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RELAZIONE SUI MATERIALI 

1. INTRODUZIONE 

La seguente relazione fa parte del progetto esecutivo per il miglioramento sismico dell’edificio scolastico ospitante la Scuola 

dell’infanzia e primaria della frazione di Pontenuovo, sito in Via Francescana, n.79 nel Comune di Deruta in provincia di Perugia. 

 

Figura 1: Vista aerea dell’edificio oggetto di studio. 

Nel seguito vengono descritte le caratteristiche meccaniche dei materiali e delle tipologie costruttive riscontrate in sito, e la 

conseguente definizione, in base al livello di approfondimento raggiunto, del livello di conoscenza. 

 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

L’esame della qualità muraria e delle caratteristiche meccaniche, nonché  la definizione del livello di conoscenza più opportuno 

vengono eseguite ai sensi del D.M. 17/01/2018 – Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni con particolare 

riferimento alle indicazioni contenute nel §8. Inoltre, si farà altresì riferimento alle indicazioni aggiuntive e alle precisazioni riportate 

nella Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. 

 INFORMAZIONI DISPONIBILI PER IL FABBRICATO 

Per la definizione delle caratteristiche meccaniche dei materiali e del livello di conoscenza si farà riferimento alle informazioni 

desunte dai risultati della campagna di indagini condotta nell’ambito del “Servizio di verifica di Vulnerabilità Sismica di livello 2 
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da eseguire su edifici scolastici ammessi a finanziamento con Decreto del Direttore Generale per interventi in materia di edilizia 

scolastica, per la gestione dei fondi strutturali per l’istruzione e per l’innovazione digitale 18 luglio 2018, n. 363”. In particolare, 

si farà riferimento ai seguenti elaborati che si intendono integralmente richiamati, e fanno parte del presente progetto esecutivo. 

• TAV.1 Piante prospetti stato attuale, rilievo strutturale e fotografico dei materiali e posizionamento delle prove; 

• TAV.A1 Indagini sperimentali; 

• TAV.DF Documentazione fotografica. 

2. DESCRIZIONE DEL FABBRICATO E DELLE INDAGINI EFFETTUATE 

L’edificio scolastico di Pontenuovo è una costruzione realizzata in muratura ordinaria tradizionale, composta da un unico corpo 

di fabbrica con geometria compatta assimilabile ad un rettangolo, del tutto simile agli altri edifici scolastici esistenti nel Comune 

di Deruta e comuni limitrofi. Il fabbricato, presenta un’architettura tipica del periodo dei primi anni ’50, e si sviluppa 

complessivamente su 3 livelli (dei quali il primo parzialmente interrato), aventi altezze di interpiano pari a circa 3,50 m.  

Per la caratterizzazione delle strutture portanti e della geometria del fabbricato sono state eseguite le seguenti campagne di rilievo 

e di indagini sperimentali: 

• Analisi storico critica del manufatto e della documentazione progettuale disponibile per l’opera; 

• Rilievo geometrico-strutturale approfondito degli ingombri esterni ed interni e dei dettagli costruttivi e successiva 

restituzione grafica; 

• Esecuzione di saggi visivi sulla muratura effettuati anche ricorrendo a parziali rimozioni di intonaco, ed analisi visiva 

della tessitura muraria e della tipologia costruttiva; 

• Esecuzione di indagini tensionali dirette con l’impiego di singoli e doppi martinetti piatti; 

• Esecuzione di analisi chimica su campioni di malta prelevati in sito; 

• Esecuzione di indagini dirette sui solai con l’impiego di sonde endoscopiche; 
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3. SAGGI VISIVI SULLA MURATURA 

Come precedentemente riportato, nell’ambito del “Servizio di verifica di Vulnerabilità Sismica di livello 2 da eseguire su edifici 

scolastici ammessi a finanziamento con Decreto del Direttore Generale per interventi in materia di edilizia scolastica, per la 

gestione dei fondi strutturali per l’istruzione e per l’innovazione digitale 18 luglio 2018, n. 363”, sono stati eseguiti una serie di 

saggi diretti sulla muratura, estesi su diversi elementi portanti verticali e distribuiti sui vari livelli del fabbricato. 

Inoltre, lungo i prospetti esterni, sono presenti ampie porzioni di muratura con finitura ”faccia a vista” che consentono lo studio 

della tessitura muraria senza necessità di ricorrere a ulteriori saggi diretti sulle murature. 

Data l’entità della documentazione disponibile non si è ritenuto necessario ricorrere ad ulteriori saggi sulla muratura. 

Si riportano nel seguito due immagini tipologiche facenti riferimento alle indagini eseguite e sopra richiamate. Le immagini sono 

accompagnate da una scheda di rilievo che descrive le informazioni fondamentali per l’individuazione delle caratteristiche 

strutturali del paramento. 

MURATURA IN PIETRA 

Sigla Saggio: SV 7 

 

Livello: PIANO TERRA 

Tipo di indagine: Visiva  

Ruolo strutturale:  

Muratura portante 

Descrizione elementi costitutivi: 

Muratura con blocchi lapidei 
sbozzati di medie dimensioni 
(diagonale >15 cm, <25 cm) 

Descrizione malta: 

Malta a base calce di consistenza 
friabile e cattivo stato di 
conservazione. 

Descrizione intonaco: 

Intonaco base calce 

CARATTERISTICHE PARAMENTO MURARIO 

Tessitura: Irregolare. 

Sfalsamento giunti verticali: Parzialmente rispettato. 
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Disposizione:   Irregolare. 

 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

Tipologia:   Muratura a conci sbozzati. 

 

Presenza dei vuoti:  Non indagata. 

Collegamenti trasversali: Non indagati. 

 

MURATURA IN MATTONI PIENI 

Sigla Saggio: PROSPETTO S-E 

 

Livello: PIANO TERRA 

Tipo di indagine: Visiva  

Ruolo strutturale:  

Muratura portante 

Descrizione elementi costitutivi: 

Muratura in mattoni pieni di 
laterizio 

Descrizione malta: 

Malta a base calce di consistenza 
compatta e buono stato di 
conservazione. 

Descrizione intonaco: 

Assente 

CARATTERISTICHE PARAMENTO MURARIO 

Tessitura: Regolare. 

 

Sfalsamento giunti verticali: Rispettato. 

Disposizione:   Regolare. 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

Tipologia:   Muratura in mattoni pieni. 

Presenza dei vuoti:  Non indagata. 
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Collegamenti trasversali: Non indagati. 

 
 

Le schede di rilievo sopra riportate sono riassuntive delle tipologie murarie riscontrate in sito, per visionare i risultati degli ulteriori 

saggi visivi, nonché per localizzare gli stessi all’interno del fabbricato, si rimanda agli elaborati TAV.1- Piante, prospetti stato 

attuale, rilievo strutturale e fotografico dei materiali e posizionamento delle prove, e all’elaborato TAV.DF – Documentazione 

fotografica. 

 

 

 

 

 

 

 

4. INDAGINI ENDOSCOPICHE 

L’indagine endoscopica consente l’ispezione visiva diretta della sezione dell’elemento strutturale oggetto di indagine. Viene 

eseguito tramite la predisposizione di un foro di diametro opportuno, all’interno del quale viene eseguito l’inserimento e 

l’avanzamento di una piccola sonda (rigida o flessibile) collegata ad un video-endoscopio, dotato di un gruppo ottico con sorgente 

luminosa. Questi strumenti d’indagine sono in grado di verificare e documentare la visione interna degli elementi indagati con la 

possibilità di memorizzare immagini e filmati. 

È un’indagine debolmente invasiva e nel caso in esame è stata impiegata per analizzare la sezione degli orizzontamenti. 

L’indagine è stata condotta a cura della ISTEDIL S.p.A. via Tiburtina km 18,300 00012 Guidonia M. (Roma), ed i risultati sono 

descritti in maniera estensiva nel rapporto di prova N.18/2019 – 20 del 11.01.2019, riportato integralmente nell’elaborato 

TAV.A1 – Indagini sperimentali, che si allega per completezza alla presente. 

Nel seguito si riporta una scheda riepilogativa dei risultati dell’indagine endoscopica condotta: 
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5. ANALISI CHIMICA SU CAMPIONI DI MALTA 

Per determinare la natura della malta presente in sito, e poterne quindi stimare le sue proprietà chimico - fisiche, è stata eseguita 

un’analisi chimico fisica su n. 7 campioni di malta prelevati. Le prove sono state volte a valutare la massa volumica, la porosità 

accessibile all’acqua, il contenuto di ossido di calcio, il contenuto di cemento. 

Il prelievo dei campioni, il conferimento in laboratorio e la successiva analisi degli stessi stata condotta a cura della ISTEDIL 

S.p.A. via Tiburtina km 18,300 00012 Guidonia M. (Roma), ed i risultati sono descritti in maniera estensiva nel rapporto di prova 

N.18/2019 – 19 del 08.02.2019, riportato integralmente nell’elaborato TAV.A1 – Indagini sperimentali, che si allega per 

completezza alla presente. 
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Si riporta un estratto del rapporto di prova richiamato che riassume gli aspetti salienti dei risultati delle analisi condotte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. IDNAGINI TENSIONALI CON SINGOLI E DOPPI MARTINETTI PIATTI 

L’esecuzione di prove con martinetti piatti doppi e singoli hanno consentito di valutare lo stato tensionale della muratura in sito, 

nonché il modulo elastico e la resistenza a compressione. 

L’indagine è stata condotta a cura della ISTEDIL S.p.A. via Tiburtina km 18,300 00012 Guidonia M. (Roma), ed i risultati sono 

descritti in maniera estensiva nel rapporto di prova N.18/2019 – 18 del 11.01.2019, riportato integralmente nell’elaborato 

TAV.A1 – Indagini sperimentali, che si allega per completezza alla presente. 

Nel seguito si riporta due schede riepilogative dei risultati dell’indagine condotta: 
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7. CLASSIFICAZIONE DELLA MURATURA E DEFINIZIONE DEL LIVELLO DI CONOSCENZA 

Alla luce delle indagini visive e strumentali condotte, la muratura per la porzione oggetto del presente progetto, presenta le 

caratteristiche di seguito riportate: 

TIPOLOGIA MURARIA PREVALENTE (M – A) 

Elementi lapidei:  di medie e grandi dimensioni, di origine calcarea detritica.  

Malta:   a base di calce e sabbia, di consistenza friabile in cattivo stato di conservazione. 

Lavorazione:  facce sbozzata, con sufficiente regolarità nella posa in opera e orizzontalità solo parzialmente 

rispettata. 

Sezioni trasversali:  Due paramenti accostati, generalmente non ammorsati. 

Collegamenti:  connessioni trasversali dei paramenti scadenti e non regolari. 

Irregolarità:  Presenza di elementi in laterizio e scaglie di pietra con funzione di rinzeppatura. 

 

TIPOLOGIA MURARIA SECONDARIA (M – B) 

Elementi lapidei:  mattoni pieni in laterizio.  

Malta:   a base calce, di consistenza compatta in discreto stato di conservazione. 

Sezione trasversale:  muratura a tre teste. 

Collegamenti:  secondo tessitura dei mattoni. 

Irregolarità:  Orizzontalità del piano di posa e sfalsamento dei giunti verticali rispettato. 

 

L’esame della qualità muraria e le caratteristiche meccaniche vengono effettuate in riferimento alla Circolare del Ministero delle 

Infrastrutture e dei Trasporti n.7 del 21/01/2019 “Istruzioni per l’applicazione dell’ aggiornamento delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.  

Nella tabella C8.5.I della Circolare si definiscono i valori di riferimento dei parametri meccanici e peso specifico medio per diverse 

tipologie di muratura, riferiti, con l’eccezione dell’ultima riga, alle seguenti condizioni: malta di modeste caratteristiche (resistenza 

media a compressione fm stimabile tra 0,7 e 1,5 N/mm
2
), assenza di ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostati o 

mal collegati, tessiture (nel caso di  elementi regolari) a regola d’arte, muratura non consolidata. 

Si riporta nel seguito per migliore chiarezza la tabella C8.5.I 
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Come si può notare, la tabella non fornisce un valore esatto delle caratteristiche meccaniche delle varie tipologie di muratura, 

bensì offre un range di valori. La scelta dei parametri più opportuni è dettata dal livello di conoscenza raggiunto con le indagini. 

In questo caso l’estensione e l’approfondimento delle indagini condotte consentono di raggiungere un livello di conoscenza 

pari ad LC2, pertanto, si dovranno adottare come valori caratteristici, i valori medi sia per quanto riguarda le resistenze che per 

quanto riguarda le rigidezze. 

In tabella C8.5.II della Circolare si definiscono invece i coefficienti migliorativi nel caso in cui la muratura presenti caratteristiche 

migliori rispetto alle condizioni descritte in precedenza. 
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Da quanto rilevato in situ e dalle indagini effettuate, considerando lo stato di conservazione dei materiali 

ed il quadro fessurativo presente allo stato attuale nel manufatto, possono definirsi, come di seguito 

riportato, le caratteristiche meccaniche delle tipologie murarie riscontrate e i coefficienti correttivi utilizzati 

per ciascuna tipologia:  

Tipologia muraria M-A 

fm τ0 fv0 E G w 

(N/cm
2
) (N/cm

2
) (N/cm

2
) (N/mm

2
) (N/mm

2
) (KN/m

3
) 

Min- Max Min- Max Min- Max Min- Max Min- Max  

Muratura a conci sbozzati con 

paramenti di spessore 

disomogeneo 

200 3,5 – 5,1 - 1020 - 1440 340 – 480 20 

Valori considerati (LC2) 200 4,3 - 1230 410 20 

Parametri correttivi utilizzati - / 

Valori corretti 200 4,3 - 1230 410 20 

 

Tipologia muraria M-B 

fm τ0 fv0 E G w 

(N/cm
2
) (N/cm

2
) (N/cm

2
) (N/mm

2
) (N/mm

2
) (KN/m

3
) 

Min- Max Min- Max Min- Max Min- Max Min- Max  

Muratura in mattoni pieni e 

malta di calce 
260-430 5,0 – 13,0 13,0 – 27,0 1200 - 1800 400 – 600 18 

Valori considerati (LC2) 345 9,0 20 1500 500 18 

Parametri correttivi utilizzati - / 
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Valori corretti 345 9,0 20 1500 500 18 

 

8. ALLEGATI 

 

• TAV.1 Piante prospetti stato attuale, rilievo strutturale e fotografico dei materiali e posizionamento delle prove; 

• TAV.A1 Indagini sperimentali; 

• TAV.DF Documentazione fotografica. 
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