


ESECUZIONE DI INDAGINI SULLE STRUTTURE ESISTENTI E SUI TERRENI DI FONDAZIONE: 
DALLA TEORIA ALLA PRATICA

Relatori Ediltest s.r.l.:    Ing. Antonello CONFORTO  - Ing. Agostino SCHIAVONE

Modalità di esecuzione delle indagine ed elaborazione dei risultati

Esempi e casi reali

SEMINARIO

INDAGINI STRUTTURALI



Un vasto campo di lavoro 
una realtà in continua 

evoluzione 

• Indagini strutturali 
• Prove su materiali da 

costruzione 
• Prodotti per l’edilizia 
• Servizi e consulenze 
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ANALIZZARE LA SALUTE DELLA 
STRUTTURA
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• Non distruttive 

• Moderatamente distruttive

• Distruttive

STRUTTURE SISMORESISTENTI IN CLS ARMATO 

STRUTTURE SISMORESISTETI IN MURATURA

«ANALISI» INDAGINI STRUTTURALI
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• LC1 = LIMITATE

• LC2 = ESTESE

• LC3 = ESAUSTIVE

QUALI PROVE

QUANTE PROVE
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MURATURA :
Prove non distruttive o moderatamente distruttive:

•Indagini Visive Muratura
•Termografia
• Indagini soniche
• Endoscopia
• Radar/Elettromagnetici
• Martinetti piatti
• Prove sulla malta
• Prove di carico sui solai

Prove distruttive:

• Prove su pannelli a compressione;
compressione diagonale e taglio
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MURATURA :

Prove non distruttive o moderatamente distruttive:

•Termografia
• Indagini soniche
• Endoscopia
• Radar/Elettromagnetici
• Martinetti piatti
• Prove sulla malta
• Prove di carico sui solai

Prove distruttive:

• Prove su pannelli a compressione;
compressione diagonale e taglio

LA VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ SISMICA
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LA DIAGNOSTICA ED I MODELLI DI ANALISI DEGLI EDIFICI
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LA DIAGNOSTICA ED I MODELLI DI ANALISI DEGLI EDIFICI
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MURATURA :

Prove non distruttive o moderatamente distruttive:

•Termografia
• Indagini soniche
• Endoscopia
• Radar/Elettromagnetici
• Martinetti piatti
• Prove sulla malta
• Prove di carico sui solai

Prove distruttive:

• Prove su pannelli a compressione;
compressione diagonale e taglio
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MURATURA :

Prove non distruttive o moderatamente distruttive:

•Termografia
• Indagini soniche
• Endoscopia
• Radar/Elettromagnetici
• Martinetti piatti
• Prove sulla malta
• Prove di carico sui solai

Prove distruttive:

• Prove su pannelli a compressione;
compressione diagonale e taglio

LA VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ SISMICA
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STEP ORA
CARICO 

Kg/m2

Comp. 

1

Comp. 

2

Comp. 

3

Comp. 

4

Temp. 

°C

0 (0’) 08:40 0 0.00 0.00 0.00 0.00 7°

1 (0’) 08:50 150 -0.14 -0.15 -0.19 -0.11 7°

2 (10’) 09:00 150 -0.14 -0.15 -0.20 -0.12 7°

3 (20’) 09:10 150 -0.14 -0.16 -0.20 -0.12 7°

4 (0’) 09:30 300 -0.27 -0.32 -0.36 -0.21 8°

5 (10’) 09:40 300 -0.27 -0.32 -0.36 -0.21 8°

6 (20’) 09:50 300 -0.27 -0.32 -0.36 -0.21 8°

7 (0’) 10:10 500 -0.42 -0.53 -0.59 -0.36 8°

8 (10’) 10:20 500 -0.43 -0.53 -0.59 -0.34 8°

9 (20’) 10:30 500 -0.43 -0.53 -0.59 -0.34 8°

10 (30’) 10:40 500 -0.44 -0.56 -0.61 -0.36 10°

11 (0’) 10:50 300 -0.32 -0.49 -0.51 -0.29 10°

12 (10’) 11:00 300 -0.32 -0.49 -0.51 -0.28 10°

13 (30’) 11:20 300 -0.31 -0.48 -0.51 -0.27 10°

14 (0’) 11:30 0 -0.05 -0.07 -0.05 -0.03 10°

15 (10’) 11:40 0 -0.02 -0.07 -0.03 -0.02 10°

16 (20’) 11:50 0 0.01 -0.06 -0.03 -0.01 10°

PROVA  DI CARICO SU SOLAIO
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MURATURA :

Prove non distruttive o moderatamente distruttive:

•Termografia
• Indagini soniche
• Endoscopia
• Radar/Elettromagnetici
• Martinetti piatti
• Prove sulla malta
• Prove di carico sui solai

Prove distruttive:

• Prove su pannelli a compressione;
compressione diagonale e taglio
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CALCESTRUZZO ARMATO :
Prove non distruttive:

• Pacometriche
• Sclerometriche
• Ultrasuoni
• Sonreb
• Prove di carico sui solai

Prove moderatamente distruttive:

• Pull-off
• Pull-out
• Profondità di penetrazione

Prove distruttive:

• Saggi sulle strutture
• Prelievo armatura
• Carotaggio
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LA DIAGNOSTICA ED I MODELLI DI ANALISI DEGLI EDIFICI

Pacometriche
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…elaborazione delle pacometriche

29

25

Staffe Ø6/10

3Ø12

N° Identificativo Prova:  P C01
Elemento Prova: PILASTRO      
Superficie Acciaio: LISCIA 

Spess. Copriferro:  1 <  c. f. < 3 cm
Note:   SOMMITA’
PRESENTI NIDI DI GHIAIA

Nidi di ghiaia

56

25

Staffe Ø6/18
N° Identificativo Prova:  P C03
Elemento Prova: TRAVE DI APPOGGIO – INCROCIO TRAVI      
Superficie Acciaio: LISCIA

Spess. Copriferro:  1 <  c. f. < 3 cm
Note: DOPPIO TONDO DI SPIGOLO

5Ø12

1Ø12

Staffe Ø6/10

N° Identificativo Prova:  P C05
Elemento Prova: PILASTRO SOTTOTETTO      
Superficie Acciaio: LISCIA

Spess. Copriferro:  1 <  c. f. < 3 cm
Note:

5Ø12
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CALCESTRUZZO ARMATO :
Prove non distruttive:

• Pacometriche
• Sclerometriche
• Ultrasuoni
• Sonreb
• Prove di carico sui solai

Prove moderatamente distruttive:

• Pull-off
• Pull-out
• Profondità di penetrazione

Prove distruttive:

• Saggi sulle strutture
• Prelievo armatura
• Carotaggio

Rcp= a x Vb
x Ic

PROVE SCLEROMETRICHE
VALORI DI BATTUTA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MEDI

A MIN. MAX.

POS. SCLEROMETRO A S 8 28 32 32 34 26 34 34 36 36 30 34 30 32,4 26 36

PILASTRO valore convertito 21 27 27 31 18 31 31 34 34 24 31 24 28 18 34

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MEDI

A MIN. MAX.

POS. SCLEROMETRO A ST 5 30 24 32 34 30 28 28 34 36 34 28 28 30,6 24 36

TRAVE valore convertito 24 15 27 31 24 21 21 31 34 31 21 21 25 15 34

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MEDI

A MIN. MAX.

POS. SCLEROMETRO A S 10 30 36 38 36 38 34 30 38 28 30 30 28 33 28 38

PILASTRO valore convertito 24 34 38 34 38 31 24 38 21 24 24 21 29 21 38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MEDI

A MIN. MAX.

POS. SCLEROMETRO A S 12 38 40 34 37 37 35 38 43 40 38 40 40 38,3 34 43

PILASTRO valore convertito 38 41 31 36 36 32 38 47 41 38 41 41 38 31 47

CALCOLO DELLE VELOCITA' ULTRASONICHE
STAZIONE ELEMENTO DIST. (cm) TEMPO (microsec.) VELOCITA'  (m/s) VELOCITA' (m/s)

A B C A B C

US 1 PILASTRO 40,0 111,8 113,4 112,6 3578 3527 3552 3553

US 2 TRAVE 30,0 85,4 85,1 87,0 3513 3525 3448 3495

US 3 TRAVE 25,0 64,6 67,0 68,6 3870 3731 3644 3749

US 4 PILASTRO 25,0 64,6 71,0 63,0 3870 3521 3968 3786

RESISTENZA PROBABILE - METODO SONREB

STAZ. STRUTTURA ELEMENTO RIMBALZO VELOCITA' RESISTENZE (N/mm2) Vedi formule  (1-2….7)
Rcm

per elemento

Is Vm (m/s) Rc (1) Rc (2) Rc (3) Rc (4) Rc (5) Rc (6)
Rc

(7)
N/mm2

1 P1 S1 PILASTRO 45,6 3553 34,8 33,0 27,6 37,2 32,7 27,9 33,2 32,3

2 P2 S2 TRAVE 43,5 3495 31,9 30,2 24,7 32,8 30,1 25,2 29,8 29,2

3 P3 S3 TRAVE 41,5 3749 34,2 34,1 27,8 35,7 32,2 28,2 33,4 32,2

4 P4 S4 PILASTRO 43,5 3786 37,0 36,7 30,4 39,9 34,5 30,7 36,7 35,1
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RESISTENZA PROBABILE - METODO SONREB

STAZ. PROVA ELEMENTO RIMBALZO VELOCITA' RESISTENZE (N/mm2) Vedi formule  (1-2….7)
Rcm

per  elemento

Is Vm (m/s)
Rc 

(1)

Rc 

(2)

Rc 

(3)

Rc 

(4)

Rc 

(5)

Rc 

(6)

Rc 

(7)
N/mm2

1 US 1 S 1 PILASTRO 46,1 4054 45,1 46,2 39,4 52,5 41,3 39,3 47,5 44,5

2 US 2 S 2 PILASTRO 40,6 3925 36,2 37,3 30,3 38,4 33,9 30,7 36,6 34,8

3 US 3 S 3 TRAVE 48,2 4532 58,6 63,6 56,1 74,8 52,5 55,0 67,6 61,1

4 US 4 S 4 TRAVE 57,0 4359 67,1 69,0 64,1 92,4 59,3 62,1 77,2 70,2

EQUAZIONI DI CORRELAZIONE TRA VELOCITA’ E INDICE SCLEROMETRICOPROVA  SONREB ( Sonic- Rebound)
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CALCESTRUZZO ARMATO :
Prove non distruttive:

• Pacometriche
• Sclerometriche
• Ultrasuoni
• Sonreb
• Prove di carico sui solai

Prove moderatamente distruttive:

• Pull-off
• Pull-out
• Profondità di penetrazione

Prove distruttive:

• Saggi sulle strutture
• Prelievo armatura
• Carotaggio

INDAGINI STRUTTURALI – Esecuzione di indagini sulle strutture esistenti e sui terreni di fondazione: dalla teoria alla pratica 
Ing. Antonello CONFORTO  - Ing. Agostino SCHIAVONE



CALCESTRUZZO ARMATO :
Prove non distruttive:

• Pacometriche
• Sclerometriche
• Ultrasuoni
• Sonreb
• Prove di carico sui solai
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• Prove di carico sui solai

Prove moderatamente distruttive:

• Pull-off
• Pull-out
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• Saggi sulle strutture
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CALCESTRUZZO ARMATO :
Prove non distruttive:

• Pacometriche
• Sclerometriche
• Ultrasuoni
• Sonreb
• Prove di carico sui solai

Prove moderatamente distruttive:

• Pull-off
• Pull-out
• Profondità di penetrazione

Prove distruttive:

• Saggi sulle strutture
• Prelievo armatura
• Prove durometriche
• Carotaggio

Id. 

Prova
Indice Durezza Hrc Indice Medio Hrc

Resistenza

Rm (Mpa)

D1 19,1 23,9 21,2 18,5 20,8 20,7 739

D2 22,1 17,9 23,5 19,8 18,7 20,4 734

D3 27,3 25,7 23,5 28,1 21,9 25,3 827
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CALCESTRUZZO ARMATO :
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• Prelievo armatura
• Carotaggio
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RISULTATI DELLE PROVE DI SCHIACCIAMENTO

CODICE
Elemento

Livello
PESO 

(g)

MV CLS         

(Kg/m3)

Ø

(mm)

Altezza 

(mm)

Forza 

(KN)

fopera

(MPa)

CF 01 Fondazioni FOND
1590 2219 97,0 97,0 342,5 46,4

CT 01 Pilastro T 1581 2204 97,0 97,1 295,3 40,0

CT 02 Pilastro T 1570 2191 97,0 97,0 313,9 42,5

CT 03 Pilastro T 1582 2204 97,0 97,2 443,5 60,0

CT 04 Pilastro T 1590 2219 97,0 97,0 284,8 38,6

CT 05 Pilastro T 1597 2227 97,0 97,1 276,6 37,4

CT 06 Trave T 1587 2213 97,0 97,1 308,9 41,8

C1 01 Pilastro 1 1599 2232 97,0 97,0 325,6 44,1

C1 02 Pilastro 1 1601 2235 97,0 97,0 249,2 33,7

C1 03 Pilastro 1 1599 2227 97,0 97,2 367,6 49,8

C1 04 Trave 1 1606 2242 97,0 97,0 191,1 25,9

C2 01 Pilastro 2 1612 2250 97,0 97,0 247,7 33,5

C2 02 Trave 2 1598 2228 97,0 97,1 214,9 29,1

C2 03 Pilastro 2 1589 2218 97,0 97,0 321,1 43,5

C2 04 Pilastro 2 1602 2231 97,0 97,2 263,1 35,6
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STRUTTURE IN ACCIAIO:
Prove non distruttive:

• Verifica delle saldature
• Verifica delle bullonature 

Prove moderatamente distruttive:

• Estrazione provini da profili laminati  
• Prove durometriche
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STRUTTURE IN ACCIAIO:
Prove non distruttive:

• Verifica delle saldature
• Verifica delle bullonature 

Prove moderatamente distruttive:

• Estrazione provini da profili laminati  
• Prove durometriche
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….e per le fondazioni?
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COLLAUDI, MONITORAGGI 
E PROVE VARIE
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IL TECNICO HA A 
DISPOSIZIONE TANTE 

INFORMAZIONI CON LE 
QUALI LAVORARE


