Il contributo delle prove non distruttive nel controllo tecnico delle costruzioni

Nell’ambito dell’attivita di controllo tecnico nelle costruzioni, un ruolo significativo viene svolto da alcune
prove non distruttive effettuate sui materiali impiegati per le strutture.

Prima di esporre sinteticamente le caratteristiche e I'utilita delle prove, si ritiene utile fornire alcune
informazioni di sintesi inerenti I'attivita di controllo tecnico. Il controllo tecnico nelle costruzioni si sviluppa
in ltalia prevalentemente in seguito all’entrata in vigore delle norme che hanno imposto (nell’ambito
dell’edilizia privata e delle opere pubbliche) la stipula, ad opera ultimata, di una assicurazione decennale
postuma. Le compagnie assicurative, analogamente a quanto avviene in molti altri paesi (vedi ad esempio
Francia — legge Spinetta) si avvalgono spesso del parere di enti terzi per il rilascio dell’assicurazione. Sono
presenti in ltalia numerose societa atte a fornire tale servizio. L’attivita di controllo tecnico svolta da tali
enti & orientata prevalentemente a verificare I'assenza di rischi anomali mediante la verifica della
correttezza del progetto e della successiva corretta esecuzione. |l controllo tecnico pertanto parte
dall’analisi della progettazione (si consideri che buona parte dei sinistri sono dovuti ad errori progettuali)
per poi, successivamente, effettuare i controlli nel corso dell’esecuzione dell’intervento. Gli organismi di
controllo, che per lo svolgimento dell’attivita di verifica devono essere accreditati ai sensi della norma UNI
CEIEN ISO IEC 17020, effettuano una serie di verifiche sulla base di un campionamento opportunamente
definito. Tale compionamento tiene conto del grado di rischio delle singole lavorazioni.

Le verifiche in fase di esecuzione vengono per lo piu svolte mediante I'ausilio di check list, specifiche per
ogni tipologia di verifica ed elemento da sottoporre a controllo.

La check list relativa ad un elemento strutturale in c.a. prevede, ad esempio, la verifica dei parametri
relativi alla geometria (lunghezza, larghezza, altezza, spessore, diametro, etc.), dei parametri relativi alle
armature (numero ferri, diametri ferri, valori copriferro, passo staffatura, etc.), dei parametri relativi al c.l.s.
fluido (composizione c.l.s., rapporto acqua/cemento, vibratura, etc.) e la verifica delle caratteristiche di
resistenza del calcestruzzo indurito.

Il controllo della composizione del calcestruzzo viene effettuata mediante la verifica di corrispondenza dei
dati indicati sui documenti di trasporto (DDT) con quanto prescritto negli elaborati di progetto, mentre per
il calcestruzzo indurito mediante I'esame dei certificati di prova dei cubetti analizzati. Nelle check list
vengono annotate le misure e i valori dei parametri verificati.

Da quanto esposto si osserva che, per gli elementi strutturali in c.a., la verifica di conformita geometrica
alle indicazioni di progetto viene effettuata in modo diretto mentre per i dati relativi alla composizione e
caratteristiche di resistenza del calcestruzzo la verifica di conformita al progetto viene effettuata mediante
un controllo prevalentemente documentale.

Ne consegue che puo risultare utile e opportuno associare al controllo documentale una valutazione delle
caratteristiche di resistenza dei calcestruzzi mediante prove effettuate direttamente sull’elemento
strutturale da esaminare. Le prove, effettuate in prima fase mediante indagini non distruttive, sebbene
affette da un margine di incertezza superiore a quelle effettuate in laboratorio sui provini, consentono, a
parere dello scrivente, di acquisire informazioni utili, soprattutto se utilizzate quale termine di confronto
con i dati documentali delle prove di laboratorio. Tra le prove non distruttive piu diffusamente impiegate si
evidenziano le prove soniche e le prove sclerometriche.

e Prove ultrasoniche
Basata sulla trasmissione di impulsi di data frequenza tra una sonda trasmittente ed una ricevente poste a
contatto con il materiale da indagare, la prova ultrasonica, mediante la misurazione della velocita di
propagazione delle onde ultrasoniche (V) fornisce indicazioni circa la densita, omogeneita e compattezza
del calcestruzzo. Tale prova ha consentito, pil volte, agli ispettori di individuare zone disomogee di
calcestruzzo (in alcuni casi veri e propri nidi di ghiaia) caratterizzate da un notevole decadimento delle
caratteristiche meccaniche locali del conglomerato con conseguente necessita di interventi di rinforzo.

e Prove sclerometriche
La prova sclerometrica permette una valutazione della resistenza a compressione del calcestruzzo indurito.



L'apparecchiatura per I'indagine sclerometrica (sclerometro) e costituita da una massa battente in acciaio
che colpisce un’asta di percussione a contatto con la superficie di indagine. L'entita del rimbalzo del maglio
viene misurata su una scala riportata sullo strumento (indice sclerometrico).

Generalmente durante la prova vengono eseguite 12 battute; successivamente dopo aver scartato il valore
maggiore e quello minore vengono mediati i 10 valori rimanenti. Dai valori medi ottenuti e possibile
stimare la resistenza a compressione (Rck) basandosi su curve di correlazione tra I'indice di rimbalzo (Im) e
la resistenza del calcestruzzo.

Nelle attivita di diagnosi tecnica si ricorre talvolta anche a prove magnetometriche. La strumentazione per
le indagini magnetometriche consiste in una sonda e in una centralina. Attraverso tali prove, dalla misura
del campo magnetico prodotto dalle correnti indotte dalla sonda, € possibile individuare la presenza di
elementi metallici quali ferri di armatura in una struttura in c.a., di rinforzi metallici quali catene o putrelle
e fornire una stima dello spessore del copriferro in elementi strutturali in c.a. E’ opportuno osservare che
I'impiego di tale attrezzatura tuttavia risulta alquanto limitato poiche i rilevamenti delle armature nel c.a.
possono essere effettuati solo per profondita limitate (copriferro inferiore ai 6 cm) senza peraltro fornire
indicazioni attendibili sui diametri dei ferri di armatura rilevati. Tuttavia tali prove possono risultare utili
prevalentemente nell’ambito delle diagnosi, quale supporto per orientare i tecnici nella definizione del
programma complessivo di indagine.

Foto 1 - prova ultrasonica Foto 2 — prova sclerometrica Foto 3 — prova magnetometrica

Ritornando alle prove ultrasoniche e sclerometriche si osserva che per una stima piu accurata delle
caratteristiche di resistenza del calcestruzzo viene generalmente utilizzato il metodo SONREB. Tale metodo,
dall’utilizzo combinato dei valori rilevati della velocita ultrasonica V (prova ultrasonica) e dell’indice di
rimbalzo Im (prova sclerometrica), fornisce un valore di resistenza a compressione del calcestruzzo. Tale
valore viene generalmente desunto mediante I'impiego di abachi di correlazione aventi sulle ascisse i valori
di V e sulle ordinate quelli di Im. Le prove non distruttive su esposte, sebbene caratterizzate da margini di
approssimazione non trascurabili e da valutare attentamente per ogni singolo caso, offrono numerose
informazioni e possono ritenersi un utile strumento di indagine, tenendo conto anche della notevole
semplicita di esecuzione e delle finalita del controllo tecnico.
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