
Elaborato:

REGIONE SICILIA

COMUNE DI SANT'ANGELO DI BROLO

CITTA' METROPOLITANA DI MESSINA

Il Sindaco

(Dr. Francesco Paolo CORTOLILLO)

PROGETTO  ESECUTIVO

DATA: Settembre 2022

Adeguamento alle norme vigenti in materia antisismica ed

efficientamento energetico di n.24 alloggi di edilizia

economico-popolare in via Vallonello e riqualificazione degli

spazi pubblici esterni.-

relazione  prove in sito

TAV.  19

STATO DI PROGETTO

Il Progettista

Ing. Claudio La Rosa

















DISMAT 
Laboratorio per la Sperimentazione sulle Strutture e sui Materiali da Costruzione 

c/da Andolina S.S. 122 km 28 92024  CANICATTÌ  (AG) 
PI/CF 04534491008 - Reg. Imprese di Agrigento - Cap. Sociale € 280.300 i.v. 

tel. 0922 859406 fax 0922 853877 info.dismat@gmail.com - www.dismat.it 

 

Prot.:  Copia: N Documento redatto da: Data emissione Approvazione RAQ Approvazione Direzione 

58779 del 10/08/2022  Ing. Giuseppe Catanzaro 11/08/2022 Dott. Ing. G. Navarra Dott. Ing. E. Lo Giudice 

 

Report di prova 

Oggetto: 

Servizio di esecuzione indagini conoscitive sui materiali a 

costruzione e sulle strutture a supporto del progetto dei lavori 

di "adeguamento alle norme vigenti in materia antisismica ed 

efficientamento energetico di n.24 alloggi di edilizia 

economico-popolare in via Vallonello e riqualificazione degli 

spazi pubblici esterni". CIG: 93567087B3 CUP: 

E89J21018480006  

Tipologia di prova: Indagini Pacometriche 

Tcnico verificatore Ing. Claudio La Rosa 

Richiedente: COMUNE DI SANT'ANGELO DI BROLO 

Ubicazione: Via Vallonello - Sant'Angelo Di Brolo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

digitale

mailto:info.dismat@gmail.com
http://www.dismat.it/


2 

  



3 

1 PREMESSA 

Nell’ambito del servizio di esecuzione indagini conoscitive sui materiali a costruzione e sulle strutture 

a supporto del progetto dei lavori di “adeguamento alle norme vigenti in materia antisismica ed 

efficientamento energetico di n.24 alloggi di edilizia economico-popolare in via Vallonello e 

riqualificazione degli spazi pubblici esterni”. CIG:93567087B3 CUP: il richiedente Comune Di 

Sant’angelo Di Brolo ha previsto l’esecuzione di alcuni indagini, prelievi e prove di laboratorio. 

Nel dettaglio si riportano: 

• n° 23 indagini pacometriche. 

Dette prove sono state eseguite dai tecnici Dismat: 

• Dott. Ing. Giuseppe Catanzaro; 

• P.T. Marcello Vullo; 

• P.T. Giuseppe Li Calzi. 

2 UBICAZIONE INDAGINI 

Si allega planimetrie con ubicazione delle delle indagini svolte. 

 

 

Fondazione A 
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Fondazione B 

 

 

 

 

 

Piano Terra A 
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Piano Terra B 

 

 

 

 

 

Primo Piano A 
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Primo Piano B 

 

 

 

 

 

Secondo Piano A 
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Secondo Piano B 
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3 INDAGINI PACOMETRICHE 

3.1 Principi generali di funzionamento 

L’indagine pacometrica consente di “leggere”, in proiezione sulla superficie di calcestruzzo, la 

posizione e la direzione delle armature. Essa permette inoltre di stimare la misura dell’interferro, del 

copriferro e quella del diametro delle armature stesse. Questo tipo di indagine, in molti casi viene 

utilizzata come propedeutica all’individuazione delle zone dove eseguire prove di tipo non distruttivo 

o semidistruttive quali prove sclerometriche, prove ultrasoniche e prelievi di carote o estrazioni di 

barre d’armatura. 

La strumentazione, che è stata utilizzata, si basa sul principio delle correnti indotte di Foucault “eddy 

currents”. 

 

 

  

Figura 1: Principio di funzionamento 
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La sonda di ricerca contiene al suo interno due bobine, una emittente ed una ricevente. La bobina 

emittente al seguito di un impulso elettrico induce delle correnti elettriche, ovvero delle correnti 

parassite nell’elemento metallico rilevato (barra d’armatura). La bobina ricevente rileverà l’eco del 

campo magnetico indotto della barra magnetizzata e attraverso un opportuno algoritmo individuerà 

la posizione della barra e ne stimerà la profondità della stessa ed il suo diametro. 

L'eco delle correnti parassite è influenzato dall’orientamento della sonda rispetto alla barra rilevata, 

oltre che dal suo diametro e dalla distanza di quest'ultima dalla superficie di spazzolatura. 

In generale, lo strumento è composto da:  

 Un’unità di emissione e lettura del campo elettromagnetico;  

 diversi tipi di sonde emittenti/riceventi il campo magnetico. 

 

La centralina di lettura del pacometro ha uno schermo LCD alfanumerico grafico con 

retroilluminazione per eseguire indagini senza difficoltà anche in ambienti poco illuminati. Lo 

strumento è dotato inoltre, di un dispositivo di segnalazione acustica che consente all’operatore di 

tenere lo sguardo sulla struttura senza dover costantemente guardare il display dello strumento e 

dall’intensità del segnale acustico dedurre l’allineamento dell’asse della sonda con la barra. 

All’unità centrale sono collegabili una serie di sonde fornite nel kit che consentono di risolvere in 

modo sicuro anche problemi più complessi di localizzazione e misurazione, come ad esempio, 

individuazione di barre ravvicinate o troppo profonde. 

Il kit è costituito da: 

 sonda da foro bidirezionale; 

 sonda standard; 

 sonda per barre profonde; 

 sonda per barre ravvicinate. 

 

 

Figura 2: Tipologia di sonde relative al pacometro Elcometer 
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Le sonde standard hanno un range d’impiego che va da zero a circa nove centimetri. 

Nel campo da 0 a 6 cm di copriferro, con barre di armatura in disposizioni estremamente complesse 

e dense (barre ravvicinate), è preferibile usare le sonde di superficie perché il loro potere di analisi 

è quasi doppio rispetto alla sonda per barre profonde; mediante il loro impiego si può localizzare 

esattamente la loro posizione, misurandone il copriferro con errori minimi. 

È invece indispensabile usare la sonda di profondità per spessori di oltre 9 cm di copriferro (fino a 

circa 9 – 14 cm). 

La sonda da foro bidirezionale, utilizzabile con foro d’ispezione riesce ad individuare armature 

molto profonde, come quelle costituite da cavi di precompressione. 

Quando è richiesta la stima del diametro delle barre d’armatura è sempre consigliabile eseguire dei 

saggi preliminari per tarare la strumentazione. 

Nelle strutture in calcestruzzo armato di antica edificazione, è indispensabile effettuare tale taratura 

mediante saggio al fine di conoscere la tipologia di sezione delle barre. Tale procedura evita di 

commettere errori grossolani sulle stime del diametro e del copriferro nel caso di barre aventi sezione 

diversa da quella circolare. 

Elementi di forma prismatica (con sezione trasversale di forma diversa da un cerchio) vengono visti 

dalla strumentazione come elementi aventi sezione circolare, aumentando la possibilità di commettere 

errori nella misurazione dei dati. In particolare, i possibili errori che possono nascere in tali 

circostanze sono quelli di sovrastimare il diametro della barra rilevata, e al contempo sottostimare lo 

spessore del copriferro. 

 

 

Figura 3: Possibili errori di misura nel caso di barre con sezione trasversale diversa da un cerchio. 
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3.2 Apparecchiatura e procedura d’indagine 

L’apparecchiatura utilizzata nella prova è un pacometro della BOVIAR – modello Elcometer P331. 

Con la stessa unità di elaborazione si possono utilizzare ulteriori sonde che consentono di valutare il 

potenziale di corrosione delle armature metalliche nel cemento armato. 

  

Figura 4: Unità di elaborazione e visualizzazione Figura 5: sonde specifiche per tipologie di prova 

 

Le prove vengono eseguite con riferimento alle modalità riportate dalla norma BS 1881:204 

“Recommendations on the use of electromagnetic covermeters”. 

Preliminarmente si è effettuata una taratura della sonda, individuando, mediante rimozione del 

copriferro, la disposizione ed il diametro delle barre.  

Successivamente viene effettuata la scansione delle superfici “spazzolatura” col passaggio della 

sonda secondo delle strisciate, mutuamente ortogonali, secondo lo schema di seguito riportato: 

 

  

Figura 6: Ricerca di barre di armatura con direzione 

orizzontale 

Figura 7: Ricerca di barre di armatura con direzione 

verticale 

 

Una volta individuata la direzione della barra, ruotando leggermente la sonda, essa si troverà 

esattamente in asse con la barra di armatura quando: 
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 il segnale acustico raggiungerà il suo livello di picco 

 la barra d’intensità del segnale sullo schermo dello strumento sarà al suo livello massimo 

 il valore del copriferro visualizzato è al suo minimo 

 il LED è alla sua massima intensità luminosa. 

Si procede annotando la posizione dell’armatura con gessetto direttamente sulla superficie indagata.  

Si precisa che, durante la prova, non è stata effettuata la rimozione dell’intonaco. 

Nei paragrafi seguenti, sono riportate le schede tecniche con gli esiti delle indagini pacometriche. 

Sono indicati il passo delle staffe e, nello schema di sezione, le barre longitudinali riscontrate nelle 

superfici che è stato possibile ispezionare e ove possibile i diametri stimati o misurati.  
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3.3 Interpretazione delle risultanze 

L’esito delle indagini pacometriche verrà restituito sottoforma di report fotografico che, oltre a 

definire meglio l’elemento strutturale indagato e ad individuarne in maniera inequivocabile la 

posizione, contiene in sé anche le informazioni ottenute con l’indagine pacometrica.  

In particolare, è stato posto sull’elemento indagato, durante la prova, delle strisce di nastro adesivo 

nelle due direzioni (verticale e orizzontale) e su essi sono state tracciate le posizioni delle barre, sono 

stati scritti gli spessori del copriferro di ognuna di esse e la distanza tra i ferri. L’indagine è individuata 

attraverso una sigla “PAC”, seguita da una numerazione progressiva che trova corrispondenza con le 

ubicazioni indicate nelle planimetrie riportante nel capitolo precedente.  

Lo schema che seguirà funge da vademecum per la corretta interpretazione del report fotografico che 

si troverà nel capitolo successivo. 
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3.4 Risultanze dell’indagine 

 

PAC 1 – SETTO CORPO B P.39 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 30 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 46.7 cm 
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PAC 2 - SETTO CORPO B P.39 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 38 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 35.4 cm 
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PAC 3 - SETTO CORPO A P.68 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 36 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 35.4 cm 
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PAC 4 - SETTO CORPO A  P.69 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 53 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 47.7 cm 
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Schema Pacometria
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PAC 5 - SETTO CORPO B P.37 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 39 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 55.3 cm 
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PAC 6 - SETTO CORPO B P.53 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 44 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 53.3 cm 
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PAC 7 - SETTO CORPO B P.53 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 33 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 51.5 cm 
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PAC 8 - SETTO CORPO B P.55 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 66 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 29.7 cm 
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PAC 9 - SETTO CORPO B P.55 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 44 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 59.7 cm 
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PAC 10 - SETTO CORPO A P.57 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 44 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 48.7 cm 
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PAC 11 - SETTO CORPO A P.59 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 36 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 50.0 cm 
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PAC 12 - SETTO CORPO A P.59 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 32 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 49.7 cm 
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PAC 13 - SETTO CORPO A P.55 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 40 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 48.8 cm  
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PAC 14 - SETTO CORPO A P.29 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 36 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 38.8 cm 
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PAC 15 - SETTO CORPO B P.31 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 40 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 43.7 cm 
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PAC 16  SETTO CORPO A P.25 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

La trave in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 34 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 31.0 cm 
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PAC 17 - SETTO CORPO A P.23 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 40 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 24.4 cm 
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PAC 18 - SETTO CORPO B P.33 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 47 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 28.5 cm 
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PAC 19 - SETTO CORPO B P.47 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 38 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 50.0 cm 
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PAC 20 - SETTO CORPO B CORDOLO 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 44 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 35.0 cm 
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PAC 21 - SETTO CORPO B SBALZO 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 30 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 35.0 cm 
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PAC 22 - SETTO CORPO B CORDOLO  

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 40 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 35.0 cm 
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PAC 23 - SETTO CORPO B P.37 

FOTO 

  

 

COMMENTO 

Il pilastro in esame è stato oggetto delle seguenti indagini: 

 Pacometria su una faccia 

 Misura del copriferro medio: 38 mm  

 Diametro stimato Barre longitudinali: 10 mm 

 Diametro stimato Staffe: 8 mm  

 Passo medio staffe 56.3 cm 
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4 Documentazione Fotografica  
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