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1. Premessa 

Su incarico della Committenza, ACER – Azienda Case Emilia Romagna, la scrivente società ha eseguito 

una campagna di indagini specialistiche presso il fabbricato sito in Via Belvedere 1 a Jolanda di Savoia 

(FE). 

 

 
Figura 1: inquadramento cartografico del fabbricato in oggetto 

 

 
Figura 2: vista aerea con identificazione dell’edificio oggetto di indagine 
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2. Pianificazione campagna di indagine 

La campagna di indagine, pianificata in accordo con la Committenza e con i progettisti incaricati delle 

verifiche, ha previsto sia attività da eseguire in situ sia attività di laboratorio. 

Obiettivo della campagna di indagine è l’approfondimento del livello di conoscenza al fine di fornire ai 

progettisti gli elementi necessari all’esecuzione delle verifiche strutturali. E’ necessario pertanto procedere 

indagando sia la qualità dei materiali definendo dei parametri meccanici, sia la tipologia degli elementi 

strutturali definendo le geometrie di cassero e la disposizione dei ferri di armatura. 

 

2.1 Identificazione dei punti di indagine 

Ad ogni punto di indagine viene assegnato un contrassegno numerico in ordine progressivo crescente. Per 

collocare esattamente il punto di indagine sulla struttura, si deve far riferimento agli elaborati grafici contenuti 

in allegato 1 al presente documento. 

 

 
Figura 3: simbologia utilizzata per la codifica dei punti di indagine 

 

La tabella che segue riassume le attività eseguite in situ, associando ad ogni punto di indagine le 

informazioni seguenti: 

 

• Elemento indagato 

• Zona in cui si esegue l’attività di indagine 

• Tipologie di indagini eseguite 

 

ELENCO DELLE ATTIVITA' ESEGUITE IN SITU 

ID piano 
parte 

d'opera 
prelievo di 

carota 
prelievo 

barra 
sclerometro endoscopia 

sezione 
resistente 

1  terra pilastro √ √ √   √ 

2  primo trave √   √   √ 

3  terra setto √ √ √   √ 

4  terra setto √   √   √ 

5  primo trave √   √   √ 

6  terra pilastro √   √   √ 

7  copertura solaio       √ √ 

8  secondo solaio       √ √ 

9  secondo parete        √   

10  sottotetto solaio       √ √ 

11  primo solaio       √ √ 

12  terra setto     √     

13  terra setto     √     

14  terra setto     √     

15  terra pilastro     √     

16  terra setto     √     

17  terra pilastro     √ √ √ 
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Nel complesso sono stati eseguiti: 

computo a consuntivo delle prove eseguite 

Via Belvedere 1, Jolanda di Savoia (FE) 

prelievo di carota prelievo barra sclerometro endoscopia sezione resistente 

6  2  12  6  11  
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3. Rilievo delle sezioni resistenti e delle tessiture murarie 

La determinazione della posizione, del numero e una stima del diametro dei ferri d’armatura è stata eseguita 

mediante indagini non distruttive (pacometro) e, in alcuni casi, unitamente a piccoli saggi, mettendo a nudo 

porzioni di armatura dopo aver rimosso l’intonaco o altri elementi a protezione delle strutture. 

 

Questa metodologia ha permesso di: 

� effettuare localmente una misura diretta del diametro e della tipologia delle barre di armatura 

presenti 

� eseguire un controllo visivo dello stato di ossidazione delle barre d’armatura 

� coadiuvare l’interpretazione delle informazioni ricavate con il pacometro 

 

 
Figura 4: localizzazione e determinazione del tipo e del diametro delle barre orizzontali e verticali – indagine ID 3 

 
Figura 5: localizzazione e determinazione del tipo e del diametro delle barre longitudinali e trasversali – indagine ID 5 

 

 



Laboratori Ingegneria Ferrara s.r.l. LiFE 

 

 

 RAPPORTO CONCLUSIVO - comm3259-sub13-doc135-rev1-JOLANDA Pag. 9 di 18 

 

La stessa metodologia di indagine si applica anche per il rilievo della sezione resistente dei solai eseguita 

dall’intradosso degli stessi. 

Si procede ad una preliminare indagine pacometrica volta ad individuare la presenza di elementi di armatura 

e al loro interasse; una volta individuata la posizione di tali elementi si eseguono dei saggi atti ad asportare 

l’intonaco e il copriferro al fine di ottenere le seguenti informazioni: 

- tipologia di solaio (SAP, predalles, celersap, varese, ecc..) 

- dimensione degli elementi portanti: larghezza e altezza travetto, tipologia e dimensione armature, 

spessore intonaco, spessore copriferro 

- dimensione e tipologia elementi di alleggerimento 

Inoltre mediante perforazione con un trapano dotato di punta di diametro pari a circa 20 mm si esegue un 

foro verticale fino all’intradosso della pavimentazione al fine di definire gli spessori e la tipologia dei materiali 

(pesi portati) sovrastanti il solaio strutturale. 

 

 
Figura 6: localizzazione e determinazione del tipo e del diametro dell’armatura del travetto – indagine ID 7 

 

 

Gli elaborati grafici contenuti in Allegato 2 riportano la restituzione delle informazioni rilevate. La restituzione 

in forma grafica è da intendersi rappresentativa di quanto effettivamente rilevato in sito, pertanto elementi 

geometrici non quotati hanno funzione puramente rappresentativa delle geometrie ipotizzate sulla base di 

schemi costruttivi tipologici. 
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4. Prelievo di campioni di calcestruzzo 

Per la determinazione dei parametri meccanici del calcestruzzo sono stati prelevati cinque campioni 

mediante carotaggio a umido.  

Per evitare di eseguire il carotaggio nelle aree interessate dal passaggio delle armature è stata eseguita una 

preliminare indagine pacometrica, che ha permesso di procedere mediante tecnica non invasiva alla 

tracciatura della posizione dei ferri sulla superficie stessa dell’elemento indagato. 

 

 
Figura 7: prelievo di campione mediante carotaggio – indagine ID 3 

 
Figura 8: prelievo di campione mediante carotaggio – indagine ID 6 

 

Tutti i campioni di calcestruzzo prelevati dalle strutture del cantiere in oggetto, sono stati immediatamente 

siglati e portati in laboratorio. Espletate le procedure di accettazione, sono stati sottoposti ad un’accurata 

preparazione per la successiva esecuzione delle prove concordate con la Committenza, secondo gli 

standard previsti dalla normativa vigente. 
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Figura 9: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID1 

 
Figura 10: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID2 

 

 
Figura 11: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID3 

 
Figura 12: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID4 

 
Figura 13: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID5 

 
Figura 14: accettazione fotografica del materiale prelevato in 

situ – ID6 
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4.1 Prova di rottura per compressione 

Dai campioni prelevati in situ, sono stati ricavati 8 provini di forma cilindrica. La preparazione dei provini da 

sottoporre a prova di rottura per compressione è avvenuta secondo la procedura standard definita dalla 

norma UNI EN 12390-1, che prevede taglio e rettifica a umido. Le dimensioni dei provini preparati rispettano 

il requisito richiesto �/� = 1. 

Successivamente, i provini sono stati pesati e poi sottoposti a prova di rottura per compressione. La prova si 

effettua in accordo alla norma UNI EN 12390-3 utilizzando una pressa da 3000kN conforme alla UNI EN 

12390-4. 

 

 

 
Figura 15: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID1 

 
Figura 16: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID2 

 
Figura 17: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID3 

 
Figura 18: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID4 
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Figura 19: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID5 

 
Figura 20: preparazione dei provini da sottoporre a prova di 

rottura per compressione – ID6 

 

Si definisce ��� la resistenza a compressione del provino con rapporto di snellezza 	 = 
/� 

Si definisce �� = (��� × 2.5) (1.5 + 1 	)⁄⁄  la resistenza a compressione del corrispondente cilindro di 

snellezza 	 = 1 assimilabile alla resistenza cubica. 

Dalle prove eseguite, il calcestruzzo prelevato dalle strutture dell’opera in oggetto esplica un valore medio 

della resistenza cubica a compressione pari a ��� = 27.9	��� 

La massa volumica dei provini testati, determinata in accordo alla norma UNI EN 12390-7, risulta assai 

omogenea e si attesta nell’intorno del valore medio pari a �� = 2286	!"/�#. 

 

4.2 Misura della penetrazione della CO2 

I campioni di calcestruzzo sono stati sottoposti a prova colorimetrica, mediante soluzione idroalcolica di 

fenolftaleina all’1%, per la determinazione della profondità di penetrazione della CO2 secondo la procedura 

indicata dalla norma UNI 9944. 

 
Figura 21: soluzione idroalcolica di fenolftaleina all’1% 
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Figura 22: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID1 

 
Figura 23: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID2 

 
Figura 24: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID3 

 
Figura 25: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID4 

 
Figura 26: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID5 

 
Figura 27: provini di calcestruzzo sottoposti a test colorimetrico 

– ID6 

 

La prova ha fornito i seguenti valori di carbonatazione: 

- 58 mm per l’id1 

- 41 mm per l’id2 

- 55 mm per l’id3 
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- 59 mm per l’id4 

- 31 mm per l’id5 

- 77 mm per l’id6 

 

Dal confronto tra il profilo di penetrazione della CO2, misurato con test colorimetrico, e i ricoprimenti rilevati in 

situ, si può concludere che le barre di armatura possono essere soggette da fenomeni di ossidazione. 
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5. Controlli non distruttivi: sclerometro 

Le indagini sul calcestruzzo sono state dunque estese ad altri elementi della struttura con prove di tipo non 

distruttivo (PND). Le indagini sclerometriche sulle strutture in c.c.a., sono state condotte secondo i principi e 

le metodologie indicate dalla norma UNI EN 12504-2 con sclerometro tipo N. 

 

 
Figura 28: sclerometro tipo N 

 
Figura 29: schema dello sclerometro di tipo N 

 

Le indagini eseguite hanno evidenziato mediamente un indice sclerometrico medio pari a $% = 38  
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6. Prove di trazione su barre da c.a. 

Per la determinazione dei parametri meccanici dell’acciaio da cemento armato sono stati prelevati due 

campioni di armatura. 

Espletate le procedure di accettazione i campioni sono stati sottoposti ad un’accurata preparazione per la 

successiva esecuzione delle prove concordate con la Committenza, secondo gli standard previsti dalla 

normativa vigente. 

 
Figura 30: accettazione fotografica campione ID 1 

 
Figura 31: accettazione fotografica campione ID 3 

 

I risultati sono riportati integralmente in Allegato 3. 
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7. Elenco allegati 

 

 

 

Allegato 1 Localizzazione e codifica indagini: elaborati grafici 

Allegato 2 Rilievo delle sezioni resistenti: elaborati grafici 

Allegato 3 Prove di laboratorio su materiali prelevati in situ: rapporti di prova 
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Localizzazione e codifica indagini 
Elaborati grafici 
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ALLEGATO 2 

Rilievo delle sezioni resistenti 

Elaborati grafici 
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ALLEGATO 3 

Prove di laboratorio su materiali prelevati in situ 

Rapporti di prova 

 










