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PREMESSA 
 
La presente relazione espone i risultati delle Indagini per verifiche sismiche effettuate dalla 

Società Geotecnica srl il 6 novembre  2013 sull’Archivio Storico della Regione Emilia 

Romagna, sito in San Giorgio di Piano (BO) Via Marconi n. 3-5-7. Tale incarico è stato 

commissionato alla scrivente dal Responsabile del Servizio Patrimonio della Regione Emilia 

Romagna con ordine n. 1300848 - CIG XFA0B09925. 

Le indagini suddette sono finalizzate alla valutazione del carico agente dei tiranti, presenti nei 

corpi A e B dell’Archivio Storico, ai quali viene affidata la funzione di eliminare, o ridurre, la 

spinta indotta dalla copertura a volta. Le indagini  sono state svolte effettuando prove 

dinamiche, prove statiche e, su richiesta della Committenza, rilievi dinamici in corrispondenza 

di configurazioni diverse della catena.  

 
Hanno assistito alle prove i signori: 
 
Dott. Ing. Stefano Silvestri DICAM Dipartimento di ingegneria civile,  

ambientale e dei materiali 
Dott. Ing. Luca Landi DICAM Dipartimento di ingegneria civile,  

ambientale e dei materiali 
Dott.ssa  Giovanna Gravina 
Dott. Arch. Annagrazia Fabrocile 

Responsabile laboratorio Geotecnica srl 
Responsabile laboratorio Geotecnica srl 

 
I test sono stati eseguiti dal laboratorio Geotecnica srl, autorizzato dal Ministero delle 

Infrastrutture e dei trasporti con n°11736. 



Indagini per verifiche sismiche – Archivio Storico San Giorgio di Piano -  
 

Geotecnica s.r.l. 
via dei Pioppi,7 loc. Padulle 40010 Sala Bolognese(BO) - p.iva 02862280613  tel./fax +39 051/828994   

infomail: geotecnica_bologna@libero.it; info@geotecnicabologna.it 
 

4 

1.  INDAGINI ESEGUITE 
 
Sono state eseguite le prove sotto elencate, rif. paragrafi 2 e 3: 

 

 CORPO A 

AREA 1-COPPIA DI CATENE CENTRALI: 

 PROVA 1 eseguita su catena individuata con il n°1 di diametro 26. 

 PROVA 2 eseguita su catena individuata con il n°2 di diametro 31. 

 

 CORPO B 

AREA 2- TERZA COPPIA DI CATENE da muro dx: 

 PROVA 3a eseguita su catena individuata con il n°3 di diametro 26. 

 PROVA 3a2 STATICA, carico max 15 kg, eseguita su catena individuata con il n°3 

di diametro 26. 

 PROVA 3b2 STATICA,carico max 15 kg, eseguita su catena individuata con il n°4 

di diametro 26. 

 PROVA 3b eseguita su catena individuata con il n°4 di diametro 26. 

 

AREA 3- QUARTA COPPIA DI CATENE da muro dx: 

 PROVA 4a eseguita su catena individuata con il n°5 di diametro 27. 

 PROVA 4b eseguita su catena individuata con il n°6 di diametro 26. 

 

AREA 4- SETTIMA COPPIA DI CATENE da muro dx: 

 PROVA 5 a2 CON VINCOLI,eseguita su catena individuata con il n°7 di diametro 

30. 

 PROVA 5a eseguita su catena individuata con il n°7 di diametro 30 con impulso 

orizzontale. 

 PROVA 5 a3 SENZA VINCOLI,con impulso verticale, eseguita su catena 

individuata con il n°7 di diametro 30. 

 PROVA 5b eseguita su catena individuata con il n°8 di diametro 29. 
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Per il rilievo dell'attacco sono state eseguite: 

 CORPO A: una indagine non invasiva dall'esterno con pacometro  che non ha prodotto i 

risultati auspicati in quanto era presenta una pluviale su entrambi i corpi all'altezza del 

cordolo di coronamento.  

 CORPO B: due ispezioni invasive interne all'edificio raggiungendo una profondità 

rispettivamente di 16 cm e 20 cm da cui non sono emerse informazioni rilevanti. 
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2. INDIVIDUAZIONE AREE DI PROVA  
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3. LOCALIZZAZIONE CATENE  TESTATE 
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4. RIFERIMENTI TEORICI 
 

I metodi utilizzati per la determinazione della tensione dei tiranti, sia quello statico che 

quello dinamico, si basano su alcune ipotesi che nella realtà possono essere o meno rispettate, 

comportando ovviamente una approssimazione sul valore ricercato.  

L’ipotesi, comune ad entrambi i metodi, è quella di considerare le caratteristiche geometriche e 

meccaniche della catena costanti per l’intera lunghezza: si suppongono cioè uniformi la massa 

per l’unità di lunghezza, il modulo elastico del materiale (assunto pari a 2.000.000  daN/cm2) 

ed il momento di inerzia della sezione trasversale. Comunque, piccole variazioni, anche 

concentrate, come per esempio i tenditori o giunzioni a cerniera, inducono approssimazioni, 

inferiori al 10%, che nella pratica corrente si possono ritenere accettabili.    

Il metodo vibrazionale semplificato, utilizzato per l’elaborazione dei rilievi dinamici, consente 

di determinare lo sforzo assiale di una catena dalla sola determinazione della frequenza, 

fondamentale nell’ulteriore ipotesi, che possa considerarsi trascurabile la rigidezza flessionale 

del tirante, che viene considerato, pertanto, come fune flessibile. Nella pratica, quanto meno è 

rispettata detta ipotesi, e cioè in presenza di elementi tozzi e poco sollecitati, tanto più ci si 

allontana, per eccesso, dal valore ricercato e di questo occorre tenere conto nella valutazione 

del dato ottenuto. 

Il metodo statico, invece, schematizza la catena come una trave, con caratteristiche elastiche e 

geometriche costanti, vincolata agli estremi e caricata dalla forza assiale che si vuole 

determinare e da una forza, di valore noto, che si applica trasversalmente all’asse. La 

conoscenza del tipo di vincolo, pertanto, risulta fondamentale per la corretta determinazione 

dello sforzo agente. Per superare l’incertezza sul tipo di vincolo effettivamente presente, il 

tirante viene considerato prima semplicemente appoggiato agli estremi e poi incastrato, in tal 

modo si ottengono i valori estremi di una fascia, che comprende sicuramente il reale grado di 

vincolo del tirante e quindi lo sforzo assiale agente. 
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5. APPARECCHIATURA UTILIZZATA 
 
L’apparecchiatura utilizzata è fondamentalmente costituita da una centralina di 

acquisizione dinamica collegata ad un PC portatile ed un accelerometro. 

 
Le caratteristiche tecniche principali della strumentazione sono le seguenti: 

 
 

 Accelerometro sismico ICP di PCB Piezotronics mod.393 A 03 

Sensibilità    1000 mV/g (g=9.81 m/s2)  

Fondo scala    5 g 

Banda passante  ( 5%) 0.5 -2000 Hz 

  Risoluzione    5 µg rms 

Frequenza di risonanza 10 Khz  

 Un sistema di acquisizione Rogas Daq   a 16  canali  

Risoluzione    16 bit  

Frequenza camp. max  400 kHz  

 Un computer portatile mod. ASUS V6000 con programma di acquisizione DasyLab v. 7.0. 

della IOthec 

Le elaborazioni sono state effettuate con un software sviluppato in Matlab . 

6. ELABORAZIONI E RESTITUZIONE DATI 
 

6.1 ELABORAZIONI 
 

Su tutti i tiranti sono state effettuate prove dinamiche e su due di essi, il n. 3 e n. 4,  

anche una prova statica. Inoltre sulla catena 7 sono state effettuate, su richiesta della 

Committenza, rilievi dinamici in corrispondenza di configurazioni diverse della catena come di 

seguito indicato: 

Catena 7 – Prova 5 a 2: la prova è stata effettuata sulla catena nella sua configurazione di 

esercizio attuale cioè con i tirantini verticali di sostegno ancora collegati ed applicando una 

sollecitazione orizzontale  
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Catena 7 – Prova 5 a 3: la prova è stata effettuata dopo aver scollegato i tirantini verticali di 

sostegno e con sollecitazione orizzontale. 

Catena 7 – Prova 5 a: la prova è stata effettuata su catena libera e con sollecitazione verticale. 

La prova dinamica ha permesso di misurare le accelerazioni subite dalla catena a seguito di una 

sollecitazione impulsiva, e poi mediante elaborazione nel campo delle frequenze, di 

determinare il valore della prima frequenza delle oscillazioni flessionali della catena. 

La prova statica ha permesso di misurare per effetto di un carico noto applicato, la freccia 

elastica, ad ogni incremento del carico stesso. E’ stato applicato nella mezzeria della catena, 

ortogonalmente all’asse, un carico di 15 daN, in tre step di 5 daN ciascuno; le frecce per 

ciascuno degli incrementi di carico sono state misurate mediante un comparatore meccanico 

Borletti con campo di misura di 30 mm e precisione del centesimo di millimetro (0.01 mm). 

Nella seguente tabella si riepilogano i risultati ottenuti: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di seguito si riportano in dettaglio per ciascuna catena i seguenti dati:  

 Dimensioni geometriche; 

 Risultati della prova dinamica:  diagrammi della Time History  e  PSD, valore di 

frequenza rilevato, valore di tensione e corrispondente sforzo di trazione;  

sforzo di 
trazione tensione tensione tensione
T (kN) daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2

1 19985 26.60 751 47.68 850.2
2 20070 30.60 656 90.00 1224.6
3 19870 26.30 756 37.30 686.9 32.83 604.7 28.23 540.2
4 19870 25.6 777 43.30 829.24 34.74 664.9 28.23 540.2
5 19730 27.1 728 54.47 943.5
6 19730 26.8 735 48.02 849.8

7.1 19725 30.8 640 47.01 631.3
7.2 19725 30.8 640 44.13 592.6
7.3 19725 30.8 640 54.38 730.3
8 19720 29.7 664 48.47 700.0

PROVA 
STATICA
(cerniera)

PROVA 
STATICA
(incastro)

T (kN)

LUNGHEZZA    
mm 

 D         
mm L/D

CATENA PROVA 
DINAMICA

T (kN)
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 Risultati della Prova statica (ove effettuata): tabella carichi-frecce, valori calcolati di 
forza agente e tensione per le due condizioni limite di estremi incastrati e di estremi 
incernierati. 

 
 
 

6.2 RESTITUZIONE DATI 
 

CORPO A:PROVA 1:CATENA 1 
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     19985 mm 

DIAMETRO        26.60 mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
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CORPO A :PROVA 2:CATENA 2 
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     20070  mm 

DIAMETRO      30.60  mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FREQUENZA         2.58  Hz 

TENSIONE       850.2  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE       47.68  kN 
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CORPO B:PROVA 3 a:CATENA 3 
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA      19870 mm 

DIAMETRO       26.30 mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FREQUENZA          3.08  Hz 

TENSIONE       1224.6  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE         90.0   kN 

FREQUENZA         2.33  Hz 
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CORPO B:PROVA 3 a 2:CATENA 3 
 

PROVA STATICA 
 

 

 
1) CASO DI VINCOLI COSTITUITI DA INCASTRO 
 

 
SFORZO DI TRAZIONE           28.23   kN 

TENSIONE          540. 2  daN/cm2 

 
 

2) CASO DI VINCOLI COSTITUITI DA CERNIERE  
 

 
SFORZO DI TRAZIONE           32.83  kN 

TENSIONE          604.7  daN/cm2 

 
 

TENSIONE         686.9  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE        37.30   kN 

CARICO  
[N] 

FRECCIA  
[mm] 

0.0 0.00 

49.0 9.59 

98.0             18.44 

                147.0             28.54 

98.0             18.48 

49.0 9.60 

0.0               0.01 
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CORPO B:PROVA 3B:CATENA 4 
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     19730  mm 

DIAMETRO      25.58  mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

FREQUENZA           2.56   Hz 

TENSIONE          829.24 daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE             43.3  kN 
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CORPO B: PROVA 3b2:CATENA 4 
 
 
 

PROVA STATICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
3) CASO DI VINCOLI COSTITUITI DA INCASTRO 
 

 
SFORZO DI TRAZIONE             28.23 kN 

TENSIONE             540.2 daN/cm2 

 
 

4) CASO DI VINCOLI COSTITUITI DA CERNIERE  
 

 
SFORZO DI TRAZIONE             34.74  kN 

TENSIONE             664.9  daN/cm2 

 
 

 
 
 
 
 

 

CARICO  
[N] 

FRECCIA  
[mm] 

0.0 0.00 

49.0 7.10 

98.0             14.89 

                147.0             22.39 

98.0             14.92 

49.0 7.11 

0.0               0.00 
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CORPO B: PROVA 4a :CATENA 5  
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA   19730  mm 

DIAMETRO     27.12  mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

FREQUENZA        2.7  Hz 

TENSIONE      943.5  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE      54.47  kN 
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CORPO B: PROVA 4b: CATENA 6  
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     19730  mm 

DIAMETRO       26.83 mm 

 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

FREQUENZA          2.61  Hz 

TENSIONE         849.8  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE        48.02   kN 
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CORPO B: PROVA 5 a  2:CATENA 7  
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     XXXXX    mm 

DIAMETRO        30.80  mm 

 
La Prova  è stata eseguita prima dello sgancio dei tirantini verticali e sollecitando la catena con impulso 
orizzontale  
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FREQUENZA            2.25  Hz 

TENSIONE           631.3  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE          47.01   kN 
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CORPO B: PROVA 5 a: CATENA 7    
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA     19725 mm 

DIAMETRO      30.08  mm 

 
La Prova  è stata eseguita dopo lo sgancio dei tirantini verticali e sollecitando la catena con impulso 

orizzontale 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

FREQUENZA            2.18  Hz 

TENSIONE         592.58  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE          44.13  kN 
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CORPO B: PROVA 5 a 3 :CATENA 7   
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA   19725  mm 

DIAMETRO       30.80  mm 

 
La Prova  è stata eseguita dopo lo sgancio dei tirantini verticali e sollecitando la catena con impulso 

verticale. 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

FREQUENZA            2.42  Hz 

TENSIONE           730.3  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE          54.38   kN 
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CORPO B: PROVA 5 b:CATENA 8  
 

 

 
 

PROVA DINAMICA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LUNGHEZZA LIBERA CATENA      19720 mm 

DIAMETRO       29.71 mm 

FREQUENZA                 2.37   Hz 

TENSIONE               700.02  daN/cm2 

SFORZO DI TRAZIONE               48.47    kN 
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7. DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 
CORPO A 

AREA 1-COPPIA DI CATENE CENTRALI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
                                                                                                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 Prova 1 catena "1" diametro 26 mm 

Figura 2 Prova 2 catena "2" diametro 31 mm 
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CORPO B:  
AREA 2-TERZA COPPIA DI CATENE da “muro dx” 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 Prova 3a catena "3" 
diametro 26mm 

Figura 3 Prova 3b catena "4" diamentro 26mm 

Figura 6 Prova 3a2 statica catena "3" diam. 26mm Figura 5 Prova 3b2 catena "4"
diam. 26mm 
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Figura 7 Prova 4/4b catena "5" e "6" 
diam 27-26 mm 
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FORNITURA DI SERVIZI TECNICI DI LABORATORIO FINALIZZATI ALLE 

INDAGINI PER VERIFICHE SISMICHE  

SULL’ARCHIVIO STORICO DELLA REGIONE EMILIA ROMAGNA 

SAN GIORGIO DI PIANO (BO) 

COMMITTENZA: REGIONE EMILIA ROMAGNA – SERVIZIO PATRIMONIO 

Il Direttore Tecnico: 
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PREMESSA 
 

La presente relazione espone i risultati delle Indagini per verifiche sismiche effettuate dalla Società 

Geotecnica srl il 17 dicembre  2013 sull’Archivio Storico della Regione Emilia Romagna, sito in San 

Giorgio di Piano (BO) Via Marconi n. 3-5-7. Tale incarico è stato commissionato alla scrivente dal 

Responsabile del Servizio Patrimonio della Regione Emilia Romagna con ordine n. 1301235 del 

27/11/2013 - CIG X8C0C32261. 

Le indagini suddette sono finalizzate alla determinazione del tipo di attacco presente nella 
struttura, con la  definizione della tipologia di piastra o gancio (anello) presente all’estremità 
esterna della catena tipo indagata. 

 

Hanno assistito alle prove i signori: 

Dott. Ing. Stefano Silvestri DICAM Dipartimento di ingegneria civile,  
ambientale e dei materiali 

Dott. Arch. Annagrazia Fabrocile Responsabile laboratorio Geotecnica srl 
 

 

I test sono stati eseguiti da tecnico qualificato del laboratorio Geotecnica srl, autorizzato dal 

Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti con n°11736. 
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1.INDAGINI ESEGUITE 
 

L’indagine conoscitiva è stata condotta attraverso la scelta di una coppia di catene tipo, di 
conseguenza di attacco tipo, assumendo come ipotesi l’identicità degli attacchi alle estremità di 
ogni catena dei due Corpi (A-B), che è ricaduta sulla coppia centrale (su cui sono state condotte nel 
precedente incarico prove vibrometriche) del CORPO B. 

La determinazione del tipo di attacco presente alle estremità delle catene della struttura oggetto 
di indagine è stata condotta attraverso saggi demolitivi, effettuati in quota sia dall’interno che 
dall’esterno della struttura. 

Sono stati eseguiti: 

 CONTROLLI DI TIPO NON DISTRUTTIVO, quali: Prove sclerometri che, Prove pacometriche; 
 CONTROLLI DISTRUTTIVI, quali Carotaggi meccanici, con relativo schiacciamento di 

campione in laboratorio. 

 

1.1PROVA SCLEROMETRICA 
 

 Scopo 

Scopo della prova è la determinazione dell’indice sclerometrico (o di rimbalzo) in una zona di 

calcestruzzo indurito, confezionato con aggregati ordinari. L’indagine sclerometrica viene effettuata in 

situ per valutare l’omogeneità del calcestruzzo. 

 Norma di riferimento 

La norma di riferimento seguita è la UNI EN 12504-2 

 Modalità Esecutive 

 Si sceglie della superficie di prova  

Le parti di calcestruzzo da sottoporre a prova devono avere uno spessore di almeno 150  mm; 

devono essere scelte zone che non presentino nidi di ghiaia, scalfitture, tessitura superficiale 

grossolana, porosità elevata e zone con assenza di ferro.    

 Preparazione delle superfici di prova 
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La circonferenza ideale che delimita la superficie di prova deve avere un diametro compreso tra 

150 e 300 mm; se la zona è intonacata bisogna provvedere alla sua rimozione, e le eventuali 

superfici con tessitura grossolana vanno pulite con pietra abrasiva. 

 Accertamento dello stato di taratura dello sclerometro: 

Si accerta che lo sclerometro posto in verticale a contatto con l’incudine di taratura presenti un 

indice di rimbalzo pari a 80+/- 2  

 Lo sperimentatore posiziona lo strumento da norma perpendicolarmente alla superficie di prova, in 

questo caso lo sclerometro è stato utilizzato in posizione inclinata a 45° dal basso verso l’alto, 

aumenta gradualmente la pressione sul martello fino a produrre l’urto. 

 Legge, quindi, sulla scala graduata l’indice di rimbalzo e lo annota  

 Ripete le operazioni sulla superficie per 12 volte onde ottenere almeno 10 risultati significativi. 

 Trascrive i dati delle prove effettuate escludendo dalla media il più alto ed il più basso. 

 Riferimenti teorici 

Le prove sclerometriche consentono di individuare la resistenza del materiale corredandola, attraverso 

curve standard, con l’entità del rimbalzo di una massa battente e quindi con la durezza superficiale del 

materiale. Con tale metodo non si ottengono informazioni sullo stato del conglomerato che si trova ad 

una profondità superiore a 3 cm . I risultati della prova sono pertanto influenzati dalle proprietà locali 

dello strato superficiale fornendo dati inesatti se questo si presenta degradato. 

Particolare attenzione  deve essere posta 
nella scelta del punto di battuta. 
 
Ad esempio su un cls a dosaggio lo 

sclerometro può facilmente battere 

direttamente su un inerte di grossa pezzatura 

(��30 o 40).  

Di conseguenza si ottiene un valore elevato 

dell’indice rimbalzo ( 38 – 42 ) contro un 

valore tipico pari a 30 – 34. Le letture utili alla media aritmetica sono 10, quindi se ne effettuano 12 

onde scartare la massima e la minima. Lo strumento consiste in un asta, che premuta contro la 

superficie in esame carica una molla, sulla quale si sgancia una massa battente. Conseguentemente  
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al colpo, tale massa rimbalza trascinando un indice che misura la durezza superficiale del materiale 

indicando un valore di riferimento nell’apposita scala. 

 Apparecchiatura 

Sclerometro Original Schmidt modello N che permette di valutare le caratteristiche qualitative e di 

resistenza alla compressione del calcestruzzo con un range da 10 a 70 N/mm2 . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 sclerometro                                                                                                       Fig.2 incudine di taratura 

I valori di rimbalzo vengono letti da una scala grafica per calcolare successivamente la media. I valori di 

resistenza alla compressione si possono estrarre da una curva di correlazione. 

1.2PROVA PACOMETRICA 

 Scopo 
Si tratta di un metodo di indagine non distruttiva che, a mezzo di uno strumento portatile 

transistorizzato, consente di indagare su posizione, direzione e numero delle barre di armatura, 

valutando il diametro e distinguendo tra barre principali e secondarie con approssimazioni del +/- 10%. 

 Modalità Esecutive 
 Si sceglie la zona da indagare  

 Si ipotizza un copriferro di base 

 Si fa scorre la sonda sulle parti attendendo che dal display un segnale acustico segnali la presenza 

di armatura 

 Si rallenta la velocità di scorrimento e si prosegue fino a centrare l posizione della barra 

 Si segna il diametro della barra. 
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 Apparecchiatura 
Pacometro Hilti PS30 

1.3 PROVA DI CAROTAGGIO 
 Scopo 
La presente prova è specifica nel prelievo di carote di calcestruzzo indurito e contempla l’esame, la 

preparazione e la determinazione della resistenza alla compressione. 

 
 Norma di riferimento 
La norma di riferimento seguita è la UNI EN 12504-1,UNI EN 12390/3. 
 
 Modalità Esecutive 
 

Prelievo 
 
 Prima del carotaggio, considerare qualsiasi implicazione strutturale derivante dal prelievo di 

una carota. 

 La posizione di prelievo viene definita preferibilmente in punti lontano da giunti o bordi 

dell’elemento di calcestruzzo e in cui sia presente poca o nessuna armatura. 

 Si sceglie il diametro della carota in rapporto alla dimensione massima dell’aggregato presente 

nel calcestruzzo (influenza significativamente la resistenza misurata, quando si avvicina a valori 

maggiori di 1:3 circa). 

 Si sceglie la lunghezza delle carote, considerando: 

a) il diametro della carota; 

b) il metodo di rettifica applicabile; 

c) se il confronto deve essere effettuato con resistenza cubica o resistenza cilindrica. 

 Se non diversamente specificato, il carotaggio viene eseguito perpendicolarmente alla 

superficie ed in modo da non danneggiare le carote. La carotatrice viene rigidamente 

posizionata durante il carotaggio. 

 Assicurarsi che le carote non contengano alcuna barra di armatura che sia parallela, o 

pressoché parallela, al loro asse longitudinale. 

 Immediatamente dopo il carotaggio si marca in modo chiaro e indelebile ciascuna carota 

registrandone la posizione e l’orientamento all’interno dell’elemento dal quale è stata 

prelevata. Se una carota viene successivamente tagliata per creare un certo numero di provini, 
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ciascun provino viene marcato indicando posizione e orientamento all’interno della carota 

originale. 

Esame 
 
 Effettuare un esame visivo della carota per identificare eventuali anomalie. 
 Si misura diametro, altezza e l’eventuale presenza di armatura. 
 Si controlla planarità, perpendicolarità, rettilineità. 
 

 Apparecchiatura 
 

CAROTATRICE HILTI, Modello DD200, con telaio DD HD-30, con sistema di raccolta acqua, capace di 

assicurare una profondità di perforazione massima senza prolunga pari a 500mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Riferimenti teorici: Valutazione della resistenza cubica del calcestruzzo da quella cilindrica 
determinata da prove su carote. 

 
I risultati forniti dal carotaggio non coincidono, in genere, con quelli che si otterrebbero con prove 

condotte sui cubi confezionati durante il getto delle strutture. 

I danni prodotti dall’estrazione sul campione stesso da sottoporre a prova sono legati al valore della 

coppia torcente esercitata dal meccanismo di prelievo, alla direzione di perforazione, all’età di 

stagionatura ed alle dimensioni dell’inerte (in particolare alla numero di tagli che subisce l’inerte stesso). 
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La letteratura tecnica più recente consiglia di adottare una delle seguenti relazioni: 
 

1. Carota
a f

n
15.1

K1 Rck 






  

2. 
)2n(83.0)1n(

f2 Rck Carota


  NTC 11.2.6 integrato C11.2.6 

3. Carota
dmcdiad/1 f

85.0
FFFF3 Rck 


  A.C.I. 214. 4R-03 (2003) 

4. Carotaf
85.0

)1n(25.014 Rck   Linee Guida anno 2008 – Consiglio Sup. sui Lavori Pubblici 

5. 
c

)f(83.05 Rck
10.1

Carota
  N. Augenti (2003) 

In queste relazioni i simboli adoperati rappresentano: 

  Ka =  Coefficiente che tiene conto della direzione di perforazione  

Ka =  2.00 per perforazioni orizzontali 
Ka =  1.84 per perforazioni verticali 
 

  = Coefficiente di passaggio dal valore cilindrico della resistenza a quello cubico per effetto forma (è 

funzione della stessa resistenza) 

 

 

 

 

 

Inerte Tagliato 

Un buon valore è dato dalla media dei 5 
risultati 

5
 RckRckRckRckRck 54321 
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R’carota  
150 1.28 
200 1.25 
250 1.20 
300 1.17 
350 1.14 
400 1.13 
450 1.11 
500 1.10 

  = Coefficiente di compattazione del conglomerato   = 1.5 

 n = Rapporto tra altezza e diametro    n = 
D
H

 

 F1/d = Fattore che tiene conto del rapporto n=h/d tramite la seguente relazione che coinvolge pure la 

resistenza: 

 Fdia = Fattore legato al diametro del provino: 

Diametro  Fdia 
50 1.06 
150 1.00 
200 0.98 

 Fmc = Fattore legato alle condizioni di umidità del provino:  

Fmc   Condizioni del provino 
0.98 provino asciutto 
1.00 provino chiuso in busta 
1.09 provino messo in acqua per 48h 

 Fd = Coefficiente di disturbo arrecato al campione Fd = 1.06 

 c = Coefficiente che tiene conto dell’influenza delle dimensioni del provino: 

n  c 
1 0.92 
2 1.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   2carota
4

d/l n2f103.43.01F  
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1.4 PROVA DI COMPRESSIONE 
 

 Scopo 

Scopo della prova è la determinazione del valore di rottura a compressione su provini di conglomerato 

cementizio indurito prelevati da edifici esistenti 

 Norma di riferimento 

La norma di riferimento seguita è la UNI EN 12390-3 

 Apparecchiatura 

 Rettificatrice 

 Zolfo per cappatura 

 Calibro  

 Bilancia   

 Pressa di idonea portata 

 Metodologia 
La prova di compressione viene eseguita su campioni cilindrici ricavati mediante operazione di carotaggio 

da edifici esistenti; preliminarmente alla fase di. schiacciamento i campioni sono sottoposti a rettifica e 

cappatura. 
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2 LOCALIZZAZIONE INDAGINI  ESEGUITE 
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3 RISULTATI DI PROVA 
 

Le battute sclerometri che eseguite, come su detto, in posizione inclinata a 45° dal basso verso l’alto, sono 
le seguenti: 

* le battute sclerometriche sono state eseguite con inclinazione di 45° dal basso verso l’alto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

n° 
battuta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valore 

medio 
valore 

battuta 29 31 31 29 31 32 29 32 30 33 26 33 30,7 

valore 
battuta 
N/mm2 

15,5 18,2 18,2 15,5 18,2 20,0 15,5 20,0 16,5 22,0 MIN MAX 18,0 
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DIVISIONE "CLS" PROVA A COMPRESSIONE        UNI EN 12390-3 DM 14.01.2008 

Sala Bolognese 18/12/2013 Certificato  n° 541 

Accettazione del 17/12/2013 Numero 1042 

Committente/Richiedente: Regione Emilia Romagna - Servizio Patrimonio 

Indirizzo: Viale Aldo More,38 -40127 Bologna  

Oggetto dei Lavori: Fornitura di servizi tecnici di laboratorio sui materiali da costruzione per le verifiche 
  sismiche dell'archivio di S. Giorgio di Piano 

Responsabile Area ing. Giuseppe Simoni 
Tecnica 

Contratto: ORDINE N. 1301235 - CIG:  X8C0C32261 

Prova richiesta: Compressione  
 Apparecchiatura di Prova: Pressa Tecnotest da 3000 kN, matricola n.1620, taratura del 29/04/2013 

certificato n. 82/B/13 

Indicazione del materiale: N.  1     

Codice Prelievo Parte d'opera  Data prelievo dich. 
C1 Cordolo di calcestruzzo 17/12/2013 

Classe di resistenza dichiarata dal Richiedente:    Rck n.d. N/mm2 

 RISULTATI DELLE PROVE 
Codice 
Prelievo Dimensioni Area di Peso Massa  Carico di Tensione Data di 

Tipo 
di Rettifica Carbonat. 

    D L carico   Volumica rottura di rottura prova 
   

rottura       
    (mm) (mm) (mm2) (kg) (kg/m3) (kN) (N/mm2) (gg/mm/aa) (*) (**) (mm) 

C1 92 156 6647,4 1,555 1500 132,0 19,86 18/12/2013 s si n.d. 
(*) : s) rottura soddisfacente;  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) rottura non soddisfacente. 
(**) : "si" il provino è stato rettificato; "no" il provino è conforme alla norma. 
Note : La richiesta di prova è stata sottoscritta dal direttore dei lavori: si   no x 
I campioni testati vengono conservati in laboratorio per 20 giorni successivi alla data di certificazione. 

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio 
(Luciano Failla) (Arch. Annagrazia Fabrocile) 
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L’indagine diretta, dall’interno e 
dall’esterno della struttura ha 
evidenziato: 

 che non è presente alcuna piastra 
di fissaggio all’estremità della 
catena; 

 sono presenti tondini lisci di 
acciaio Ø 18mm ortogonali al 
verso della catena; 

 è presente una staffa liscia Ø 
5mm sagomata all’interno della 
trave; 

 sono presenti 3 staffe lisce  Ø 5 
mm che raccordano la coppia di 
catene; 

 la trave, segue la forma della 
modanatura e non poggia sulla 
fila esterna di mattoni rossi; 

 la catena Ø 29 mm “gira” intorno 
al tondino liscio di acciaio Ø 
18mm (presumibilmente anche 
una seconda volta). (Fig.3) Fig.3 
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4.FOTO DI PROVA 

 
 

 

 

 

 

 

 

Foto 1:Prova  su catena:ispezione dall’interno                                                  Foto 2:Prova su catena:ispezione dall’interno 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3:Prova su catena: carotaggio                                                             Foto 4:Prova  su catena :carotaggio 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5:Prova  su catena:foro carota diametro 10 cm                         Foto 6: Prova  su catena:foro carota diametro 10 cm 
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Foto 7:Prova  su catena:foro carota diam. 10 cm                             Foto 8:Prova  su catena:foro carota diam. 10 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9:Prova  su catena: indagine esterna                                         Foto 10:Prova  su catena: indagine esterna 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11-12-13:Prova su catena: indagine esterna misurazioni 
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Foto 14:Prova su catena: indagine esterna misurazioni                       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15:Prova  su catena:indagine esterna  
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Foto 16:carota C1                                                                                                           Foto 17:compressione carota C1 

 

 

 

  




