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D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 (s.m.i.)
“Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” (NTC)

Pubblicato su S.0. n. 30 della G.U. 4 febbraio 2008, n. 29
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Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” (NTC)

Pubblicata su S.0O. n. 27 della G.U. 26 febbraio 2009, n. 47
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Prove penetrometriche
Prove scissometriche
Prove dilatometriche
Terreni a grana fine
Prove pressiometriche
Prove di carico su piastra

Prove di laboratorio

Proprieta fisiche e meccaniche

Prove penetrometriche

Terreni a grana grossa Prove di carico su piastra

Prove di laboratorio

Prove speciali in sito (prove di taglio)

Prove di carico su piastra

Prove di laboratorio
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Misure di pressione interstiziale

Terreni di qualsiasi tipo

Piezometri

Permeabilita

Terreni a grana fine

Misure piezometriche

Prove di laboratorio

Terreni a grana grossa

Prove idrauliche in fori di sondaggio

Prove di emungimento da pozzi

Verifica di procedimenti
tecnologici
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Palificate

Prove di carico su pali singoli

Prove di carico su gruppi di pali

Impermeabilizzazioni

Prove di permeabilita in sito e misura di
altezza piezometrica prima e dopo
I’intervento

Consolidamenti

Determinazione delle proprieta
meccaniche in sito prima e dopo
I’intervento

Prove di laboratorio




Indagini di tipo geofisico

TECNICAIMP

{€Cap. 6)

In foro con strumentazione in
profondita

Senza esecuzioni di fori, con
strumentazione in profondita

Con strumentazione in superficie

Cross hole

Down hole

Con “suspension logger™
Penetrometro sismico
Dilatometro sismico
Prove SASW

Prove di rifrazione sismica

Prove di riflessione sismica
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Dettagh
costrutivi

Propreta dei matenah

Rihevo
muratara,

volte, selay,
seale.

fessurativo
e
deformative

venfiche 1n situ
limitate

Indazini i situ hmitate

Resistenra: valore oumme di Tabella CEA 21
Modulo elastice: valore medio mtervalle di
Tabella CEA 2]

venfiche in situ
astese ad
esanstive

Indamm n sifu estese

Fesistenza: valore medio intervallo di Tabella
CRA 2]

Meodulo elastice: media delle prove o valore
medio intervalle di Tabella CEA 2L

Indagim 1m =1tu esaustive

-case a) (dispombill 3 o pia valon spenmentals
di resistenza))

Fesistenra: media dei nisultati delle prove
Modulo elastice: media delle prove o valore
medio intervallo di Tabella CEA 21

-caso b) (dispombih 2 valor spenmental di
resistenza)

Fesistenra: se valore medio spenmentale
compreso 1o ntervallo di Tabella C8A 2.1,
valore medio dell"'intervallo di Tabella C83A 2.1;
se valore medio spenmentals maggiore di
estremo superiore intervallo, quest'ultimo;
se valore medio spenimentale inferiore al
mimme dell'intervallo, valore medio
spermentale.

Modulo elastico: come LC3 - caso a).

-caso c) (dispombile 1 valore spenimentale di
resistenza)

Ee=zistenra: se valore sperimentale comprezo in
mtervallo di Tabella C8A.2.1, oppure supseriors,
valore medio dell'intervallo;

se valore spenmentale mferore al minimo
dell'intervallo, valore spenmentals.

Modulo elastico: come LC3 - caso a).
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Tabella C8A.2.1]- Valor1 di riferimento del parametri meccanici (minimi e massimi) e peso specifico medio
per diverse tipologie di muratura, riferiti alle seguenti condizioni: malta di caratteristiche scarse. assenza di
ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostat: o mal collegati, muratura non consolidata. tessitura (nel
caso di elementi regolari) a regola d’arte: f,, = resistenza media a compressione della muratura. T, =
resistenza media a taglio della muratura. E = valore medio del modulo di elasticita normale. G = valore
medio del modulo di elasticita tangenziale, w = peso specifico medio della muratura

G

Tipologia di muratura (memz}

min-max

Muratura in pieframe disordinata (ciottoli. pietre . 230

erratiche e irregolari) . 350

Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato . 340

spessore e nucleo interno . 480

500

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura
660




Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcarenite.

ecc.)

Muratura a blocchi lapidei squadrati

Muratura in mattoni pieni € malta di calce

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia

(es.: doppio UNI foratura < 40%)

Muratura in blocchi laterizi semipieni (perc. foratura <

45%)

Muratura in blocchi laterizi semipieni. con giunti

verticali a secco (perc. foratura < 45%)

Muratura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa

(perc. foratura tra 45% e 65%)

Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni

(foratura < 45%)




Il Proscizd

m Coefficient: correttivi de1 parametri meccanici (indicati in Tabella C8A.2.1) da applicarsi
—malta di caratteristiche buone o ottime: giunti Sottill; Ticoisl 0 listature. sistematiche

connessioni trasversali: nucleo interno particolarmente scadente /o ampio: consolidamento con iniezioni di
malta; consolidamento con mntonaco armato.

Tipologia di muratura

Malta
buona

Giunti
sottili
(<10

mimy)

Ricorsi o
listature

Connessio
ne
trasversale

Nucleo
scadente
g/o

ampio

Iniezione
di
miscele
leganti

Intonaco
armato *

Muratura in pietrame disordinata
(ciottoli, pietre erratiche e irregolari)

1.5

0.9

2

sbozzati.
spessore e

Muratura a conci

paramen-to di

con
limitato

1.2

1.5

0.8

1.7

Muratura in pietre a spacco con buona
tessitura

0.8

1.5

Muratura a conci di pietra tenera (tufo.
calcarenite. ecc.)

0.9

1.7

Muratura a blocchi lapidei squadrati

0.7

1.2

Muratura in mattoni pieni e malta di
calce
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Livello di

Conoscenza

Geometria

(carpenterie)

Dettagli strutturali

Proprieta dei materiali

Metodi di analisi

Da disegni di
carpenteria
originali con
rilievo visivo a
campione
oppure

rilievo ex-novo
completo

Progetto simulato in
accordo alle norme
dell’epoca

e

limitate verifiche in-
situ

Valori usuali per la
praftica costruttiva
dell’epoca

e

limitate prove in-situ

Analisi lineare
statica o dinamica

Disegni costruttivi
incompleti

con

limitate verifiche in
situ

oppure

estese verifiche in-
situ

Dalle specifiche
originali di progetto o
dai certificati di prova
originali

con

limitate prove in-situ
oppure

estese prove in-situ

Disegni costruttivi
completi

con

limitate verifiche in
situ

oppure

esaustive verifiche
n-situ

Dai certificati di prova
originali o dalle
specifiche originali di
progetto

con

estese prove in situ
oppure

esaustive prove in-situ
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Rilievo (dei dettagli costruttivi)(a)

Prove (sui materiali) {b)(c)

Per ogni tipo di elemento “primario” (trave. pilastro...)

Verifiche limitate

La quantita e disposizione dell’armatura e

verificata per almeno il 15% degli elementi

1 provino di ¢ls. per 300 m2 di piano
dell’edificio. 1 campione di armatura per

piano dell’edificio

Werifiche estese

La quantita e disposizione dell’armatura e

verificata per almeno il 35% degli elementi

2 provini di cls. per 300 m2 di piano
dell’edificio. 2 campioni di armatura per

piano dell’edificio

Verifiche esaustive

La quantita e disposizione dell’armatura &

verificata per almeno 1l 50% degli elementi

3 provini di cls. per 300 m2 di piano
dell’edificio. 3 campioni di armatura per

piano dell’edificio




Rilievo (dei collegamenti)(a)

Prove (sui materiali) cb)

Per ogni tipo di elemento “primario” (trave. pilastro...)

Verifiche limitate

Le caratteristiche dei collegamenti sono

verificate per almeno il 15% degli elementi

1 provino di acciaio per piano dell’edificio. 1
campione di bullone o chiodo per piano

dell’edificio

Verifiche estese

Le caratteristiche dei collegamenti sono

verificate per almeno il 35% degli elementi

2 provini di acciaio per piano dell’edificio. 2
campioni di bullone o chiodo per piano

dell’edificio

Verifiche esaustive

Le caratteristiche dei collegamenti sono

verificate per almeno il 50% degli elementi

3 provini di acciaio per piano dell’edificio. 3
campioni di bullone o chiodo per piano

dell’edificio




Le percentuali di elementi da verificare ed il numero di provini da estrarre e sottoporre a prove di resistenza riportati
nella Tabella C8A.1.3 hanno valore indicativo e vanno adattati ai singoli casi. tenendo conto dei seguenti aspetti:

a) Nel controllo del raggiungimento delle percentuali di element: indagati a1 fim del rilievo de1 dettagli costruttivi si
tiene conto delle eventuali situazioni ripetitive. che consentano di estendere ad una piu ampia percentuale 1 controlli
effettuati su alcuni elementi strutturali facenti parte di una serie con evidenti caratteristiche di ripetibilita. per uguale
geometria e ruolo nello schema strutturale.

(b) Le prove sugli acciai sono finalizzate all’identificazione della classe dell’acciaio utilizzata con riferimento alla
normativa vigente all’epoca di costruzione. Ai fimi del raggiungimento del numero di prove sull’acciaio necessario per il
livello di conoscenza e opportuno tener conto dei diametri (nelle strutture in c.a.) o dei profili (nelle strutture in acciaio)
di piu diffuso impiego negli elementi principali con esclusione delle staffe.

(c) Ai fini delle prove sui materiali e consentito sostituire alcune prove distruttive. non piu del 50%. con un piu ampio

numero, almeno 1l triplo. di prove non distruttive. singole o combinate, tarate su quelle distruttive.

(d) I1 numero di provini riportato nelle tabelle 8A.3a ¢ 8A.3b pud esser variato. in aumento o in diminuzione, in
relazione alle caratteristiche di omogeneita del materiale. Nel caso del calcestruzzo in opera tali caratteristiche sono
spesso legate alle modalita costruttive tipiche dell’epoca di costruzione e del tipo di manufatto. di cui occorrera tener
conto nel pianificare I’indagine. Sara opportuno. in tal senso. prevedere 1’effettuazione di una seconda campagna di
prove integrative, nel caso in cui i risultati della prima risultino fortemente disomogenei.
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