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RELAZIONE DI INDAGINI PER LA SCUOLA ELEMENTARE DI VIA CAPPUCCINI 

SITA NEL COMUNE DI RAMACCA  

1 Premessa 

La scuola elementare di via Cappuccini è un edificio con struttura in c.a., costituito da 

due piani fuori terra sormontati da alcuni locali che ne costituiscono un terzo. La 

campagna di indagine è stata condotta al fine di una conoscenza più approfondita 

delle condizioni dell’edificio e delle cause di danneggiamento nonché della geometria 

e delle caratteristiche tecnologiche degli elementi strutturali mediante 

La valutazione delle condizioni statiche e la verifica ai fini delle azioni sismiche della 

struttura saranno condotte mediante: 

 Prove sui materiali – Prove sclerometriche – prove di Pull out –prove di schiaccia-

mento – determinazione del modulo elastico – prova di resistenza a trazione 

dell’acciaio;  

 Restituzione geometrico strutturale – Restituzione carpenterie ed architettonico – 

particolari costruttivi degli elementi strutturali – termografia; 

 Rilievi dissesti e quadro fessurativo – Cedimenti – monitoraggio – ossidazione 

carbonatazione; 

 
 

2 Rilievo geometrico-strutturale 

 

Il rilievo geometrico-strutturale  ha permesso di accertare la rispondenza dell’opera al 

progetto ed esaminare, contemporaneamente, eventuali difetti costruttivi dell’edificio. 

Il rilievo geometrico è stato effettuato tramite l’acquisizione delle dimensioni mediante 

l’uso di strumenti classici di misurazione ed è stato esteso all’intera costruzione sco-

lastica.  quindi anche alle opere di fondazione.  

La geometria della struttura è nota dai disegni architettonici originali.  

La geometria strutturale è parzialmente nota dalla pianta carpenteria fondazioni e due 

piante impalcati. Si è proceduto ad un rilievo visivo a campione per verificare 

l’effettiva corrispondenza del costruito ai disegni; il tutto è stato completato da un ri-

lievo completo delle parti mancanti, al fine produrre disegni completi di carpenteria.  

I disegni cosi prodotti sono in grado di descrivere la geometria della struttura, gli ele-

menti strutturali e le loro dimensioni, e permettere di individuare l’organismo struttura-
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le resistente alle azioni orizzontali e verticali con lo stesso grado di dettaglio proprio 

dei disegni originali.  

La restituzione degli elementi strutturale è avvenuta tramite l’esecuzione di saggi 

esplorativi al fine di una conoscenza delle tecnologie presenti nonché delle caratteri-

stiche dei singoli elementi strutturali. 

I dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti i 

dettagli strutturali, saranno tali da consentire la messa a punto di un modello struttu-

rale idoneo ad un’analisi lineare o non lineare. 

2.1 Pozzetti esplorativi in fondazione 

 

I suddetti pozzetti sono stati necessari al fine di una conscenza della geometria delle 

fondazioni, della conservazione, dello stato di carbonatazione superficiale nonché 

tramite pacometro della posizione delle armature presenti.  

I pozzetti sono stati realizzati esternamente all’edificio ed in particolare: 

 

 Pozzetto n°1- Effettuato in prossimità del setto n° 41 e della trave di collegamen-

to con il pilastro n°48 (su quest’ultima è stata prelevata una carota di calcestruz-

zo) in cui è emerso una fondazione a trave rovescia la cui ala sporge di 90 cm, ri-

spetto al filo esterno, con spessore di 20 cm. È stata effettuata una prova paco-

metrica in cui vengono individuate la posizione delle armature verticali ed orizzon-

tali del setto. La fondazione si attesta ad una quota di ml –1.40 rispetto alla quota 

del terreno  ed il materiale di riempimento è composto da pietrame e terra natura-

le ricoperto in sommità da un massetto e pavimentazione esterna in cemento. 

 

 Pozzetto n°2- Effettuato in prossimità del pilastro d’angolo n° 55 su cui è stato ef-

fettuato un carotaggio e una prova di carbonatazione. Dal pozzetto è emerso che 

il pilastro ha un ringrosso di calcestruzzo dello spessore di 10 cm e si collega 

all’ala della fondazione rovescia posta a quota -1.40 ml rispetto alla quota del pa-

vimento esterno. Il materiale di riempimento è composto da pietrame e terra natu-

rale ricoperto in sommità da un massetto e pavimentazione esterna in cemento. 

 

 Pozzetto n°3- Effettuato in prossimità del pilastro n° 60  e trave di collegamento 

con il pilastro 58 in cui è emerso una fondazione a trave avente un’altezza di 70 

cm ed un’ala inferiore posta a quota –1.40 delle dimensioni di 80 cm per uno 

spessore di 20 cm. In prossimità del pilastro n° 60 si ha un ringrosso di calce-

struzzo di 5 cm ed una dimensione dell’ala di fondazione pari a 30 cm. Sulla sud-
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detta trave sono state eseguite prove di carbonatazione, prove pacometriche con 

individuazione del passo delle staffe e armatura longitudinale, nonché una scami-

ciatura in prossimità delle staffe per la determinazione del copriferro e dello stao 

di conservazione dell’armatura. 

Si allegano di seguito documentazione fotografica e restituzione grafica del rilievo ef-

fettuato.  

 

2.1.1 Documentazione fotografica e restituzione grafica (scala 1:20) 
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FOTO  1 :  Pozzetto N° 1  

 
 
 
 

 

 
FOTO  2 :  Pozzetto N° 1 
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FOTO  1 :  Pozzetto N° 2 

 

 
  

FOTO  2 :  Pozzetto N° 2 
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FOTO  1 :  Pozzetto N° 3 

 
 

 

 
FOTO  2 :  Pozzetto N° 3 
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2.2 Saggi esplorativi struttura portante 

 
 
Al fine di una conoscenza delle caratteristiche strutturali degli elementi por-

tanti verticali ed orizzontali si è proceduto ad un insiemi di indagini parzial-

mente invasivi con lo scopo di verificare quanto emergeva dalle indagini pa-

cometriche oltre ad avere maggiori informazioni ed una restituzione visiva 

per le zone non accessibili con altro metodo. Infatti sono state eseguite un 

insieme di scamiciature degli elementi strutturali, di seguito descritte, che 

hanno permesso una dettagliata restituzione degli elementi strutturali e dello 

stato di conservazione e di degrado. 

 

 Scamiciatura setto n° 47 I° impalcato: Dalla suddetta esplorazione ha 

emerso che il suddetto setto è armato con un’armatura verticale del 

diam. Di 10 mm posto ad un interasse di circa 25 cm ed un’armatura 

orizzontale di del diam. Di 6 mm posto ad interasse di circa 35 cm. Si 

evidenzia una buona conservazione delle armature grazie ad un abbon-

dante copriferro pari a circa 4 cm.  

 

 Scamiciatura setto n° 54 I° impalcato: Dalla suddetta esplorazione ha 

emerso che il suddetto setto è armato con un’armatura verticale del 

diam. Di 18 mm e staffe orizzontale  del diam. Di 6 mm posti ad interasse 

di circa 20 cm. Si evidenzia una stato di degrado delle armature con un 

processo di ossidazione elvato pur presente un o spessore di circa 2-3 

cm di copriferro. 

 

 Scamiciatura setto n° 60 I° impalcato: Dalla suddetta esplorazione ha 

emerso che il suddetto setto è armato con un’armatura verticale del 

diam. Di 18 mm poste ad interasse di 35 cm sul lato lungo e staffe oriz-

zontale  del diam. di 6 mm posti ad interasse di circa 20 cm. Si evidenzia 

una stato di degrado delle armature con un processo di ossidazione ele-

vato pur presente un o spessore di circa 2-3 cm di copriferro. 
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 Scamiciatura trave tra pilastro n° 28 e n° 19 I° impalcato: La suddetta 

scamiciatura è stata effettuata sulla faccia superiore della trave portante 

del I° impalcato in quanto la conoscenza delle armature poteva essere 

effettuata solo tramite tale indagine. Dalla suddetta esplorazione ha 

emerso che la trave è armata superiormente con armatura longitudinale 

costituita da 2 8, 2 12 (sagomati) e 5 16 e staffe  8/20 cm. Inoltre il 

saggio ha messo in evidenza la presenza di un ferro  12 posto trasver-

salmente alla trave di collegamento al solaio. 

 

  Scamiciatura in mezzeria trave tra pilastro n° 49 e n° 58 del I° im-

palcato: La suddetta scamiciatura è stata effettuata sulla faccia inferiore 

della trave portante del I° impalcato in quanto la conoscenza delle arma-

ture poteva essere effettuata solo tramite tale indagine. Dalla suddetta 

esplorazione ha emerso che la trave è armata inferiormente con armatu-

ra longitudinale costituita da 5 16 e 4 18 e 2 14 (sagomati) e staffe  

8/20 cm. oltre la presenza nella parete della trave di 1  14. Il pilastro in-

vece risulta armato con armatura longitudinale di 3  14 su ogni lato e 

staffe  8/15 cm. Insufficiente risulta il copriferro sul lato inferiore della 

trave pari ad 1 cm mentre sulle altre facce è pari a 2,5 cm circa. 

 

 Scamiciatura in mezzeria trave tra pilastro n° 28 e n° 19 del II° im-

palcato: La suddetta scamiciatura è stata effettuata sulla faccia inferiore 

della trave portante del I° impalcato in quanto la conoscenza delle arma-

ture poteva essere effettuata solo tramite tale indagine. Dalla suddetta 

esplorazione ha emerso che la trave è armata inferiormente con armatu-

ra longitudinale costituita da 7 18 e staffe  8/25 cm. Il copriferro risulta 

pari a 2 cm circa. 

 

 Scamiciatura trave a spessore tra pilastro n° 37 e n° 31 del I° impal-

cato: La suddetta scamiciatura è stata effettuata sulla faccia inferiore 

della trave. Dalla suddetta esplorazione ha emerso che la trave è armata 

inferiormente con armatura longitudinale costituita da 2 14, 2 12 e 2 

10 (sagomati) e staffe  6/13 cm.  
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 Scamiciatura trave tra pilastro n° 50 e n° 51 del II° impalcato: La 

suddetta scamiciatura è stata effettuata sulla faccia inferiore della trave. 

Dalla suddetta esplorazione ha emerso che la trave è armata inferior-

mente con armatura longitudinale costituita da 2 18 e 3 12 di cui due 

sono dei sagomati. Le staffe sono  8 poste ad una distanza di circa 20 

cm, mentre il copriferro è pari 2 cm circa. 

 

 Scamiciatura trave a spessore tra pilastro n° 46 e n° 45 del II° impal-

cato: La suddetta scamiciatura è stata effettuata sulla faccia inferiore 

della trave. Dalla suddetta esplorazione ha emerso che la trave è armata 

inferiormente con armatura longitudinale costituita da 2 16 e 2 18 e 

staffe  6/20 cm.  

 

 Scamiciatura pilastro n° 34 del II° impalcato: La suddetta scamiciatura 

è stata effettuata su una delle faccie del pilastro. Dalla suddetta esplora-

zione ha emerso che il pilastro  è armata con ferri verticali pari a 3 14 e 

staffe  6/20 cm. 

 

 Scamiciatura pilastro n° 50 del II° impalcato: La suddetta scamiciatura 

è stata effettuata su una delle faccie del pilastro. Dalla suddetta esplora-

zione ha emerso che il pilastro  è armata con ferri verticali pari a 3 14 su 

ogni lato e staffe  6/18 cm. 

 

 Saggio sul solaio del I° impalcato nell’aula A: Il suddetto saggio evi-

denzia la presenza in mezzeria del travetto rompitratto nel solaio, costi-

tuito da ferri 4 12e staffe   6 mm . Il solaio ha un’altezza pari a 30 cm di 

cui 7 cm sono costituita dal massetto e pavimento. 

 

 Saggio sul solaio del II° impalcato tra il pilastro n° 45 e n° 50: Il sud-

detto saggio evidenzia la mancanza di trave di collegamento tra i due pi-

lastri mentre il solaio si presenta con travetti prefabbricati di base pari ad 

8 cm e posti ad interasse di 33 cm. Tra i suddetti travetti sono presenti 
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delle pignatte in laterizio, mentre l’armatura costituente il travetto è di 1 

10 ed 1  8 mm .  

2.3  Documentazione fotografica 
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FOTO  1 :  Scamiciatura setto n° 47 I° impalcato  
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FOTO  1 :  Scamiciatura setto n° 54 I° impalcato 

 
 

 

FOTO  2 :  Scamiciatura setto n° 54 I° impalcato 
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FOTO  1 :  Scamiciatura setto n°60 I° impalcato 

 
 

 

 

FOTO  2 :  Scamiciatura setto n°60 I° impalcato 
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FOTO  1 : Scamiciatura trave tra pilastro n° 28 e n° 19 I° impalcato 

 
 

 

FOTO  2 : Scamiciatura trave tra pilastro n° 28 e n° 19 I° impalcato  
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FOTO  1 : Scamiciatura trave/ pilastro n° 49 

 
 

FOTO  2 :  Scamiciatura trave/ pilastro n° 49 
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FOTO  1 : Scamiciatura trave in mezzeria tra pilastro n°49 e n°58 I° 

                impalcato  

 

 
 

FOTO  2 : Scamiciatura trave in mezzeria tra pilastro n°49 e n°58 I° 

                impalcato  
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FOTO  1 : Scamiciatura trave tra pilastro n°28 e n° 19 II° impalcato  

 
 

 
 

FOTO  2: Scamiciatura trave tra pilastro n°28 e n° 19 II° impalcato  
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FOTO  1 :  Scamiciatura trave tra pilastro n° 37 e n° 31 I° impalcato 

 
 

 

 
FOTO  2 : Scamiciatura trave tra pilastro n° 37 e n° 31 I° impalcato  
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FOTO  1 : Scamiciatura trave tra pilastro n°50 e n° 51 II° impalcato   

 
 

 

FOTO  2: Scamiciatura trave tra pilastro n°50 e n° 51 II° impalcato   
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FOTO  1 :  Scamiciatura trave tra pilastro n°46 e n° 45 II° impalcato 

 
 

 

 
FOTO  2 :  Scamiciatura trave tra pilastro n°46 e n° 45 II° impalcato   
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FOTO  1 : Scamiciatura pilastro n° 34 II° impalcato   
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FOTO  1 : Scamiciatura pilastro n°50 II° impalcato  
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FOTO  1 :  Saggio solaio aula A I° impalcato 
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FOTO  1 :  Saggio solaio tra pilastro n° 45 e n° 50 II° impalcato 
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2.4 Saggi esplorativi pareti esterne ed interne 

 

Al fine di una conoscenza degli elementi non portanti quali tompagni esterni 

ed interni di divisione tra le varie aule. 

 

 Saggio sulla parete esterna piano terra: Il suddetto saggio evidenzia una 

parete a cassetta dello spessore complessivo di 36 cm costituita da una 

parete interna in laterizi forati dello spessore di 8 cm, una intercapedine 

dello spessore di 14 cm riempita da materiale isolante termo-acustico a 

granuli ed una parete esterna in blocchi di pietra dello spessore di 20 cm. 

Il tutto rifinito internamente ed esternamente con intonaco dello spessore 

di 2 cm. 

 Saggio sulla parete di divisione tra le aule: Il suddetto saggio evidenzia 

una parete a cassetta dello spessore complessivo di 25 cm costituita da 

due pareti in laterizi forati dello spessore di 8 cm ciascuno ed una inter-

capedine dello spessore di 7 cm riempita da materiale isolante termo-

acustico a granuli Il tutto rifinito con intonaco dello spessore di 1,5 cm. 

 Saggio sulla parete di divisione tra le aule e il corridoi: Il suddetto saggio 

evidenzia una parete dello spessore di 13 cm costituita da una parete in 

laterizi forati dello spessore di 8 cm rifinita con intonaco dello spessore di 

1,5 cm.  
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2.5 Indagine termografia 

2.5.1 Introduzione 

 
L’indagine termografica eseguita presso la scuola elementare di Via dei 

Cappuccini, del Comune di Ramacca (CT), è stata finalizzata ad ottenere in-

formazioni relative all’orditura dei solai e di mettere in luce eventuali anoma-

lie termiche presenti, utilizzando tecniche di indagine non invasive. 

A tal fine la scelta della termografia è stata motivata per: 

- la completa assenza di interventi distruttivi; 

- la possibilità di ottenere informazioni su aree estese in tempi brevi. 

Vengono di seguito esposte le metodologie di esecuzione delle suddette 

indagini  e la restituzione  dei dati acquisiti in “situ”. 

 

2.5.2 Premessa 
 

La termografia ad infrarosso è una tecnica di indagine in grado di fornire una 

mappa termica della superficie di un materiale, rilevando la radiazione infra-

rossa emessa dal materiale stesso. Il rilievo avviene mediante una termoca-

mera digitale a raggi infrarossi, in grado di visualizzare in condizioni “real ti-

me” le variazioni di temperatura riscontrate, di quantificarle in termini di tem-

perature relative e assolute punto per punto, nonché di registrare i dati otte-

nuti per le successive elaborazioni e restituzioni delle informazioni desunte. 

L’analisi dei dati acquisiti avviene tramite un software dedicato, mediante il 

quale è possibile ottenere la restituzione visiva dei valori di temperatura rile-

vati attraverso l’elaborazione di dettagliate mappe termiche. Il raffronto con i 

valori di temperatura, a parità di condizioni (materiale, grado di irraggiamen-

to, condizioni termo-igrometriche ambientali, ecc…), tra i vari elementi della 

zona monitorata, consente l’immediata individuazione dell’eventuale anoma-

lia presente, mentre la sua localizzazione avviene tramite il confronto con la 

corrispondente immagine nel campo del visivo, rilevata contestualmente alla 

battuta termografica. 

I risultati delle prove vengono riportati su apposite schede riepilogative con-

tenenti i dati acquisiti e le relative quanto desunto mappe termiche, nonché 

l’evidenziazione delle anomalie rilevate, ed un breve commento su. 
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2.5.3 Modalità di esecuzione della prova 

 
La battuta è stata eseguita l’ 11 dicembre 2004. Le immagini sono state 

acquisite posizionando la termocamera su un cavalletto per poter limitare il 

più possibile distorsioni o sovrapposizioni eccessive difficilmente elaborabili 

in laboratorio. Ogni immagine è stata acquisita in modalità 12 bit in modo che 

tutti i parametri termici sono stati controllati e rielaborati in fase di stesura del 

report termografico.  

Le immagini sono state poi registrate e immagazzinate in un HD removi-

bile collocato all’interno della termocamera stessa. 

La termovisione è stata finalizzata per ottenere informazioni relative alla 

orditura dei solai e a tal proposito è stata indagata l’intera area del soffitto 

dell’androne principale. 
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2.5.4 Restituzione dei risultati 

 
 

 
Immagine nel visibile del soffitto 
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Termogramma 1 
 

 
 

Immagine nell’infrarosso termico del soffitto 
  

11.1°C

15.8°C

12

13

14

15
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2.5.5 Descrizione dei termogrammi 
 

L’indagine termografica sul paramento murario in oggetto ha consentito di distin-

guere fasce caratterizzate da valori di temperatura uniformi che individuano con cer-

tezza l’orditura del solaio, visibile solo all’infrarosso termico e rappresentata nel ter-

mogramma n°1. Non sono state rilevate anomalie o disuniformità di temperatura che 

fanno presupporre ad una possibile presenza di umidità di infiltrazione.  
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2.6 Indagine pacometrica 

 

L’indagine con l’utilizzo di pacometro per la determinazione del copriferro sugli ele-

menti portanti in c.a., e della precisa ubicazione dell'armatura longitudinale e trasver-

sale, nelle due direzioni dell'elemento in esame, all'interno della struttura in calce-

struzzo si è resa necessaria al fine di una corretta informazione sugli elementi inda-

gati. Infatti con la suddetta indagine ci ha permesso di conoscere in via preliminare 

l’ubicazione e l’interasse delle armature ed in seguito alle scamiciature effettuate di 

verificare la loro effettiva posizione su tutto l’elemento. 

La suddetta indagine è stata eseguita anche durante altre prove, quale la sclerome-

trica, di Pull-out e di carotaggio. 

 

 

2.6.1 Documentazione fotografica  
 

Per la suddetta indagine si allega una documentazione fotografica di alcuni elementi 

indagati: 
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FOTO  1 :  Indagine Fondazione setto 41  

 
 

 

FOTO  1 : Indagine Fondazione trave 60-59 

 

 



RELAZIONE INDAGINI CONOSCITIVE –GEOMETRICO STRUTTURALE                         
 

 

FOTO  1 :  Indagine Setto 47 P.T. 

 
 

 

 

FOTO  1 : Indagine Pilastro 31 P.T. 
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FOTO  1 : Indagine Pilastro 32 P.T. 

 
 

 
 

 

FOTO  1 :  Indagine Pilastro 47 P.T. 
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FOTO  1 :  Indagine trave 45-46 II° Imp. 
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RELAZIONE DI INDAGINI PROVE SUI MATERIALI PER LA SCUOLA ELEMEN-

TARE DI VIA CAPPUCCINI SITA NEL COMUNE DI RAMACCA  

1 Premessa 

La scuola elementare di via Cappuccini è un edificio con struttura in c.a., costituito da 

due piani fuori terra sormontati da alcuni locali che ne costituiscono un terzo. La 

campagna di indagine è stata condotta al fine di una conoscenza più approfondita 

delle condizioni dell’edificio e delle cause di danneggiamento nonché della geometria 

e delle caratteristiche tecnologiche degli elementi strutturali mediante 

La valutazione delle condizioni statiche e la verifica ai fini delle azioni sismiche della 

struttura saranno condotte mediante: 

 Prove sui materiali – Prove sclerometriche – prove di Pull out –prove di schiaccia-

mento – determinazione del modulo elastico – prova di resistenza a trazione 

dell’acciaio;  

2 Prove sclerometriche 

 
Tale prova è stata eseguita su elementi strutturali verticali ed orizzontali del plesso 

scolastico al fine di avere una prima lettura della resistenza del calcestruzzo.  

La determinazione dell’indice sclerometrico è stato effettuato in più punti per ogni 

elemento indagato. 

Le indagini mediante sclerometro ha consentito di stimare, con le dovute limitazioni 

del procedimento, la resistenza a compressione del calcestruzzo in opera. L’indagine 

sclerometrica consente infatti di ricavare agevolmente indicazioni per un esteso cam-

pione di elementi strutturali, vista la non invasività della prova, ma non può essere 

l’unico tipo di indagine per valutare le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo. In-

fatti la Norma UNI 9189 prescrive che, per determinare la resistenza a compressione 

del calcestruzzo, non è sufficiente l’impiego del solo metodo sclerometrico che non 

può sostituire gli altri metodi normalmente utilizzati pertanto si sono eseguite delle 

prove di pull-out e prelievi. 

 

2.1 Attrezzature utilizzate e modalità esecutive 

 
Per effettuare le suddette prove si è utilizzato uno sclerometro tipo TecniImport fornito 

di diagramma di conversione, effettuando n° 12 battute per ogni zona indacata. Le 

prove sono state effettuate sugli elementi in c.a. previa determinazione del posizio-
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namento delle armature tramite parcometro e lo spicconamento dell’intonaco e la pu-

lizia accurata della superficie tramite pietra abrasiva. La determinazione della resi-

stenza è avvenuta calcolando la media delle letture effettuate epurate dei valori ano-

mali. 

Le suddette prove sono state effettuate su travi e pilastri le cui prove e relativi risultati 

sono di seguito allegati. 

 

2.2 Risultati delle prove 
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3 Prove Pull-out 

3.1 Introduzione 

 
Il presente rapporto di prova ha per oggetto la campagna di indagini strutturali esegui-

ta presso la scuola elementare di Via dei cappuccini, del Comune di Ramacca (CT). 

Tali lavori sono stati effettuati per approfondire la conoscenza dei materiali e degli 

elementi strutturali costituenti l’edificio scolastico; a tal fine sono state effettuate le 

seguenti indagini: valutazione semi distruttiva della resistenza a compressione del 

calcestruzzo di pilastri e setti mediante prove di estrazione (pull-out). 

 

3.2 Prove di estrazione (pull-out) 

 
Il metodo di prova non distruttivo di tipo diretto (che misura direttamente, secondo 

proprie modalità, la resistenza del calcestruzzo) denominato “Testing Concrete Pull 

Out” riesce a fornire la resistenza cubica attuale a compressione. 

La valutazione si ottiene correlando il valore della forza necessaria all’estrazione di 

un tassello, inserito in una fase successiva al getto con il valore della resistenza cubi-

ca Rc determinata con il metodo tradizionale. 

 

3.3 Attrezzature utilizzate e modalità esecutive 

 
Per questa prova la Fischer Italia ha messo a punto una sua apparecchiatura costitui-

ta da una pompa idraulica manuale, da un martinetto per l’estrazione di appositi tas-

selli preparati per questa metodologia e da un trapano che consente di ricavare, nella 

parte finale del foro, un vano tronco conico. Questo accorgimento, nell’intervento 

post-opera, evita lo scorrimento del tassello ad espansione, Fischer Zykon M10 TCP, 

durante la fase di estrazione. 

La correlazione, tra la resistenza cubica a compressione ed il valore della forza di 

estrazione, è data dall’equazione della retta di regressione, determinata con uno stu-

dio statistico degli Ing. Meneghetti: 

Rc = (0,092·F+94,1)·0,1 

dove:  

Rc = resistenza a compressione in N/mm2; 

F = forza di estrazione = P·A; 
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P = carico di estrazione in bar; 

A = superficie di contrasto che per l’apparecchiatura utilizzata per la prova è di 27 

cm2. 

Per ogni elemento strutturale indagato si è proceduto alla misura dei tre valori di 

estrazione Fi necessari per il calcolo delle Rci. Noti i singoli valori delle resistenze a 

compressione si è proceduto al calcolo della resistenza a compressione media Rcm. 

 

3.4 Risultati delle prove 

 

Prova Ubicazione 

Carico di trazione 

[bar] 

Resistenza a 

compressione 

[N/mm2] 

R.M.C. 

media 

[N/mm2] 

1 2 3 1 2 3  

P1 PILASTRO 31 P.T. 95 100 115 33,0 34,3 38,0 35,1 

P2 PILASTRO 32 P.T. 80 100 85 29,3 34,3 30,5 31,4 

P3 SETTO 60 P.T. 40 55 38 19,3 23,1 18,8 20,4 

P4 PILASTRO 50 P.T. 80 75 85 29,3 28,0 30,5 29,3 

P5 SETTO 36 P.P. 75 55 75 28,0 23,1 28,0 26,4 
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3.5 Documentazione fotografica 

 
Foto 1 – Prova pull-out P1 Pilastro 31 P.T. 

 

 
Foto 2 – Prova pull-out P2 Pilastro 32 P.T. 
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Foto 3 – Prova pull-out P3 Setto 60 P.T. 

 

 
Foto 4 – Prova pull-out P4 Pilastro 50 P.T. 
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Foto 5 – Prova pull-out P5 Setto 36 P.P. 
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4 Prove di schiacciamento e determinazione del modulo elastico. 
 

4.1 Attrezzature utilizzate e modalità esecutive 

 
Al fine di determinare le effettive caratteristiche meccaniche del calcestruzzo costi-

tuente gli elementi strutturale del plesso scolastico si sono effettuate dei prelievi. I 

prelievi sono stati effettuati tramite perforazioni a sezione circolare con l'impiego di 

carotiere a sola rotazione cosiddetto "a secco" (cioè a totale recupero dell'acqua di 

raffreddamento), dal diametro di 70 mm e successivo ripristino del foro effettuato tra-

mite opportuna malta cementizia a ritiro controllata.  

I suddetti prelievi sono stati effettuati sugli elementi strutturali precedentemente inda-

cati con prove sclerometriche o con prove di pull-out i cui risultati sono stati poco 

convincenti e su altri non indagati al fine di avere una chiara visione delle caratteristi-

che del calcestruzzo. 

Infatti i prelievi hanno interessato le fondazioni, i pilastri e travi al piano terra ed al 

primo piano ed in particolare: 

 C1 - Carotaggio pilastro n° 50 piano primo; 

 C2 - Carotaggio trave posta tra n° 50 – 51  piano primo; 

 C3 - Carotaggio setto n° 36 piano primo; 

 C4 - Carotaggio pilastro n° 60 piano terra; 

 C5 - Carotaggio pilastro n° 49 piano terra; 

 C6 - Carotaggio trave posta tra n° 49 - 58 piano terra; 

 C7 - Carotaggio pilastro n° 55 fondazione; 

 C8 - Carotaggio trave posta tra n° 47 – 48 fondazione; 

Le carote estratte sono state numerate e fotografate e successivamente inviate al la-

boratorio autorizzato ufficiale Prova Materiali per le relative prove di schiacciamento, 

al fine della determinazione del valore della resistenza a compressione e del modulo 

elastico del calcestruzzo ed al tracciamento del suo diagramma -. 

Relativamente ai 8 prelievi di calcestruzzo sopra descritti sono stati determinati su tut-

ti la resistenza a compressione mentre solo sui provini denominati C3 – C5 – C6 – C8 

sono stati determinati il modulo elastico. 

Si allegano di seguito i certificati delle prove eseguite. 
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4.2 Documentazione fotografica 

 

 

 
FOTO  1 :  Carotaggio C1 

 
 
 

 

 
FOTO  2 : Carotaggio C2   
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FOTO  3 :  Carotaggio C3 

 
 
 

 

 
FOTO  4 : Carotaggio C4   
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FOTO  5 :  Carotaggio C5 

 
 
 

 

 
FOTO  6 : Carotaggio C6   
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FOTO  7 :  Carotaggio C7 

 
 
 

 

 
FOTO  8 : Carotaggio C8   
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5 Determinazione delle caratteristiche meccaniche delle armature 

 
Per la determinazione delle caratteristiche meccaniche delle armature si è proce-

duto al prelievo di barre di armature principali e barre impiegate per le staffe. In-

dividuata la posizione delle barre, queste Sono state effettuate delle scamiciature 

profonde al fine di mettere a nudo dal copriferro le armature da prelevare per una 

lunghezza (funzione del diametro) sufficiente all’esecuzione delle prove di labora-

torio. 

Le prove di trazione, per la determinazione delle caratteristiche meccaniche delle 

barre (snervamento, rottura, allungamento percentuale) sono state effettuate 

presso il Laboratorio ufficiale Prova Materiali. 

Le barre sono state prelevate nei seguenti elementi strutturali: 

 P1 – Armatura verticale pilastro n° 60 primo impalcato; 

 P2 - Armatura orizzontale (staffa) pilastro n° 60 primo impalcato; 

 P3 - Armatura orizzontale setto n° 47 primo impalcato; 

 P4 - Armatura orizzontale ala di fondazione in prossimità del pilastro n° 

55; 

5.1 Si allegano risultati delle prove effettuate  
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