni errate.





Martinetti piatti
La tecnica di prova dei martinetti piatti è stata messa a punto dall'ISMES sul finireLa tecnica di prova dei martinetti piatti è stata messa a punto dall ISMES sul finire
degli anni '70, prendendo spunto da simili metodologie, applicate per lo studio del
comportamento meccanico degli ammassi rocciosi durante l'esecuzione di
perforazioni in galleria.pe o a o ga e a
Il primo utilizzo in ambito strutturale è avvenuto durante la campagna di indagini
condotta sul Palazzo della Regione a Milano, nell'anno 1979.

Tale tecnica, oggi, può essere considerata come una delle metodologie di indagine
quantitativa delle caratteristiche meccaniche di murature in laterizio e pietra, più
affidabiliaffidabili.
Tale metodologia consente in:

misurare lo stato di sollecitazione esistente nelle murature;- misurare lo stato di sollecitazione esistente nelle murature;

- determinare le caratteristiche di deformabilità;

- determinare o valutare per estrapolazione la resistenza a compressione della
muratura.

I ti tti i tti tili ti li ti di t ttili l i d' i i ld t lI martinetti piatti utilizzati sono realizzati mediante sottili lamine d'acciaio saldate sul
contorno, ed hanno spessori inferiori al centimetro (solitamente intorno ai 3/5
millimetri).



Le forme più utilizzate sono le seguenti:

- quadrato 120x120x5 mm o rettangolare 120x240x5, 
utilizzate nel caso di elementi strutturali con dimensioni 
li it t il t i l hilimitate come pilastri, colonne, archi;

- rettangolare 200x400x5 da adottarsi su murature- rettangolare 200x400x5, da adottarsi su murature 
regolari con giunti di malta tra corso e corso;

- semicircolare 350x275x3, da impiegarsi su murature 
irregolari.

La strumentazione di misura e le attrezzature di carico 
sono estremamente semplici e la loro rapida installazionesono estremamente semplici, e la loro rapida installazione 
permette di eseguire una prova con martinetto semplice o 
doppio in circa 4/5 ore.



Prova con martinetto singolo

Tale indagine consente di misurare lo stato di sollecitazione 
locale esistente in un punto della struttura muraria, in base 
al rilascio tensionale causato da un taglio piano eseguitoal rilascio tensionale causato da un taglio piano, eseguito 
normalmente alla superficie della muratura, generalmente 
praticato lungo un corso di malta.p g

Prova con martinetto piatto singolo su muratura lapidea



Prova con martinetto doppio

Consente la determinazione delle caratteristiche di 
deformabilità e di resistenza delle murature.

Prova con martinetto piatto doppio su muratura lapideaProva con martinetto piatto doppio su muratura lapidea



Prove soniche/ultrasoniche
Queste indagini consistono nel misurare ed analizzare le caratteristiche diQueste indagini consistono nel misurare ed analizzare le caratteristiche di
propagazione delle onde elastiche all’interno dei solidi murari. Scopo delle prove è:

- Verificare l’omogeneità di un elemento strutturale;e ca e o oge e à d u e e e o s u u a e;

- Valutare qualsiasi mutamento delle proprietà dei materiali a causa di fenomeni di
degrado;degrado;

- Esaminare i difetti in elementi strutturali (cavità, fessurazioni, strati superficiali
danneggiati )danneggiati, ...)

- Stimare l’ordine di grandezza della resistenza dei materiali utilizzati.
La strumentazione di prova è costituita da:La strumentazione di prova è costituita da:

- una sorgente di emissione di onde elastiche (martello strumentato, vibrodina
l tt ti d d i )elettromagnetica od ad aria compressa);

- un captatore dell’energia sonica (velocimetro, accelerometro);

- un’apparecchiatura di rilevazione e registrazione dei segnali.



Le prove soniche sono basate sulla misura del tempo di propagazione di un
impulso meccanico tra la sonda trasmettitore e la sonda ricevente.
Tale velocità dipende dall’elasticità e dalla resistenza del materiale: maggiore è la
velocità, maggiore sarà il modulo elastico e quindi la resistenza, essendo infatti
ogni interruzione od eterogeneità del materiale, causa di un ritardo del segnale.



Applicazioni:

L i h / lt i tili t d fi i ll t ttLe prove soniche/ultrasonica sono utilizzate per definire nella struttura 
esaminata importanti parametri quali:

l’omogeneità del calcestruzzo;- l’omogeneità del calcestruzzo; 

- la presenza di difetti nel getto; 

- il rilievo degli spessori di manufatti; 

- la valutazione del modulo elastico della struttura;- la valutazione del modulo elastico della struttura;

- la verifica dello stato di aggregazione del complesso malta-mattone o malta-
pietra;pietra;

- la verifica dell’efficacia degli interventi di consolidamento su murature;

- la variazione delle proprietà causate dal degrado del manufatto in esame la 
stima della resistenza del calcestruzzo (metodo ultrasonico abbinato con la 
misura dell’indice di rimbalzo – metodo SONREB-sclerometro).



metodo combinato sclerometro-ultrasuoni - SONREB

Verifica dell’integrità delle carote in cls_confronto velocità di 
propagazione PRE-POST prelievo tramite carotaggio



Indagini sclerometriche o di durezza superficiale
Scopo della prova è la valutazione della resistenza
locale e della qualità superficiale dellelocale e della qualità superficiale delle
murature e del cls. Pur non avendo nel campo delle
indagini su edifici in muratura l’importanza che rivestono
nelle strutture in c a le indagini sclerometrichenelle strutture in c.a., le indagini sclerometriche
forniscono utili elementi di conoscenza.
Lo sclerometro fornisce un valore di rimbalzo
h i lt i l i l’ l ti itàche risulta essere in relazione con l’elasticità

del materiale ed implicitamente con la
sua resistenza.



Utilizzo
Tali indagini forniscono l’indice di durezza della superficie di muratura, che risulta essere indicativo del
degrado superficiale e della bontà del legame tra i conci e la malta. Si utilizza quindi l’indagine

l t i d l t ll t d ll di di t t i t i li isclerometrica per procedere velocemente alla mappatura delle zone di distacco tra i materiali, e nei
paramenti a sacco, per verificare l’unione tra muratura esterna e riempimento, o per stimare – tramite la
curva di taratura dello strumento – la resistenza del calcestruzzo.
Limiti
S t i l t l ti ll li it t f dità d’i d i h i d d tt l li t tiSono sostanzialmente legati alla limitata profondità d’indagine che riguarda – come detto - solo gli strati 
superficiali.
Per ottenere dei valori significativi è poi necessario provvedere preventivamente alla rimozione degli 
intonaci ed alla regolarizzazione superficiale delle zone di prova, evitando – se l’indagine è condotta sul 

l t b t tcalcestruzzo – zone carbonatate.



Prove di pull-out
La prova consiste nel inserire un tassello meccanico Fisher all’interno del getto inLa prova consiste nel inserire un tassello meccanico Fisher all interno del getto in
c.a. e nell’estrarlo grazie all’utilizzo di un opportuno martinetto, ed è eseguita
secondo quanto previsto dalla norma UNI 10157 / 92 “Calcestruzzo indurito -
Determinazione della forza di estrazione mediante inserti post inseriti adDeterminazione della forza di estrazione mediante inserti post inseriti ad
espansione geometrica e forzata”.
Sul calcestruzzo da indagare - previa pulizia con pietra pomice della zona
interessata dalla prova - vengono fatti dei fori con il trapano in cui vengono inseriti iinteressata dalla prova vengono fatti dei fori con il trapano in cui vengono inseriti i
tasselli meccanici della lunghezza di 45 mm; questi vengono quindi collegati ad un
martinetto particolare, e mediante una pompa manuale ad olio, vengono “strappati”
dal getto di calcestruzzo.dal getto di calcestruzzo.
Per ogni punto di indagine si eseguono solitamente dalle tre alle cinque prove, i cui
valori vengono poi mediati. Dal valore della pressione di estrazione - mediante
l’utilizzo di tabelle sperimentali - si risale alla stima della resistenza dell utilizzo di tabelle sperimentali si risale alla stima della resistenza del
calcestruzzo.

Limiti
Sono sostanzialmente legati alla limitata profondità d’indagine che riguarda – comeSono sostanzialmente legati alla limitata profondità d indagine che riguarda – come
detto - solo gli strati superficiali.
Per ottenere dei valori significativi è poi necessario provvedere preventivamente
alla rimozione degli intonaci ed alla regolarizzazione superficiale delle zone dialla rimozione degli intonaci ed alla regolarizzazione superficiale delle zone di
prova, zone carbonatate.



Indagini con pacometro
Il pacometro è uno strumento che grazie alla generazione di un campo magneticoIl pacometro è uno strumento che grazie alla generazione di un campo magnetico,
riesce ad individuare la presenza di barre d’armatura all’interno dei getti di
calcestruzzo, senza necessitare di delicate demolizioni , ed è utilizzato quindi per
accertare e/o verificare la presenza delle barre nei getti in c aaccertare e/o verificare la presenza delle barre nei getti in c.a.
E’ costituito da una centralina portatile e da una sonda che viene appoggiata e fatta
scorrere sul manufatto.
La presenza e la stima della distanza della barra dalla sonda è letta sul displayLa presenza e la stima della distanza della barra dalla sonda, è letta sul display
dello strumento.



Indagini diagnostiche di dettaglio (Racc. NorMal - 1/88)
Dotazione di un lessico appropriato per anomalie sulle strutture.

Alterazione cromaticaAlterazione cromatica

Alveolizzazione



Concrezione

Crosta



Deformazione

Degradazione differenziale

DepositoDeposito



Disgregazione

Distacco

Efflorescenza



Erosione

Esfoliazione

Fessurazione o
Fratturazione



Incrostazione

Lacuna

Macchia



Mancanza

Patina artificiale e biologica

Pitting





Polverizzazione

Presenza di vegetazione

Scagliatura



Spalling








