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INDAGINI DIAGNOSTICHE ED EFFETTUAZIONE DELLE VERIFICHE TECNICHE
FINALIZZATE ALLA VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO NELLA SCUOLA
ELEMENTARE PIAGGIA, COMPRESA LA LIMITROFA PALESTRA, E NELLA
SCUOLA MEDIA LUIGI RIZZ0O.

PRINCIPALT PROVE PER LA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Le prove sono sostanzialmente finalizzate alla determinazione della resistenza a
compressione del calcestruzzo in sito, della resistenza a trazione dell'acciaio da cemento
armato e da carpenteria, della resistenza a compressione della muratura. It numero delle
prove e la localizzazione dovra essere tale da pervenire ad un livello di conoscenza minimo
di LC2.

La progettazione della fase di indagine dovra tenere in debita considerazione le attivita svoite
all'interno dell'edificio scolastico.

Si elencano di seguito le prove minime necessarie che dovranno essere eseguite
sull'immobile, fermo restando la possibilita di eseguire ulteriori prove necessarie per il
raggiungimento del livello di conoscenza richiesta.

Prove distruttive

La caratterizzazione delle proprieta meccaniche dei materiali sara principalmente basata su
prove meccaniche invasive generaimente classificate come distruttive. Di seguito si illustrano
le tipologie di prove di cui si propone l'utilizzo per la determinazione della resistenza a
compressione del calcestruzzo in sito, della resistenza a trazione dell’acciaio da cemento
armato e da carpenteria, della resistenza a compressione della muratura. Quando le prove
sono eseguite su campioni prelevati in sito i prelievi devono essere eseguiti nelle zone di
minor sollecitazione degli elementi strutturali interessati. If tecnico dovra valutare, sotto la
sua responsabilita, l'opportunita di ricorrere al puntellamento fin quando i danni prodotti dal
prelievo non saranno ripristinati.

Carotaggio e prova di compressione monoassiale

La valutazione della resistenza del calcestruzzo in opera si basa comunemente sulla
determinazione della resistenza a compressione mediante una prova di compressione
monoassiale eseguita in laboratorio su provini cilindrici estratti da elementi strutturali di
edifici esistenti. Per guanto riguarda le procedure per l'estrazione, la lavorazione dei
campioni estratti per ottenere i provini e le relative modalitd di prova a compressione si pud
fare riferimento alle norme UNI EN 12504-1:2009 “Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture —
Carote — Prelievo, esame e prova di compressione”. L'operazione di carotaggio deve essere
eseguita in modo tale da minimizzare l'influenza del carotaggio stesso sui risultati della prova
di compressione. I risuitati delle prove devono essere riportati in rapporti di prova emessi da
laboratori di cui al'art. 59 del DPR n. 380/2001. In esito alle prove di compressione il



tecnico dovra produrre una relazione con it procedimento adottato per la determinazione
della resistenza in opera, le formule di correlazione adottate e i relativi riferimenti
bibliografici. Alla relazione dovra essere allegata la documentazione fotografica relativa a
ogni carota appena estratta e a ogni prova di compressione.

Prova di carbonatazione

La prova di carbonatazione & finalizzata alla determinazione dello spessore carbonatato di
calcestruzzo sulle carote appena estratte. 1 risultati della prova devono essere rappresentati
in forma tabellare e contenere lindicazione dell’elemento strutturale oggetto di prelievo,
della posizione di prelievo del campione, della sigla identificativa del campione e degli
spessori di calcestruzzo carbonatato misurati a partire dafle due estremita della carota. Le
ubicazioni delle aree di prova dovranno essere chiaramente indicati su piante, sezioni e
prospetti in scala 1:100. l'indagine dovra essere documentata da immagini fotografiche di
ogni campione con particolare riferimento ai momenti prima e dopo esecuzione della prova.

Prove suli’acciaio per cemento armato

Salvo nel caso in cui siano disponibili certificati di prova di entita conforme a quanto richiesto
per le nuove costruzioni nella normativa dell’epoca di edificazione del fabbricato in esame,
I'identificazione della classe dell’acciaio in un edificio esistente si ottiene mediante estrazione
di campioni di armatura su cui eseguire prove di trazione fino a rottura con determinazione
della resistenza a snervamento e dell‘allungamento a rottura. Per tutte gli spezzoni di
armatura testati deve essere prodotto un rapporto ufficiale di prova emesso da laboratori di
cui allart. 59 del DPR n. 380/2001. Le ubicazioni degli elementi strutturali oggetto di
prelievo e le posizioni dei campioni prelevati dovranno essere chiaramente indicati su piante,
sezioni e prospetti in scala 1:100. Alla relazione dovra essere allegata la documentazione
fotografica relativa a tutte e fasi di prova.

Endgscopie

Lindagine endoscopica consente ispezione visiva diretta di cavita all'interno dello spessore
murario e il rilevamento di eventuali discontinuita del tessuto murario. I punti di indagine dei
campioni dovranno essere indicati in piante, sezioni e prospetti in scala 1:100. Le sezioni
murarie dovranno essere rappresentate in scala 1:5 o 1:10.

Per tutti i campioni estratti deve essere fornita una documentazione fotografica mentre per
le endoscopie dovranno essere allegati agli elaborati grafici i DVD con i video registrati in
ogni foro.

Prove non distruttive

Nella determinazione delle proprietd meccaniche dei materiali, dovranno essere effettuate
estese indagini non distruttive che non possono essere impiegati in completa sostituzione dei
metodi distruttivi, ma solo a loro integrazione, purché i risultati siano tarati su quelli ottenuti
dalle prove distruttive.

Prova sclerometrica

Lindagine sclerometrica, ¢ finalizzata alla valutazione della durezza superficiale del
calcestruzzo e pud essere utilizzato per valutarne l'omogeneitd in sito, per stimare le
variazioni nel tempo delle proprieta meccaniche e per individuare zone di degrado del
calcestruzzo. La resistenza del calcestruzzo pud essere valutata in funzione delfindice di
rimbalzo utilizzando il diagramma fornito dal costruttore dello strumento. La normativa di




riferimento per le prove sclerometriche & la UNI EN 12504- 2:2012 “Prove sul calcestruzzo
nelle strutture -Prove non distruttive -Determinazione dell‘indice sclerometrico”. I report
delle prove sclerometriche deve contenere una chiara indicazione delie aree di indagine su
piante, sezioni e prospetti strutturali in scala 1:100. Per ciascuna area indagata devono
essere riportati in forma tabellare l‘eventuale codice identificativo dell'area di prova,
I'elemento strutturale oggetto di prova, gli indici di rimbalzo di tutte le battute, il valore
dell’indice di rimbalzo medio, la posizione dello strumento (verticale, orizzontale, inclinato) e
la resistenza stimata del calcestruzzo. Dovra essere, inoltre, allegata la documentazione
fotografica relativa alla prova su DVD.

Prova sonica

Nel caso del conglomerato cementizio il metodo ultrasonico & utilizzato per valutare
omogeneita in situ e stimare la resistenza degli elementi strutturali. Oltre che per la stima
delta resistenza meccanica del calcestruzzo, le prove ultrasoniche consentono di rilevare:

~ il grado di omogeneita del materiale;
-~ la presenza di vuoti, lesioni o discontinuita delle strutture;
— i difetti di getto;

— le eventuali variazioni delle proprieta nel tempo causate dalla storia dell'elemento
{manutenzione, sollecitazioni, degrado, ecc.).

La normativa di riferimento per le prove ultrasoniche & la UNI EN 12504-4:2005 “Prove sul
calcestruzzo nelle strutture -Parte 4: Determinazione della velocita di propagazione degli
impulsi ultrasonici”. In esito alle prove soniche il tecnico deve produrre una relazione
contenere una chiara indicazione delle aree di indagine su piante, sezioni e prospetti
strutturali in scala 1:100. Per ciascuna area indagata devono essere riportati in forma
tabellare Veventuale codice identificativo dell’area di prova, 'elemento strutturale oggetto di
prova, le velocitd misurate e la resistenza stimata del calcestruzzo. Dovra essere, inoltre,
allegata la documentazione fotografica relativa alla prova su DVD.

Metodo sonreb

II metodo Sonreb consiste nella combinazione dei risultati dell'indagine ultrasonica e
sclerometrica con 'obiettivo di oftenere risultati piu attendibili sulla stima defla resistenza a
compressione del calcestruzzo. Il metodo consente di superare gli errori che si ottengono
utilizzando separatamente il metodo sclerometrico, che e un metodo di indagine superficiale,
e il metodo ultrasonico, che invece & un metodo di indagine volumetrico. In pratica la
combinazione delle due tecniche di indagine permette di correlare la resistenza meccanica
misurata in superficie (prova sclerometrica) con la tessitura strutturale in profondita
(trasmissione ultrasuoni), coinvolgendo in definitiva l'intero corpo della struttura indagata.
Per il report dei risultati si pud far riferimento a quanto richiesto separatamente per le
singole prove ma, in aggiunta deve essere indicata, per ogni area di indagine la resistenza
stimata del calcestruzzo ottenuta combinando i risultati dei due metodi mediante formule di
fetteratura, di comprovata validita, di cui si dovra indicare il riferimento bibliografico.

Prova pacometrica

La prova pacometrica ¢ finalizzata al rilievo delle armature su manufatti per i quali no
nota la disposizione delle armature e consente di conoscere la loro effettiva posnztone € i
loro numero, senza danneggiare la struttura in esame. '



Prova termografica

L'analisi termografica deve essere condotta in modo esteso al fine di individuare la presenza
di strutture, modificazioni della stessa, giunti sismici o comunque elementi non visibili ad
occhio nudo. La relazione finale dell'indagine termografica deve contenere una pianta in
scala 1:100 con lindicazione delle pareti murarie oggetto di indagine. Per ciascuna di esse
dovranno essere riportate le immagini termografiche, in scala opportuna, con una legenda
che associ ad ogni colore il corrispondente intervallo di temperatura. I risultati dovranno
essere forniti anche in formato DWG. La relazione, inoltre, dovra contenere una descrizione
dei risultati ottenuti e la loro interpretazione ai fini del rilievo di tutti gli aspetti di cui sopra in
tutti gli elementi strutturali indagati.

Prova con radar

Il Georadar & un sistema di indagine geofisica che pud essere utilizzato per le indagini su
strutture murarie (adottando trasduttori con frequenze che generalmente superano i 900
MHz) al fine di individuare variazioni centimetriche all'interno del manufatto in esame,
dunque di indagare lo stato di conservazione in generale. In particolare potranno essere
rilevate: fratture e cavita; discontinuita; disomogeneita; altre anomalie. La relazione finale
delle indagini con georadar deve riportare su piante in scala 1:100 lindicazione delle
murature indagate. Per ciascun prospetto devono essere fornite te scansioni radar 20 e 3D
se disponibill. I risultati dovranno essere forniti alla committenza anche in formato DWG.
Dovra essere, inoltre, allegata la documentazione fotografica relativa alla prova su DVD,
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