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1. PREMESSA 

Per incarico ricevuto dall’ Ing. Luca Mario Vannucchi, in qualità di Committente, la società 

Ediltest 2.0 Srl ha eseguito in data 01/04/2021, presso il cantiere sito in Vaiano (PO), Ponte 

Stradale Regionale 325 Km. 65+900, le seguenti indagini: 

• n. 1 martinetto piatto singolo su muratura; 

• n. 2 indagini visive; 

• n. 2 indagini endoscopiche; 

• n. 2 prelievi di malta per studio petrografico; 

• n. 2 prelievi di carote di elementi lapidei per l’esecuzione di prove di laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le posizioni delle indagini e dei prelievi dei materiali sono state indicate dall’ Ing. Luca Mario 

Vannucchi (Progettista) in qualita di Tecnico incaricato dalla Committenza. 
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2. PLANIMETRIA SCHEMATICA UBICAZIONE INDAGINI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planimetria posizione zone di indagine 

Legenda: 

(C) CAROTAGGIO 

(EN) PROVE ENDOSCOPICHE (IV) INDAGINI VISIVE 

(CC) CAROTAGGIO CONTINUO 

(MP) MARTINETTO PIATTO 

SPALLA LATO PRATO 

CC1 

C1 

C2 

EN1 

IV2 

EN2 MP1 IV1 
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3. PROVE CON MARTINETTO PIATTO SU MURATURA 

 

Descrizione dell’indagine 

 
    L’indagine è costituita da due prove, di cui una con martinetto singolo ed una con martinetto 

doppio. 

    La prova con martinetto singolo permette di individuare le sollecitazioni cui è sottoposta la 

muratura; la successiva prova, con due martinetti, permette di individuare la tensione di rottura 

della muratura stessa, se raggiunta. 

     Sono stati utilizzati martinetti in acciaio speciale di forma semicircolare prodotti dalla Novatest 

srl, aventi le seguenti caratteristiche superficie pari a 778.56 cm2. 

     La pressione è realizzata da una centralina costituita da una pompa manuale a due manometri, 

in grado di gestire accuratamente gli incrementi di carico, avente le seguenti caratteristiche: 

 

•  
Manometro : 0 ÷ 100 bar 

•  
Sensibilità : 0,5 bar 

 

Strumentazione tipo per esecuzione di prove con martinetti piatti 
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Misura dello stato di sollecitazione della muratura (prova con martinetto singolo) 

     La tecnica per la determinazione dello stato tensionale della muratura si basa sul fatto che un 

taglio eseguito in un solido sollecitato annulla le tensioni agenti sulle facce generate dal taglio 

stesso. 

     Prima di effettuare il taglio, tre coppie di punti di riferimento parallele ed equidistanti tra loro, 

poste a cavallo della zona scelta per effettuare il taglio, vengono applicate sulla superficie della 

muratura, successivamente viene misurata accuratamente la distanza tra ognuna delle tre coppie di 

punti successivamente chiamate basi. 

     Viene quindi eseguito un taglio al centro di detta zona, perpendicolarmente sia alle basi sia alla 

superficie della muratura; il taglio, di dimensioni sufficienti ad ospitare il martinetto piatto 

prescelto, provoca il rilascio delle tensioni nella muratura con conseguente parziale chiusura del 

taglio stesso. 

     Si inserisce ora il martinetto piatto nel taglio e si procede quindi alla sua graduale messa in 

pressione fino ad annullare la deformazione verificatasi a causa del taglio. 

     La pressione necessaria a ripristinare la distanza iniziale fra le basi di misura individua lo stato 

tensionale preesistente. 

 

     Il valore così misurato (Pressione di Ripristino, espressa in bar) viene corretto moltiplicandolo 

per due coefficienti “Kt” e “Km”; moltiplicando quindi il risultato ottenuto per il valore di 

conversione uguale a 1,019716 si ottiene il valore della tensione, espressa in kg/cm2 (daN/ cm2). 

• Il coefficiente “Kt” si ricava dal rapporto tra la superficie del martinetto impiegato e quella del 

taglio praticato nella struttura da indagare. 

 

• Il coefficiente “Km” tiene conto della rigidezza del martinetto ed è fornito dal produttore; nel 

nostro caso il martinetto utilizzato, presenta una costante di martinetto “Km” ≈ 0,93 per pressioni 

0÷63.5 bar. 
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0,50 

0,25 

0 

Po 

1 

Ž 

Esecuzione taglio Pressurizzazione t 

Po = valore della pressione di ripristino 

Schema generico dell'andamento degli spostamenti  

durante le fasi di taglio e pressurizzazione 

Deformazione  mm 

 

     In precedenza è riportato il diagramma teorico e generico degli spostamenti che avvengono sia 

durante il taglio sia durante il successivo ripristino della distanza fra le coppie di punti di misura 

provocato dalla pressione esercitata dal martinetto piatto. 

     Nella muratura provata, il taglio per l'inserimento del martinetto è stato effettuato da una 

troncatrice a scoppio HUSQVARNA Mod. K 960, con lama circolare diamantata. 

     Il taglio che ne deriva disturba in maniera molto lieve la muratura e grazie alla particolare 

caratteristica di una trasmissione eccentrica, è netto e di dimensioni praticamente uguali a quelle 

del martinetto semicircolare. 

     Nel caso in cui l’esecuzione del taglio non provochi, per via di piccoli distacchi locali, 

differenze seppur modeste tra la superficie del taglio e quella del martinetto, il coefficiente “Kt”  

assume valore unitario (Kt=1), in caso contrario, va eseguito il rapporto tra la porzione di superficie 

del martinetto che realmente insiste sulla muratura (“superficie efficace”) e la superficie del taglio.     

 Nel nostro caso, vista anche la natura della muratura il coefficiente “Kt” assume valori compresi 

tra 0,9 e 1 sia per la prova con il singolo martinetto che per il doppio martinetto. 

     Le misure delle deformazioni sono state eseguite mediante un Deformometro digitale Marca 

Novatest conforme a ASTM C426, rilevando gli spostamenti tra le coppie di basi disposte a cavallo 

del taglio. 

     Il deformometro, composto da una barra di taratura e da un estensimetro con comparatore con 

corsa di 5 mm, consente una precisione di 0,001 mm. 
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     Le tre basi sono state posizionate all’incirca in corrispondenza del primo quarto, del centro e 

dei  tre quarti del taglio; ognuna delle tre coppie di punti è stata predisposta con una distanza fra i 

punti stessi di circa 24 cm (si veda lo schema seguente). 

SCHEMA DI ESECUZIONE DELLA PROVA CON MARTINETTO SINGOLO          

 

     Per la prova eseguita vengono riportati, in allegato, la Scheda di restituzione delle letture 

effettuate ed il Diagramma “spostamenti/pressione di ripristino”. 

 

Determinazione della tensione di rottura della muratura (prova con doppio 

martinetto) 

     Per la determinazione della tensione di rottura è stata effettuata la prova con doppio martinetto 

che consiste nell'introdurre nella muratura un secondo martinetto piatto, parallelo al primo, sulla 

verticale di esso, ad una distanza di circa 50 cm. 

     I due martinetti, con dimensioni uguali fra loro, vengono collegati idraulicamente ad un’unica 

pompa e quindi la pressione nei due apparecchi è sempre la medesima. 

     La muratura compresa tra i due martinetti costituisce il campione che sarà assoggettato ad uno 

stato di tensione monoassiale. 

    Detto campione ha dimensioni sufficienti per essere rappresentativo del comportamento 

complessivo della muratura in quella zona da indagine e risulta praticamente indisturbato. 

     Nella zona compresa fra i due martinetti si collocano tre nuove coppie di basi di misura verticali 

ed una coppia di basi di misura orizzontale, secondo lo schema seguente: 

 

24 
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     Le basi verticali sono posizionate come descritto precedentemente per la prova con martinetto 

singolo, solo che invece di trovarsi a cavallo del taglio giacciono nella zona compresa fra i due 

tagli; la base di misura orizzontale è posizionata nella zona compresa fra le tre coppie di basi di 

misura verticali, approssimativamente centrata rispetto a queste. 

     Si esegue un primo ciclo di carico e scarico di assestamento; quindi, incrementando 

gradualmente la pressione nei martinetti, si raggiunge la pressione di rottura nel concio di muratura 

indagato. 

     Per ogni ciclo si misurano le deformazioni assiali e trasversali mediante il deformometro 

digitale già descritto. 

     Anche per questa seconda prova, effettuata con doppio martinetto piatto, vengono riportati in 

seguito, la scheda di restituzione delle letture effettuate. 

Nelle Tabelle che seguono sono riportati i valori del carico di esercizio e del carico di rottura 

determinati nel corso delle prove: 
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Resoconto Prova MARTINETTO SINGOLO MP1 Data 01/04/2021 

Tipo di Muratura Blocchi lapidei squadrati e ricorsi di malta 

-  
       

Tipo di Martinetto NOVATEST GRANDE sup. mart.: 

Coefficienti Kt 0,994 Km 0,930 778,6 mm2 
        

Pressioni Spostamenti  Fase Media Letture 

bar kg/cm2 (μm)  prima del taglio 0,00 

0 0,00 0,00  dopo il taglio  -19,33 

0 0,00 -19,33      
2 1,89 -17,67      
4 3,77 319,33      
6 5,66 321,00  

fe= 0,20 N/mm2 

 

8 7,54 323,33  
/ / /  
/ / /      
/ / /      
/ / /      
/ / /      
/ / /      

 

         

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
Note   
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Considerazioni prove con martinetto piatto 

Le indagini svolte sono da considerarsi come studio iniziale propedeutico alla progettazione 

preliminare di eventuali interventi da eseguirsi. 

Il tecnico tenga in considerazione le caratteristiche esclusive della porzione di muratura dove è 

ubicata la prova per la valutazione dei risultati. 
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4. INDAGINI VISIVE SU MURATURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INDAGINI VISIVE MURATURA 

Tipo muratura: 

Blocchi lapidei squadrati di varie 
dimensioni e ricorsi di malta 

NOTE: Spessore medio dei ricorsi di 
malta ca 10 – 15 mm; dimensioni 
medie dei blocchi: altezza ca 20 – 30 
cm, larghezza ca 25 – 35 cm. 

 

Cod. Ident.vo: IV1 – Spalla del 

ponte 
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INDAGINI VISIVE MURATURA 

Tipo muratura: 

Paramento inferiore della volta 
in mattoni e ricorsi di malta. 

NOTE: Spessore medio dei 
ricorsi di malta ca 10 mm; 
dimensione mattoni: altezza ca 
4 cm, larghezza ca 10 – 30 cm. 
Ravvisate delle discontinuità 
nel paramento murario. 

 

Cod. Ident.vo: IV2 – Volta 

ponte  
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5. INDAGINI ENDOSCOPICHE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INDAGINI ENDOSCOPICHE  

Tipo struttura: Impalcato del ponte 

NOTE: Si veda paragrafo 6 con 
schematizzazione grafica 

 

 

 

Cod. Ident.vo: EN 1 

DCIM0004 

DCIM0006 
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Cod. Ident.vo: EN 1 

DCIM0016 
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Segue EN2 

 

 

 

 

 

 

 

 

INDAGINI ENDOSCOPICHE  

Tipo struttura: Spalla del ponte 

NOTE: Si veda paragrafo 7 
indicazioni sulla morfologia. 

 

 

 

 

 

Cod. Ident.vo: EN 2 

DCIM0030 
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Segue EN2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cod. Ident.vo: EN 2 

DCIM0031 

DCIM0037 
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6. SAGGIO STRUTTURALE 

È stato effettuato un saggio con endoscopia sull’impalcato ad arco del ponte, per definire la 

stratigrafia. La posizione del saggio è stata effettuata lungo uno dei due margini laterali in 

prossimità circa della sezione di chiave della volta 

Si riporta di seguito lo schema grafico riassuntivo desunto dalle indagini effettuate. 

Le quote riportate sono in cm. 
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7. CAROTAGGIO CONTINUO 

È stata effettata una perforazione orizzontale su una parete al fine di verificare la morfologia. 

Dalla perforazione emerge la seguente successione stratigrafica della spalla: 

• 0 – 19 cm: paramento esterno in blocchi lapidei squadrati; 

• 19 – 133 cm: roccia legata con malta; 

• 133 – 140 cm: materiale sciolto misto a terreno. 
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8. DETERMINAZIONE DEL MODULO ELASTICO 

Come da richiesta è stata effettuata una prova per la determinazione del modulo elastico. La 

prova è stata condotta su una delle carote prelevate 

Per la determinazione del modulo elastico è stata seguita la procedura della norma ASTM C469.  

Si riportano di seguito i valori dei moduli determinati. 

 

Determinazione del Modulo Elastico di blocchi lapidei 

Norma: ASTM C469 

Modulo Iniziale 7882 Mpa 

Modulo Finale 7989 Mpa 
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▪ Indagini strutturali su edifici esistenti 

▪ Certificazione materiali da costruzione e conglomerato bituminoso 

▪ Vendita e assistenza prodotti per calcestruzzo 

▪ Studio Mix Design 

▪ Prove per FPC impianti di betonaggio 

▪ Prove per marcatura CE cave 

9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

     Nel corso delle prove e delle indagini non si sono verificati dissesti, crepe o lesioni che possano 

aver inficiato la sicurezza e la funzionalità delle strutture, o eventi di altra natura che possano aver 

invalidato le misurazioni. 

Dopo l’esecuzione dei prelievi si è provveduto alle operazioni di ripristino. 
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▪ Indagini strutturali su edifici esistenti 

▪ Certificazione materiali da costruzione e conglomerato bituminoso 

▪ Vendita e assistenza prodotti per calcestruzzo 

▪ Studio Mix Design 

▪ Prove per FPC impianti di betonaggio 

▪ Prove per marcatura CE cave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTAZIONE ALLEGATA 

 

• Documentazione fotografica  

• Scheda tecnica attrezzatura utilizzata 

• Scheda tecnica Sika MonoTop MT1 

• Studio petrografico della malta  

• Rapporti di prova carote lapidee 
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▪ Studio Mix Design 
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