PROVE ULTRASONICHE
Queste indagini consistono nel misurare ed analizzare le caratteristiche di propagazione delle onde elastiche all’interno dei solidi murari. Lo scopo delle prove è:

Verificare l’omogeneità di un elemento strutturale;

Valutare qualsiasi mutamento delle proprietà dei materiali a causa di fenomeni di degrado;

Esaminare i difetti in elementi strutturali (cavità, fessurazioni, strati superficiali danneggiati, ...).

Stimare l’ordine di grandezza della resistenza dei materiali utilizzati.

La strumentazione di prova è costituita da:

una sorgente di emissione di onde elastiche (martello strumentato, vibrodina elettromagnetica od ad aria compressa);

un captatore dell’energia sonica (velocimetro, accelerometro);

un’apparecchiatura di rilevazione e registrazione dei segnali.

Le prove soniche sono basate sulla misura del tempo di propagazione di un impulso meccanico tra la sonda trasmettitore e la sonda ricevente. Tale velocità dipende dall’elasticità e dalla resistenza del materiale: maggiore è la velocità, maggiore sarà il modulo elastico e quindi la resistenza, essendo infatti ogni interruzione od eterogeneità del materiale, causa di un ritardo del segnale.

La velocità delle onde elastiche in un mezzo omogeneo, isotropo e perfettamente elastico, è legata al modulo elastico dinamico Ed , dalla seguente relazione:
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dove:

Ed = modulo di elasticità dinamico in Pa (Nm-2)
v = velocità dell’onda in ms-1

( = modulo dinamico di Poisson 

d = densità del mezzo in kgm-3
Nel suo propagarsi l’onda elastica perde energia, e ciò è dovuto ad una diminuzione dell’intensità legata alla legge di propagazione dell’onda di tipo sferico, mentre un’altra diminuzione avviene alle interfaccia tra discontinuità, dove l’energia viene in parte riflessa ed in parte rifratta.

E’ così possibile misurare il tempo di propagazione dell’onda (e nel contempo verificare frequenze ed attenuazioni), calcolare la velocità conoscendo la distanza reciproca tra la sonda trasmettitore e la sonda ricevente, e risalire quindi al modulo elastico dinamico.

Queste misure vengono solitamente eseguite per trasparenza (ossia con emettitore e captatore posizionati su due punti speculari delle facce della muratura), secondo una maglia regolare.

I moduli elastici dinamici che si ricavano da questa relazione sono di valore superiore a quelli ottenibili con prove statiche, e si discostano sempre più man mano che si passa da un mezzo perfettamente omogeneo, isotropo, ad uno disomogeneo ed anisotropo.
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strumentazione ad ultrasuoni

Il principale utilizzo del metodo consiste nella possibilità di estendere, mediante misure di confronto, le valutazioni ottenute con le prove di tipo statico – necessariamente limitate ad alcuni punti – ad un numero di punti assai maggiore e comunque sufficiente a definire le caratteristiche complessive della struttura, ricavando informazioni qualitative sulle variazioni delle caratteristiche elastiche.

Un secondo utilizzo consiste nel valutare l’incremento di densità delle muratura durante un intervento di consolidamento, potendo quindi formulare un giudizio sulla riuscita o meno dello stesso.

Un ultimo utilizzo – seppure molto controverso - è legato alla stima della resistenza a compressione delle murature. Alcuni autori infatti – se la muratura è sufficientemente omogenea - valutano tale resistenza applicando la seguente formula:

Rcompressione = Ed /1250

la quale fornirebbe valori approssimati del 10(15%.

I limiti della metodologia sono sostanzialmente legati alla variabilità di valori che si ottengono, stante l’estrema varietà mineralogica, tipologica e tecnologica riscontrabile nelle murature. Una ulteriore causa di indeterminatezza è poi legata alla possibile alterazione della misura indotta dalla presenza di alte percentuali di umidità nel materiale.

Tali cause consentono quindi solo una valutazione di tipo qualitativo dei parametri meccanici: notevoli errori possono essere infatti compiuti qualora si pretenda di utilizzare le sole misure soniche per una valutazione quantitativa di detti parametri.
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