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ÁLa conoscenza del manufatto. Indagini in situ distruttive e non 
distruttive. 

ÁLa valutazione della capacità degli elementi strutturali di calcestruzzo 
armato. 

ÁIl ruolo del confinamento del calcestruzzo e la verifica della duttilità. 

ÁEsempi applicativi: edificio multipiano di calcestruzzo armato ed 
edificio prefabbricato. 
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PARTE VI 

 
La conoscenza del manufatto. 

Indagini in situ distruttive e non 
distruttive 

Vulnerabilità sismica delle costruzioni esistenti in c.a. 
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Dati necessari per la valutazione 

La conoscenza del manufatto 
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Normative e Linee Guida 
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Dati necessari per la valutazione  

5 

ÅLe fonti da considerare sono: 

ÅDocumenti di progetto 

ÅEventuale documentazione acquisita in tempi 
successivi alla costruzione 

ÅRilievo strutturale 

ÅProve in-situ ed in laboratorio 
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Dati richiesti 

ÅLŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ 

ÅVerifica del rispetto dei criteri di regolarità 

ÅIdentificazione delle strutture di fondazione 

ÅIdentificazione delle categorie del suolo 

ÅInformazioni su: 

Ådimensioni geometriche degli elementi strutturali 

Åquantitativi delle armature 

Åproprietà meccaniche dei materiali 
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Dati richiesti 

ÅInformazioni su possibili difetti in: 
Åmateriali 

Åparticolari costruttivi (dettagli armature, eccentricità travi-
pilastro, pilastro-pilastro ecc.) 

ÅNorme impiegate nel progetto originale 
Åe sul fattore di riduzione q, se adottato 

Å5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŀǘǘǳŀƭŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀ Ŝ ǊƛǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 
carichi variabili 

ÅLŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ 

ÅEventuali danni subiti e riparazioni effettuate 
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Dati richiesti 

ÅLa quantità e qualità dei dati acquisiti 
determina: 

Åil metodo di analisi 

Åi valori dei fattori di confidenza da applicare alle 
proprietà dei materiali da adoperare nelle 
verifiche di sicurezza. 
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¦ƴŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ǊŜŀƭŜ Χ  

ÅColonia Novarese (RN) 

ÅProprietario: Comune di Rimini 

ÅAnno Costruzione: 1935 circa 

ÅInterventi Successivi: 1959 

ÅProgetto Architettonico: ritrovato (casualmente!) 

ÅProgetto Esecutivo: non ancora trovato 
 

ÅFoto gentilmente concesse dal dr. Arch. Miriam Montanari 
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Esempio di Applicazione:  
Colonia Novarese  

10 
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11 
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Normative e Linee Guida 
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12 
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Dati necessari per la valutazione  

13 
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Dati necessari per la valutazione  

14 
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Normative e Linee Guida 
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Dati necessari per la valutazione  

15 
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Normative e Linee Guida 
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Livelli di conoscenza 

16 

ÅPer la scelta del tipo di analisi e dei valori dei 
fattori di confidenza si distinguono i tre livelli 
di conoscenza seguenti: 

 

ÅLC1: Conoscenza Limitata 

ÅLC2: Conoscenza Adeguata 

ÅLC3: Conoscenza Accurata 
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Normative e Linee Guida 
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Livelli di conoscenza 

17 

ÅGli aspetti che definiscono i livelli di 
conoscenza sono: 
ÅGeometria 

Caratteristiche geometriche del sistema strutturale 

ÅDettagli strutturali 

 Quantità e disposizione armature 

ÅMateriali 
Proprietà meccaniche dei materiali  
(acciaio, cls, laterizio, malta) 
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Normative e Linee Guida 
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Importanza del livello di conoscenza 

18 

COSTO 

CONOSCENZA 

intervento acquisizione dati 
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Dai livelli di conoscenza ai fattori di 
confidenza 

19 

Livello di  
 Conoscenza  

Geometria 
(carpenterie)  

Dettagli strutturali  Propriet à dei materiali  
Metodi di 

analisi  
FC 

LC1  

Da disegni di 
carpenteria 
originali con 

rilievo visivo  a 
campione  

oppure  
rilievo ex -novo 

completo  

Progetto simulato in 
accordo alle norme 

dellôepoca  

e 
limitate  verifiche in situ  

Valori usuali per la pratica 
costruttiva dell ôepoca  

e 
limitate  prove in situ  

Analisi 
lineare 

statica o 
dinamica  

1.35  

LC2  

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  

Tutti  1.20  

LC3  

Disegni costruttivi 
completi  

con  
limitate  verifiche in situ  

oppure  
esaustive  verifiche in 

situ  

Dai certificati di prova  
originali o dalle specifiche 

originali di progetto  
con  

 estese  prove in situ  
oppure  

esaustive  prove in situ  

Tutti  1.00  
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Definizione dei termini 

20 

ÅLa definizione dei termini: 

ÅάǾƛǎƛǾƻέ 

ÅάŎƻƳǇƭŜǘƻέΣ άƭƛƳƛǘŀǘƻέ 

ÅάŜǎǘŜƴǎƛǾƻέΣ άŜǎŀǳǎǘƛǾƻέ 

 

è quantitativamente definita. 
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Definizione dei termini 

21 

Tabella C8A.1.3a ς Definizione orientativa dei livelli di rilievo e prove per edifici in c.a. 

Rilievo (dei  dettagli 
costruttivi )  

Prove (sui materiali)  

Per ogni tipo di elemento ñprimario ò (trave, pilastro é)  

Verifiche 
limitate  

La quantit à e disposizione 
dellôarmatura è verificata per 

almeno il 15%  degli elementi  

1 provino  di cls . per 300 m 2 di piano 
dellôedificio,  

1 campione di armatura  per 300 m 2  di 
piano dell ôedificio  

Verifiche 
estese  

La quantit à e disposizione 
dellôarmatura è verificata per 

almeno il 35%  degli elementi  

2 provini  di cls. per 300 m 2 di piano 
dellôedificio,  

2 campioni di armatura  per 300 m 2  di piano 
dellôedificio  

Verifiche 
esaustive  

La quantit à e disposizione 
dellôarmatura è verificata per 

almeno il 50%  degli elementi  

3 provini  di cls. per 300 m 2 di piano 
dellôedificio,  

3 campioni di armatura per 300 m 2  di piano 
dellôedificio  
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Misura delle caratteristiche meccaniche dei 
materiali in situ 

22 

ÅCalcestruzzo 
ÅEstrazione di campioni ed esecuzione di prove di 

compressione fino a rottura 

ÅAcciaio 
ÅEstrazione di campioni ed esecuzione di prove a trazione 

fino a rottura con determinazione della resistenza a 
snervamento e della resistenza e deformazione ultima 

ÅSalvo nel caso in cui siano disponibili certificati di prova 
di entità conforme a quanto richiesto per le nuove 
costruzioni 
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Caratterizzazione armature  

23 

    Valori limite di tensione e deformazione 
Limitazioni 

resistenza cls in 

relazione al tipo di 

acciaio 

Normativa 
Denominazione tipo di 

acciaio 

Tens. di 

Rottura 

Tensione di  

Snervamento 

Tensione 

Ammissibile 
Allungamento 

ftk fyk s A 

kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 % 

R.D. 1907 Fe Omogeneo - - 10 - - 

R.D. 1928 
Fe Omogeneo 8 - 12 27 - 

Fe Colato 50 - 12 21 - 

R.D. 1939 

Acciaio dolce 42-50 23 14 20 - 

Acciaio semiduro 50-60 27 16 16 - 

Acciaio duro 60-70 31 20 14 - 

Circolare 

M.LL.PP. 

1957 

Aq 42 42 23 14 20 - 

Aq 50 50 27 16 26 - 

Aq 60 60 31 20 14 - 

Acc. Speciale A 60 44 22 - Rck > 25 

Acc. Speciale B 70 51 26 - Rck > 35 

D.M. 1972 

n. 190 

Fe B 22 34 23 12 24 - 

Fe B 32 50 27 16 23 - 

A 38 46 31 22 14 Rck > 25 

A 41 50 44 24 14 - 

Fe B 44 55 51 26 12 Rck > 35 

D.M. 1976 

Fe B 22k 34 22 12 24 - 

Fe B 32k 50 32 16 23 - 

Fe B 38k 46 38 22 14 Rck > 25 

Fe B 44k 55 44 26 12 Rck > 35 
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Misura delle caratteristiche meccaniche dei 
materiali in situ 

24 

ÅMetodi di prova non distruttivi 

ÅNon possono essere impiegati in sostituzione di quelli 
sopra descritti, ma sono consigliati a loro integrazione 

ÅPerò, ai fini delle prove sui materiali è consentito 
sostituire alcune prove distruttive con un più ampio 
numero di prove non distruttive combinate, tarate su 
quelle distruttive   
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Criteri di rilievo di edifici in c.a. 

La conoscenza del manufatto. Indagini in situ distruttive e non distruttive. 
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C8A.1.B.1  Generalità 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

Le fonti  da considerare per la acquisizione dei dati necessari 
sono: 

ω Documenti di progetto con particolare riferimento a 
relazioni geologiche, geotecniche e strutturali ed elaborati 
grafici strutturali; 

ω eventuale documentazione acquisita in tempi successivi 
alla costruzione; 

ω rilievo strutturale geometrico e dei dettagli esecutivi; 

ω prove in-situ e in laboratorio. 
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In generale saranno acquisiti dati sugli aspetti seguenti: 

ω identificazione ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ e verifica del 
rispetto dei criteri di regolarità indicati al par. 7.2.2 delle 
NTC. Quanto sopra sarà ottenuto sulla base dei disegni 
originali di progetto opportunamente verificati con indagini 
in-situ, oppure con un rilievo ex-novo; 

ω identificazione delle strutture di fondazione; 

ω identificazione delle categorie di suolo secondo quanto 
indicato al par. 3.2.2 delle NTC; 

C8A.1.B.2  Dati richiesti  
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 
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C8A.1.B  Costruzioni in c.a.: dati necessari per la valutazione 
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C8A.1.B.2  Dati richiesti  
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

ω ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ sulle dimensioni geometriche degli 
elementi strutturali, dei quantitativi delle armature, delle 
proprietà meccaniche dei materiali, dei collegamenti; 

ω informazioni su possibili difetti locali dei materiali; 

ω informazioni su possibili difetti nei particolari costruttivi 
(dettagli delle armature, eccentricità travi-pilastro, 
eccentricità pilastro-pilastro, collegamenti trave-colonna 
e colonna-fondazione, etc.); 
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ω ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ sulle norme impiegate nel progetto 
originale incluso il valore delle azioni sismiche di progetto; 

ω descrizione della ŎƭŀǎǎŜ ŘΩǳǎƻ, della categoria e della vita 
nominale secondo il par. 2.4 delle NTC; 

ω rivalutazione dei carichi variabili, in funzione della 
ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΤ 

ω informazione ǎǳƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ Ŝ ƭΩŜƴǘƛǘŁ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ danni 
subiti in precedenza e sulle riparazioni effettuate. 

C8A.1.B.2  Dati richiesti 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 
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C8A.1.B.2  Dati necessari per la valutazione 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

La quantità e qualità dei dati acquisiti determina il 
metodo di analisi e i valori dei fattori di confidenza 
da applicare alle proprietà dei materiali da 
adoperare nelle verifiche di sicurezza. 



Rosario Gigliotti 31 

C8A.1.B  Costruzioni in c.a.: dati necessari per la valutazione 

Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 

C8A.1.B.3  Livelli di conoscenza 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori 
di confidenza, richiamati in C8.7.2.1, si distinguono i tre 
livelli di 

conoscenza seguenti: 

ω LC1: Conoscenza Limitata; 

ω LC2: Conoscenza Adeguata; 

ω LC3: Conoscenza Accurata. 
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Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: 

- geometria, ossia le caratteristiche geometriche degli 
elementi strutturali, 

- dettagli strutturali , ossia la quantità e disposizione delle 
armature, compreso il passo delle staffe e la loro chiusura, 
ǇŜǊ ƛƭ ŎΦŀΦΣ ƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎƛŀƛƻΣ ƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƛ ǘǊŀ 
elementi strutturali diversi, la consistenza degli elementi 
non strutturali collaboranti, 

- materiali, ossia le proprietà meccaniche dei materiali. 

C8A.1.B.3  Livelli di conoscenza 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 
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C8A.1.B.3  Livelli di conoscenza 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

Il livello di conoscenza acquisito determina il metodo di 
analisi e i fattori di confidenza da applicare alle proprietà dei 
materiali. 

Le procedure per ottenere i dati richiesti sulla base dei disegni di 
progetto e/o di prove in-situ sono descritte nel seguito per gli edifici in 
c.a. e acciaio. 

La relazione tra livelli di conoscenza, metodi di analisi e fattori di 
confidenza è illustrata nella Tab. C8A.1.2. La definizione dei termini 
άvisivoέΣ άcompletoέΣ άlimitatoέΣ άestensivoέΣ άesaustivoέΣ contenuti nella 
tabella è fornita nel seguito. 
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Livelli di Conoscenza LC e Fattori di Confidenza FC 

Livello di  
 Conoscenza  

Geometria 
(carpenterie)  

Dettagli strutturali  Propriet à dei materiali  
Metodi di 

analisi  
FC 

LC1  

Da disegni di 
carpenteria 
originali con 

rilievo visivo  a 
campione  

oppure  
rilievo ex -novo 

completo  

Progetto simulato in 
accordo alle norme 

dellôepoca  

e 
limitate  verifiche in situ  

Valori usuali per la pratica 
costruttiva dell ôepoca  

e 
limitate  prove in situ  

Analisi 
lineare 

statica o 
dinamica  

1.35  

LC2  

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  

Tutti  1.20  

LC3  

Disegni costruttivi 
completi  

con  
limitate  verifiche in situ  

oppure  
esaustive  verifiche in 

situ  

Dai certificati di prova  
originali o dalle specifiche 

originali di progetto  
con  

 estese  prove in situ  
oppure  

esaustive  prove in situ  

Tutti  1.00  

Tabella C8A.1.2 ς [ƛǾŜƭƭƛ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ Ŝ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘƛ 
metodi di analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o 
in acciaio 
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C8A.1.B.4  Fattori di confidenza 
(NTC 2008 - Allegato alla Circolare) 

I Fattori di Confidenza indicati nella Tabella C8A.2 possono 
essere utilizzati, in assenza di valutazioni più approfondite, 
per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle 
formule di capacità degli elementi. 

Le resistenze medie, ottenute dalle prove in situ e dalle 
informazioni aggiuntive, sono divise per i Fattori di 
Confidenza. 

Nel caso di progettazione in presenza di azioni sismiche, i 
Fattori di Confidenza sono utilizzati anche per gli scopi di cui 
al § 8.7.2.4. 
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Funzione densità di probabilità fX(x)

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Resistenza cubica del calcestruzzo (MPa)

f X
(x

)

Dati tratti dai

Risultati delle prove sul calcestruzzo - Edifici 

scolastici del Comune di Avellino

CIRO FAELLA, DOMENICO DE SANTO, ENZO MARTINELLI, 

Università di Salerno

MICHELE CANDELA, Università Mediterranea di Reggio Calabria

EMIDIO NIGRO, Università di Napoli "Federico II"

Rcm = 21,37 MPa

C.d.V. = 0,25

Rcm = 21,15 MPa

C.d.V. = 0,26

Rcm = 22,44 MPa

C.d.V. = 0,07

Rcm = 32,33 MPa

C.d.V. = 0,24

Rcm = 36,00 MPa

C.d.V. = 0,4

Rcm = 24,2 MPa

C.d.V. = 0,27

Rcm = 22,83 MPa

C.d.V. = 0,19

Esempio: Resistenza del calcestruzzo da prove su campioni 
 

Prove sul calcestruzzo 
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Funzione di Probabilità FX(x)

0%

20%

40%

60%

80%

100%

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Resistenza cubica del calcestruzzo (MPa)

F
X
(x

)

Dati tratti dai

Risultati delle prove 

sul calcestruzzo - 

Edifici scolastici del 

Comune di Avellino

CIRO FAELLA, DOMENICO 

DE SANTO, ENZO 

MARTINELLI, Università di 

Salerno

MICHELE CANDELA, 

Università Mediterranea di 

Reggio Calabria

EMIDIO NIGRO, Università di 

Napoli "Federico II"

Rcm = 21,37 MPa

C.d.V. = 0,25

Rcm = 21,15 MPa

C.d.V. = 0,26

Rcm = 32,33 MPa

C.d.V. = 0,24

Rcm = 36,00 MPa

C.d.V. = 0,4

Rcm = 24,2 MPa

C.d.V. = 0,27

Rcm = 22,83 MPa

C.d.V. = 0,19

Rcm = 22,44 MPa

C.d.V. = 0,07

5%

50%

Esempio: Resistenza del calcestruzzo da prove su campioni 
 

Prove sul calcestruzzo 



FEMA 356  2000 

FEMA 356 



FEMA  
356 

FEMA 356 
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C8A.1.B.4  Fattori di confidenza 

Richiami di statistica e Fattori di confidenza 

I Fattori di Confidenza possono anche essere valutati 
in modo differenziato per i diversi materiali, sulla 
base di considerazioni statistiche condotte su un 
insieme di dati significativo per gli elementi in 
esame e di metodi di valutazione di comprovata 
validità. 
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[ΩŀǘǘǳŀƭŜ ǉǳŀŘǊƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ŜŘ ŜǳǊƻǇŜƻ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜ ƛƭ 
maggior grado di incertezza delle varie grandezze rilevate 
negli edifici esistenti rispetto a quelle usate negli edifici di 
nuova progettazione. 

Rispetto a questi ultimi, infatti, alle incertezze di natura 
intrinseca si aggiungono quelle di natura epistemica, cioè 
ǉǳŜƭƭŜ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀ ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎŀ ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭƳŜƴǘŜ 
imperfetta. 
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Ci si riferisce in particolare al fatto che ogni grandezza 
meccanica è intrinsecamente aleatoria, cioè variabile in 
maniera casuale. 

[ΩŀƭŜŀǘƻǊƛŜǘŁ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴŀ curva di 
distribuzione probabilistica in funzione di un numero 
limitato di parametri. 
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A titolo di esempio, per le distribuzioni più diffuse quali la 
normale e la lognormale, i parametri si riferiscono alla 
media ed alla dispersione. 

Tali valori forniscono univocamente una descrizione 
ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩaleatorietà delle grandezze meccaniche. 

N.B. [ΩŀƭŜŀǘƻǊƛŜǘŁΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƛƴǘǊƛƴǎŜŎŀΣ ƴƻƴ ŝ ǊƛŘǳŎƛōƛƭŜΣ 
anche eseguendo un numero molto elevato di prove. 

Richiami di statistica e Fattori di confidenza 



Rosario Gigliotti 44 Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 

Fattori di confidenza 

I parametri della distribuzione sono essi stessi delle variabili 
di incerta determinazione, poiché la loro corretta 
determinazione dipende dal numero di prove eseguite. 

Questa incertezza è però di natura diversa ed è definita 
epistemicaΣ Ŏƛƻŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ 
(sperimentale), e ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛŘƻǘǘŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭ 
numero di prove. 

[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾŀΣ ŜǎǇǊŜǎǎŀ Řŀƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǇǊƻǾŜ ŜǎŜƎǳƛǘŜΣ 
definisce quindi la confidenza che si ha in tali parametri. 
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Aleatorietà 
intrinseca 

Incertezza epistemica 

Livello Riducibile Livello Riducibile 
άwŀƎƎƛƻέ Řƛ 

propagazione 
ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ  

Geometria Basso Si trascura Basso 
Eseguendo 

rilievi 
Lungo 

Dettagli 
costruttivi 

Basso No Alto 
Eseguendo 

saggi 
Corto 

Materiali Alto No Basso 
Eseguendo 

prove D e ND 
!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 
zona omogenea 

D = distruttive, ND = non distruttive 
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Una popolazione statistica ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ 
individui riguardo ai quali si cercano informazioni. 

In genere è possibile osservare solo una frazione 
relativamente piccola, detta campione, del numero 
totale di individui presenti in una popolazione 
statistica. 

Richiami di statistica e Fattori di confidenza 



Rosario Gigliotti 47 Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 

Fattori di confidenza 

Il termine statistica viene usato, in genere, per designare una 
quantità calcolata in base ai dati del campione; mentre il 
termine parametro viene usato per designare una quantità 
caratteristica di una popolazione. 

Lƴ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ 
ottenere stime dei parametri caratteristici di una 
popolazione, date le osservazioni in un campione. 
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Il numero di parametri necessari a descrivere la 
popolazione dipende dalla forma della distribuzione 
in frequenza. 

Se la forma è quella di una distribuzione normale, la 
distribuzione in frequenza è completamente descritta 
da due parametri: la media della popolazione, 
denominata m, e la deviazione standard della 
popolazione, detta s.  
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La media campionaria, ossia valutata sul campione, 
denominata     , fornisce generalmente una stima 
della media m  della popolazione. 

In questi stessi casi, la deviazione standard del 
campione, denominata s, fornisce generalmente una 
stima della deviazione standard s  della 
popolazione. 

X
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Esistono diversi metodi statistici per ottenere da uno 
o più campioni stime dei parametri caratteristici della 
popolazione di appartenenza. 

Per la valutazione delle resistenze dei materiali nelle 
strutture si possono adottare due differenti approcci 
basati su: 

distribuzione t di Student; 

ǘŜƻǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ bayesiano. 
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La distribuzione t di Student 

La distribuzione T di Student viene usata in statistica 
per stimare il valore medio di una popolazione 
quando sia disponibile un campione di piccole 
dimensioni (meno di 30 elementi) e i valori sono 
distribuiti come una variabile casuale normale. 

Richiami di statistica e Fattori di confidenza 
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La distribuzione t di Student 
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Student (esempio) 

Confidenza = 1-a = 95% (distribuzione t-Student)
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Un metodo bayesiano 

In questo metodo, il cui fondamento è legato alla 
ǘŜƻǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ bayesiano, è possibile 
combinare dati da prove distruttive e non distruttive 
Ŏƻƴ ǳƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛΦ 
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Un metodo bayesiano 

0.9 0.2FC m= + s

'

1

MD MD MND MND

MD MND

n n

n n

è øm+ Öm + Öm
m=é ù

+ +ê ú

2 2 2 2
, ,

1

MD MND
i

MD t MD MND t MND

n n
ms =

+
s +s s +s
ä

mΩ Ґ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŀ ǇǊƛƻǊƛ 

Richiami di statistica e Fattori di confidenza 



Rosario Gigliotti 56 

Criteri di rilievo degli edifici in c.a. 

Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 

ESEMPI DI RILIEVO DI EDIFICI IN C.A. 



Rosario Gigliotti 57 

Criteri di rilievo degli edifici in c.a. 

Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 
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Elaborati di progetto originali 
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Rosario Gigliotti 59 

Criteri di rilievo degli edifici in c.a. 

Ordine degli ingegneri ς Pistoia 17 maggio 2013 

Organismo strutturale complesso 


