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INDAGINI SUI INDAGINI SUI 
MATERIALIMATERIALI
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Laboratorio mobileLaboratorio mobile
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C.8.A.1.A.3 Costruzioni in muratura – proprietà dei materiali 
Particolare attenzione è legata alla valutazione della qualità muraria-

Con riferimento agli aspetti legati o meno al rispetto della “regola dell’arte”

L’esame della qualità muraria e l’eventuale valutazione sperimentale delle caratteristiche
meccaniche hanno come finalità principale quella di stabilire se la muratura in esame è 
capace di un comportamento strutturale idoneo a sostenere le azioni statiche e dinamiche 
prevedibili per l’edificio in oggetto, tenuto conto delle categorie di suolo, 
opportunamente identificate, secondo quanto indicato al § 3.2.2 delle NTC.
Di particolare importanza risulta la presenza o meno di elementi di collegamento 
trasversali (es. diatoni), la forma, tipologia e dimensione degli elementi, la tessitura, 
l’orizzontalità delle giaciture, il regolare sfalsamento dei giunti, la qualità e consistenza 
della malta. Di rilievo risulta anche la caratterizzazione di malte (tipo di legante, tipo di 
aggregato, rapporto legante/aggregato, livello di carbonatazione), e di pietre e/o mattoni 
(caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. Malte e pietre sono 
prelevate in situ, avendo cura di prelevare le malte all’interno (ad almeno 5-6 cm di 
profondità nello spessore murario).
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Indagini in situ limitate…………..

Indagini in situ estese
……..  prove con martinetto piatto doppio e prove di caratterizzazione delle malte…… è 
opportuna una prova per ogni tipo di muratura presente.
Metodi di prove non distruttivi  (prove soniche, prove sclerometriche, prove 
penetrometriche per malte) possono essere impiegate a completamento delle prove 
richieste ……..

Indagini in situ esaustive
Prove in situ e di laboratorio (su elementi non disturbati prelevati dalle strutture 
dell’edificio………………
Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in combinazione ma non in 
completa sostituzione.
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TIPOLOGIA DI INDAGINI IN SITOTIPOLOGIA DI INDAGINI IN SITO
• Prove di carico
• Prove dinamiche
• Misure di deformazione – tensione
• Indagini sui materiali
• Prove sulle fondazioni
• Indagini con georadar
• Laser scansione 3D
• Monitoraggi 24/06/11



Indagini sulle murature finalizzate alla valutazione della 
qualità muraria ed alla valutazione sperimentale delle qualità 
meccaniche
1.Ispezioni tramite endoscopio
2.Valutazione con martinetto piatto
3.Valutazione con martinetto piatto doppio
4.Misurazioni soniche ed ultrasoniche
5.Prelievo murature
Indagini sulle murature finalizzate alla caratterizzazione delle 
malte
1.Diffrazione ai raggi X
2.termografie
3.Misura dell’umidità con igrometro
4.Verifica omogeneità con martello strumentato
5.Valutazione della resistenza dei giunti di malta con sclerometro
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PROVE SULLE MURATURE
• Sclerometro per malte
• Ultrasuoni
• Carotaggio
• martinetti piatti
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Sclerometro per murature
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MISURA ULTRASONICAMISURA ULTRASONICA
UNI EN 583-1:2004UNI EN 583-1:2004

 Possibilità di misurare l’omogeneità del 

    materiale

 Misura del tempo impiegato da onde

    ultrasoniche (40-120 kHz) ad attraversare  

    l’elemento, ricavandone la velocità

 Alta rapidità di esecuzione

 Costo basso e danno strutturale nullo
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 Prelevare almeno 3 carote dall’elemento
    da studiare, contrassegnarle, fotografarle e registrarne la posizione

 Si devono utilizzare punte perfettamente  
    cilindriche e ben affilate; la carotatrice deve  
    essere fissata rigidamente evitando qualsiasi  
    vibrazione

CAROTAGGIOCAROTAGGIO
UNI EN 12504-1/2002UNI EN 12504-1/2002

 Permette una valutazione della resistenza
  meccanica attraverso la prova di     
  compressione in Laboratorio   dei provini 
cilindrici prelevati in sito

 Il trasporto in laboratorio deve avvenire con la massima cautela in 
  modo da evitare fessurazioni (protezione della carota)

 Relazioni analitiche forniscono la Rcub in funzione della Rcil24/06/11



PROVE SULLA MURATURAPROVE SULLA MURATURA
• Martinetti piatti

• Prelievo di muratura

• Misure soniche

• Termografia
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MARTINETTI PIATTIMARTINETTI PIATTI

 Determinare in sito le caratteristiche
    meccaniche della muratura attraverso
    l’uso di due martinetti piatti

 Ottenere lo stato di esercizio tensionale di   
    una zona specifica di muratura attraverso   
    l’uso di un martinetto piatto singolo
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Diagrammi e prove martinetti piatti 
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 Valutazione della resistenza dell’insieme costituito
     dall’elemento mattone e malta di allettamento

 Costi di intervento elevati

PRELIEVO DI MURATURAPRELIEVO DI MURATURA

 Complessità delle operazioni di prelievo e trasporto
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Indagini sulle malte – Diffrazione dei raggi X
Si esegue sul campione ridotto in polvere  e consente di avere
 informazioni sulle fasi cristalline presenti



 Si utilizzano delle particolari telecamere all’infrarosso che 
convertono il segnale visivo, operante con bande di diversa lunghezza 
d’onda, in impulsi elettrici che permettono 

di visualizzare l’immagine con tonalità di
colore differente in base alle temperature
superficiali rilevate

TERMOGRAFIATERMOGRAFIA

 Misurazione dei fenomeni di degrado
come l’umidità, il distacco dell’intonaco,
le fessurazioni ecc…

 Il divario fra i tempi
 di acquisizione ed
 interpretazione rispetto

ad altre metodologie
geofisiche risulta
molto vantaggioso
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INDAGINI CON INDAGINI CON 
LASERSCANNERLASERSCANNER
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Il Laser Scanner produce

una nuvola di punti 3D. 

Ad ogni pixel corrisponde una

coordinata polare ed una

cartesiana. 

All‘interno della nuvola di punti

si possono eseguire analisi, misurazioni ed inoltre 

è possibile generare degli oggetti 3D, che portano 

al modello CAD preciso e completo.
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Tipologie di indagini eseguibiliTipologie di indagini eseguibili

 Reverse engineering

 Rilevazioni dello stato di fatto (incidenti, delitti,…)

 Restituzione geometrica di particolari costruttivi

 Monitoraggio topografico (frane, cedimenti,….)

 Misura di volumetrie (cave, profili stradali,…)

 Documentazione reale, calcoli dimensionali
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Esempi praticiEsempi pratici
 Monitoraggio
 topografico 
 (frane,
 cedimenti,….)
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Restituzione geometrica
di particolari costruttivi

Esempi praticiEsempi pratici
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MONITORAGGIMONITORAGGI
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 Lo scopo di un monitoraggio è quello di individuare le cause che generano 
i fenomeni di dissesto

 Intervenire per eliminare o congelare le conseguenze

 Individuare e studiare la relazione tra i fenomeni di dissesto (fessurazioni, 
cedimenti delle fondazioni, rotazioni di pareti, …) e i parametri derivanti 
dall’ambiente (temperatura, vibrazioni, variazioni di falda,…)

 L’attrezzatura è costituita da una serie di 
sensori capaci di rilevare il comportamento dei 
diversi parametri; gli strumenti di misura sono 
collegati con un sistema di acquisizione dati 
programmabile

 Possibilità di collegarsi via modem da un 
computer remoto, trasferire i dati, modificare le 
soglie di allarme
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Sensori utilizzabili per il monitoraggioSensori utilizzabili per il monitoraggio

Fessurometro micrometricoFessurometro micrometrico FessurometroFessurometro DeformometroDeformometro

Asta deformativa Dilatometro Inclinometro

Terna accelerometrica Livellometro
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Monitoraggio di un ponte ferroviario
Sono monitorati gli allungamenti dei puntoni e la rotazione 
delle pile, correlati con l’andamento delle temperature 
ambiente e dei materiali, oltre alle vibrazioni indotte dal 
passaggio dei convogli. Un sistema automatico di allarme su 
cellulari, avverte i responsabili per eventuali fenomeni 
superiori ai limiti prefissati.

Esempi praticiEsempi pratici
Monitoraggio del IV ponte sul Canal Grande-Venezia
Andamento dello stato tensionale del ponte; compensare 
l’eventuale cedimento orizzontale sulle spalle attraverso la 
spinta controllata di 12 martinetti oleodinamici;
possibilità di allarme in caso di gravi fenomeni di dissesto 
o comunque di condizioni considerate anomale.

Monitoraggio di un viadotto
Sono poste sotto monitoraggio le pile ed i primi quattro 
impalcati. Viene controllato il fenomeno del movimento 
della testa delle pile, di piccolo diametro, per effetto del 
riscaldamento solare, del movimento del terreno di 
fondazione e della spinta degli impalcati.
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Esempi praticiEsempi pratici
Monitoraggio di una chiesa
Lo scopo è di comprendere il fenomeno di dissesto 
fessurativo molto evidenziato sulle volte. Sono 
controllate le fessure, i cedimenti verticali dei muri 
portanti e le temperature sia ambiente sia del materiale.

Monitoraggio di un castello
Viene controllata la struttura di fondazione a causa di 
continui crolli del fronte roccioso.
Oltre alle fessure si controllano i movimenti relativi tra i 
muri portanti, le temperature ambiente, esterna ed 
interna, e quelle delle murature stesse.

Monitoraggio di un edificio civile su un fronte di 
scavo per la costruzione di un parcheggio
Sono controllate le fessure del muro frontale, i cedimenti 
verticali, le rotazioni della parete. Un sistema di allarme 
visivo informa l’impresa a fronte di incrementi repentini 
dei parametri sotto controllo.24/06/11



Prove di carico dinamiche Prove di carico dinamiche 
su pali di fondazionesu pali di fondazione

Prova CaseProva Case
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Grazie per l’attenzione

Centri ed Agenzie Centri ed Agenzie 4 EMME 4 EMME in Italia in Italia 

ed in particolareed in particolare

Trapani Trapani – Palermo - Agrigento– Palermo - Agrigento
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