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ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO 
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Si tratta, nel dettaglio, di una costruzione realizzata in muratura con orizzontamenti in 
parte in calcestruzzo ed in parte in legno. Questi ultimi, in particolare, presentano 
modeste caratteristiche statiche e ancora minori capacità in termini di piano rigido.  
La connessione alle murature, inoltre, è affidata al solo attrito della superficie di 
contatto.  
La copertura è realizzata con elementi lignei di sezioni circolari connesse con le 
murature in semplice attrito. Tra i conventini di legno sono presenti delle tavelle in 
laterizio.                                       
 
 
L’intervento prevede la posa in opera di un doppio tavolato incrociato, sia sui solai sia in 
copertura, in grado di garantire il comportamento a diaframma rigido delle strutture 
orizzontali. E’ previsto l’inserimento di angolari metallici di connessione tra il tavolato e 
le murature per vincolare le pareti ed impedire l’attivazione dei meccanismi fuori piano 
delle stesse e per incrementare il comportamento scatolare della costruzione. Viene, poi, 
previsto il confinamento dell’imposta del piano di copertura per eliminare le spinte degli 
elementi inclinati. Tale cerchiatura può essere realizzata tramite uno strato di FRP fissato 
alla muratura con resina epossidica, oppure tramite una piastra metallica perimetrale 
tassellata alla muratura con resina epossidica, o, anche, tramite un sistema di catene 
metalliche opportunamente fissate alle murature. 
Si prescrive, infine, la realizzazione di un intonaco armato sui muri del piano di 
copertura, il ripristino delle zone danneggiate e, infine, la messa in sicurezza degli 
elementi non strutturali. 
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CALCOLAZIONI SVOLTE 

 
 



  

5 
  



  

6 
  



  

7 
  



  

8 
  



  

9 
  



  

10 
  



  

11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

12 
  



  

13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

14 
  



  

15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

16 
  



  

17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

18 
  



  

19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

20 
  



  

21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

22 
  



  

23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

24 
  



  

25 
 

 
 
 
 



  

26 
  



  

27 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

28 
  



  

29 
 

 

 
 



  

30 
 

 



  

31 
  



  

32 
  



  

33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

34 
 

RELAZIONE GEOTECNICA E INQAUDRAMENTO 
SISMICO DELL’OPERA 

 

 
 

ag del sito 0,119

1) Magnotudo attesa<5 4,461561877

 
1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
 

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative, per 
quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo della presente 
relazione: 
 

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321) 
“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura 
metallica”. 
 

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76) 
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” 
Indicazioni progettuali per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica - Roma 
1981. 
 

D. M. Infrastrutture Trasporti 17/01/2018 (G.U. 20/02/2018 n. 42 - Suppl. Ord. n. 8) 
“Aggiornamento delle Norme tecniche per le Costruzioni”. 
 

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per quanto con esse non in 
contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella: 
 

Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.  (G.U. Serie Generale n. 35 del 11/02/2019 - Suppl. Ord. n. 5) 
Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui al decreto 
ministeriale 17 gennaio 2018.  
 

Eurocodice 7 - “Progettazione geotecnica” - EN 1997-1 per quanto non in contrasto con le disposizioni del D.M. 
2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 
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2 - MODELLAZIONE GEOTECNICA E PERICOLOSITA' SISMICA DEL SITO 
 
 

 
4.1 Modellazione geotecnica 
 
 

Ai fini del calcolo strutturale, il terreno sottostante l'opera viene modellato secondo lo schema di Winkler, cioè un 
sistema costituito da un letto di molle elastiche mutuamente indipendenti. Ciò consente di ricavare le rigidezze 
offerte dai manufatti di fondazione, siano queste profonde o superficiali, che sono state introdotte direttamente nel 
modello strutturale per tener conto dell'interazione opera/terreno. 
 
 

4.2 Pericolosità sismica 
 
 

Ai fini della pericolosità sismica sono stati analizzati i dati relativi alla sismicità dell'area di interesse e ad eventuali 
effetti di amplificazione stratigrafica e topografica. Si sono tenute in considerazione anche la classe dell'edificio e la 
vita nominale.  
 

Per tale caratterizzazione si riportano di seguito i dati di pericolosità come da normativa: 
 

DATI GENERALI ANALISI SISMICA 
Dati generali analisi sismica

Ang NV CD MP Dir TS EcA IrTmp C.S.T. RP RH  
[°]       [%]

0 100 - muOld X [C-P/MP] S - C SI NO 5Y [C-P/MP]
LEGENDA: 

Ang Direzione di una componente dell'azione sismica rispetto all'asse X (sistema di riferimento globale); la seconda componente 
dell'azione sismica e' assunta con direzione ruotata di 90 gradi rispetto alla prima. 

NV Nel caso di analisi dinamica, indica il numero di modi di vibrazione considerati. 
CD Classe di duttilità: [A] = Alta  -  [B] = Media  -  [ND] = Non Dissipativa  -  [-] = Nessuna. 
MP Tipo di struttura sismo-resistente prevalente: [ca] = calcestruzzo armato - [caOld] = calcestruzzo armato esistente - [muOld] 

= muratura esistente - [muNew] = muratura nuova - [muArm] = muratura armata - [ac] = acciaio. 
Dir Direzione del sisma. 
TS Tipologia della struttura:  

Cemento armato: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a più campate - [P] = Pareti accoppiate o miste 
equivalenti a pareti- [2P NC] = Due pareti per direzione non accoppiate - [P NC] = Pareti non accoppiate - [DT] = Deformabili 
torsionalmente  - [PI] = Pendolo inverso - [PM] = Pendolo inverso intelaiate monopiano;  
Muratura: [P] = un solo piano - [PP] = più di un piano - [C-P/MP] = muratura in pietra e/o mattoni pieni - [C-BAS] = 
muratura in blocchi artificiali con percentuale di foratura > 15%; 
Acciaio: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a più campate - [CT] = controventi concentrici diagonale tesa - 
[CV] = controventi concentrici a V - [M] = mensola o pendolo inverso - [TT] = telaio con tamponature. 

EcA Eccentricità accidentale: [S] = considerata come condizione di carico statica aggiuntiva - [N] = Considerata come incremento 
delle sollecitazioni. 

IrTmp Per piani con distribuzione dei tamponamenti in pianta fortemente irregolare, l'eccentricità accidentale è stata incrementata di 
un fattore pari a 2: [SI] = Distribuzione tamponamenti irregolare fortemente - [NO] = Distribuzione tamponamenti regolare. 

C.S.T. Categoria di sottosuolo: [A] = Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi - [B] = Rocce tenere e depositi di terreni a 
grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti - [C] = Depositi di terreni a grana grossa mediamente 
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti - [D] = Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di 
terreni a grana fina scarsamente consistenti - [E] = Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a 
quelle definite per le categorie C o D. 

RP Regolarità in pianta: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare. 
RH Regolarità in altezza: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare. 
 Coefficiente viscoso equivalente. 

NOTE [-] = Parametro non significativo per il tipo di calcolo effettuato. 
 

FATTORI DI COMPORTAMENTO 
Fattori di comportamento

Dir q' q q0 KR u/1 kw 
    
X - 2,250 2,25 0,75 1,50 -
Y - 2,250 2,25 0,75 1,50 -
Z - 1,500 - - - -

LEGENDA: 
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Fattori di comportamento
Dir q' q q0 KR u/1 kw 

    
q' Fattore di riduzione dello spettro di risposta sismico allo SLU ridotto (Fattore di comportamento ridotto - relazione C7.3.1 

circolare NTC) 
q Fattore di riduzione dello spettro di risposta sismico allo SLU (Fattore di comportamento). 
q0 Valore di base (comprensivo di kw).  
KR Fattore riduttivo funzione della regolarità in altezza : pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza, 0,8 per costruzioni non 

regolari in altezza, e 0,75 per costruzioni in muratura esistenti non regolari in altezza (§ C8.5.5.1).. 
u/1 Rapporto di sovraresistenza. 

kw Fattore di riduzione di q0. 
 

PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA 
Parametri per la definizione dell'azione sismica

Stato 
Limite Tr ag/g Amplif. Stratigrafica F0 T*C TB TC TD SS CC 

 [t]   [s] [s] [s] [s]
SLO 30 0,0356 1,500 1,723 2,518 0,223 0,128 0,384 1,742
SLD 50 0,0444 1,500 1,638 2,516 0,260 0,142 0,426 1,777
SLV 475 0,1195 1,500 1,587 2,476 0,286 0,151 0,454 2,078
SLC 975 0,1576 1,465 1,587 2,484 0,286 0,151 0,454 2,230

LEGENDA: 
Tr Periodo di ritorno dell'azione sismica. [t] = anni. 

ag/g Coefficiente di accelerazione al suolo. 
SS Coefficienti di Amplificazione Stratigrafica allo SLO/SLD/SLV/SLC. 
CC Coefficienti di Amplificazione di Tc allo SLO/SLD/SLV/SLC. 
F0 Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 
T*C Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 
TB Periodo di inizio del tratto accelerazione costante dello spettro di progetto. 
TC Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro di progetto. 
TD Periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro di progetto. 

 
DATI DEL SITO E DELL'OPERA 

Dati del sito e dell'opera
Cl Ed VN VR Lat. Long. Qg CTop ST 

 [t] [t] [°ssdc] [°ssdc] [m]  
2 50 50 45.269722 10.933611 31 T1 1,00

LEGENDA: 
Cl Ed Classe dell'edificio 

VN Vita nominale ([t] = anni). 
VR Periodo di riferimento. [t] = anni. 

Lat. Latitudine geografica del sito. 
Long. Longitudine geografica del sito. 

Qg Altitudine geografica del sito. 
CTop Categoria topografica (Vedi NOTE). 

ST Coefficiente di amplificazione topografica. 
NOTE [-] = Parametro non significativo per il tipo di calcolo effettuato.  

Categoria topografica.  
T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°.  
T2: Pendii con inclinazione media i > 15°.  
T3: Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <=  i <= 30°.  
T4: Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°. 

 
 
 
 
3 - SCELTA TIPOLOGICA DELLE OPERE DI FONDAZIONE 
 
 

La tipologia delle opere di fondazione è consona alle caratteristiche meccaniche del terreno definite in base ai 
risultati delle indagini geognostiche. 
Nel caso in esame, la struttura di fondazione è costituita da: 
- fondazioni dirette. 
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4 - VERIFICHE DI SICUREZZA 
 
 

Nelle verifiche allo stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione: 
 

Ed ≤ Rd 
dove: 

Ed è il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione; 
Rd è il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico. 

 

Le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni, sono state effettuate con l’Approccio 2 come definito al 
§2.6.1 del D.M. 2018, attraverso la combinazione A1+M1+R3. Le azioni sono state amplificate tramite i coefficienti 
della colonna A1 (STR) definiti nella tabella 6.2.I del D.M. 2018. 
 

Tabella 6.2.I - Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni [cfr. D.M. 2018] 

CARICHI EFFETTO Coefficiente parziale 
F (o E) 

A1  
(STR) 

A2  
(GEO) 

Carichi permanenti G1 Favorevole 
G1 1,00 1,00 

Sfavorevole 1,30 1,00 

Carichi permanenti G2(1) Favorevole 
G2 0,80 0,80 

Sfavorevole 1,50 1,30 

Azioni variabili Q Favorevole 
Qi 0,00 0,00 

Sfavorevole 1,50 1,30 
(1) Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.I. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti G1 
 

I valori di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite i coefficienti della colonna M1 definiti nella tabella 6.2.II del 
D.M. 2018. 
 

Tabella 6.2.II - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno [cfr. D.M. 2018] 

PARAMETRO GEOTECNICO Grandezza alla quale applicare il  
coefficiente parziale 

Coefficiente parziale 
M M1 M2 

Tangente dell'angolo di resistenza a taglio tank ' 1,00 1,25 
Coesione efficace c’k c’ 1,00 1,25 

Resistenza non drenata cuk cu 1,00 1,40 
Peso dell’unità di volume   1,00 1,00 

 

I valori calcolati delle resistenze totali dell’elemento strutturale sono stati divisi per i coefficienti R3 della tabella 6.4.I 
del D.M. 2018 per le fondazioni superficiali. 
 

Tabella 6.4.I - Coefficienti parziali R per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali. 
Verifica Coefficiente Parziale 

 (R3) 
Carico limite R = 2,3 
Scorrimento R = 1,1 

 

  
 

Per le varie tipologie di fondazioni sono di seguito elencate le metodologie ed i modelli usati per il calcolo del carico 
limite ed i risultati di tale calcolo. 
 
 

4.1 Carico limite fondazioni dirette 
 
 

La formula del carico limite esprime l'equilibrio fra il carico applicato alla fondazione e la resistenza limite del terreno. 
Il carico limite è dato dalla seguente espressione: 

  rbgidsN
2
'BbgidsNqbgidsNcq fqqqqqqqccccccclim

 
in cui: 

c = coesione del terreno al disotto del piano di posa della fondazione; 
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q = ∙D = pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione; 
 = peso unità di volume del terreno al di sopra del piano di posa della fondazione; 
D = profondità del piano di posa della fondazione; 

 

B’ = larghezza ridotta della suola di fondazione (vedi NB); 
L = lunghezza della fondazione; 
f = peso unità di volume del terreno al disotto del piano di posa della fondazione; 
Nc, Nq, Nfattori di capacità portante; 
s, d, i, g, b, , r = coefficienti correttivi. 

 

NB: Se la risultante dei carichi verticali è eccentrica, B e L saranno ridotte rispettivamente di: 
B’ = B - 2∙eB eB = eccentricità parallela al lato di dimensione B;
L’ = L - 2∙eL eL = eccentricità parallela al lato di dimensione L;
 con B’ ≤ L’. 
dove: 

 

 
 

Calcolo dei fattori Nc, Nq, N
 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

Nc = 2+ Nc = (Nq - 1)∙cot 
Nq = 1 Nq = Kp∙e∙tan 

N = 0 se  = 0 N = 2∙( Nq + 1)∙tan N = -2∙sin se  ≠ 0
dove: 








 


2
45tank 2

p è il coefficiente di spinta passiva di Rankine; 

 = angolo di attrito del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

= angolo di inclinazione del piano campagna.
 

Calcolo dei fattori di forma sc, sq, s
 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

  'L2
'B1sc 

  
'L
'B

N
N

1s
c

q
c   

sq = 1  tan
'L
'B1s q  

'L
'B40.01s   

'L
'B40.01s   

con B’/L’<1. 
 

Calcolo dei fattori di profondità del piano di posa dc, dq, d
 

Si definisce il seguente parametro: 

'B
DK   se 1

'B
D

 ; 











'B
DarctgK  se 1

'B
D

 . 
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Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

dc = 1+0,4∙K 




tanN
d1

dd
c

q
qc

dq = 1 dq = 1+2∙tan∙(1-sin)2∙K 
d = 1 d = 1

 

Calcolo dei fattori di inclinazione del carico ic, iq, i
 

Si definisce il seguente parametro: 

L/B1
L/B2mm B 


 se la forza H è parallela alla direzione trasversale della fondazione

B/L1
B/L2mm L 


  se la forza H è parallela alla direzione longitudinale della fondazione

m = m= mL∙cos2+mB∙sen2 se la forza H forma un angolo  con la direzione longitudinale della fondazione
 

Terreni coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni incoerenti 
(c=0, ≠0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

LBNc
Hm1i

c
c 


 ic = 0






tanN
i1

ii
c

q
qc

iq = 1 

m

q V
H1i 









 

m

q cotcLBV
H1i 












i = 0 

1m

V
H1i



 









 

1m

cotcLBV
H1i



 











 

dove: 
 

H = componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione; 
V = componente verticale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione. 

 

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di campagna bc, bq, b
 

Indicando con  la pendenza del piano campagna, si ha: 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

 



2
21bc  






tanN
b1

bb
c

q
qc  

bq = (1-tan)2·cos bq = (1-tan)2·cos 

b = bq/cos b = bq/cos 
 

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione: 

;  45°. 
 

 
 

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di posa gc, gq, g
 

Indicando con  la pendenza del piano di posa della fondazione, si ha: 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 
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 



2
21gc  






tanN
g1

gg
c

q
qc  

gq = 1 gq = (1 - ∙tan)2 
g = 1 g = gq

 
 

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione: 

45° 
 

 
 

Calcolo dei fattori di riduzione per rottura a punzonamento c, q, 
 

Si definisce l'indice di rigidezza del terreno come: 




tanc
GIr

 dove: 

 


12
EG = modulo d’elasticità tangenziale del terreno; 

E= modulo elastico del terreno (nei calcoli è utilizzato il modulo edometrico); 
 modulo di Poisson. Sia in condizioni non drenate che drenate è assunto pari a 0,5 (a vantaggio di sicurezza); 

= tensione litostatica alla profondità D+B/2. 
 

La rottura a punzonamento si verifica quando i coefficienti di punzonamento c, q,  sono inferiori all'unità; ciò 
accade quando l'indice di rigidezza Ir si mantiene inferiore al valore critico: 



















 











 2
45cot

L
B45.03.3

crit,rr e
2
1II . 

 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

 rc ILog6.0
'L
'B12.032.0   






tanN
1

c

q
qc  

q = 1 




















 sin1
)I2(Logsin07,3tan4,4

'L
'B6,0

q

r

e  

 = 1  = q
 

Correzione per fondazione tipo piastra 
 

Bowles, al fine di limitare il contributo del termine “B∙N”, che per valori elevati di B porterebbe ad ottenere valori del 
carico limite prossimi a quelli di una fondazione profonda, propone il seguente fattore di riduzione r: 

r = 1-0,25·Log(B/2) con B ≥ 2 m 
 

Nella tabella sottostante sono riportati una serie di valori del coefficiente r al variare della larghezza dell’elemento di 
fondazione. 

B [m] 2 2.5 3 3.5 4 5 10 20 100 
r 1,00 0,97 0,95 0,93 0,92 0,90 0,82 0,75 0,57 

 

Questo coefficiente assume particolare importanza per fondazioni larghe con rapporto D/B basso, caso nel quale il 
termine “B∙N” è predominante. 
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Calcolo del carico limite in condizioni non drenate 
 
 

L'espressione generale del carico limite, valutato in termini di tensioni totale, diventa: 
    rsN'B

2
'Bqbgids2cq satccccculim

 
dove: 

cu = coesione non drenata; 
sat = peso unità di volume del terreno in condizioni di saturazione. 

 

N.B: Nel calcolo in condizioni non drenate (situazione molto rara per un terreno incoerente) si assume, sempre e 
comunque, che l'angolo di attrito  sia nullo ( = 0). 

 
 

4.2 Fattori correttivi al carico limite in presenza di sisma 
 
 

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per l’azione 
delle forze d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale). 
 

Nell’analisi pseudo-statica, modellando l’azione sismica attraverso la sola componente orizzontale, tali effetti possono 
essere portati in conto mediante l’introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Khi e Khk, il primo 
definito dal rapporto tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo 
funzione dell’accelerazione massima attesa al sito. 
 

La formula generale del carico limite si modifica nel seguente modo: 
  czrbgidsN

2
'BzbgidsNqzbgidsNcq fqqqqqqqqcccccccclim

 
in cui, oltre ai termini già precedentemente indicati, si sono introdotti i seguenti termini: 

zc, zq, z= coefficienti correttivi dovuti all’effetto inerziale; 
c = coefficiente correttivo dovuto all’effetto cinematico. 

 
Calcolo del fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico c

 
L’effetto cinematico modifica il solo coefficiente N in funzione del coefficiente sismico Khk che è pari a: 
 

Khk = s·SS·ST·ag/g; 
dove: 

s = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito; 
g = accelerazione di gravità; 
SS = coefficiente di amplificazione stratigrafica; 
ST = coefficiente di amplificazione topografica; 
ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido. 

I valori di s sono riportati nella seguente tabella: 
 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

A B,C,D,E 
s s 

0,2 < ag(g) ≤ 0,4 0,30 0,28 
0,1 < ag(g) ≤ 0,2 0,27 0,24 

ag(g) ≤ 0,1 0,20 0,20 
 

Il fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico c è stato, pertanto, determinato con la seguente relazione: 
Terreni puramente coesivi 

(c≠0, =0) 
Terreni dotati di attrito e coesione 

(c≠0, ≠0) 

c = 1 
45.0

hk

tan
K1c 










 se 1
tan
Khk 


, altrimenti c = 0 

 
Calcolo dei fattori correttivi dovuti all’effetto inerziale zc, zq, z
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L’effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacità portante del carico limite in funzione del 
coefficiente sismico Khi. 
 
 

Tali effetti correttivi vengono valutati con la teoria di Paolucci - Pecker attraverso le seguenti relazioni: 
 

Terreni puramente coesivi 
(c≠0, =0) 

Terreni dotati di attrito e coesione 
(c≠0, ≠0) 

Zc = Zq = Z = 1 
Zc = 1-0,32·Khi se zc >0 altrimenti zc= 0 

35.0
hi

q tan
K1zz 










  se 1
tan
Khi 

  altrimenti z= zq= 0 
 

dove: 
Khi è ricavato dallo spettro di progetto allo SLV attraverso la relazione: 

 

Khi = SS∙ST∙ag/g; 
 

i cui termini sono stati precedentemente precisati. 
Si fa notare che il coefficiente sismico Khi coincide con l‘ordinata dello spettro di progetto allo SLU per T = 0 ed è 
indipendente dalle combinazioni di carico. 
 
Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) 
Di seguito si riporta una tabella riepilogativa relativa alla verifica dello stato limite di collasso per carico limite 
dell’insieme fondazione-terreno. 
 

Si precisa che il valore relativo alla colonna Qd,Rd, di cui nella tabella seguente, è da intendersi come il valore di 
progetto della resistenza Rd, ossia il rapporto fra il carico limite qlim (calcolato come sopra esposto) ed il valore del 
coefficiente parziale di sicurezza R relativo alla capacità portante del complesso terreno-fondazione, in relazione 
all’approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza R è stato assunto pari a 2,3 (tabella 
6.4.I del D.M. 2018). 
Si precisa che, nella sottostante tabella: 
 la coppia QEd e Qd,Rd è relativa alla combinazione di carico, fra tutte quelle esaminate, che da luogo al minimo 

coefficiente di sicurezza (CS); 
 nelle colonne “per Nq, per Nc e per N”, relative ai “Coef. Cor. Terzaghi”, viene riportato il prodotto tra i vari 

coefficienti correttivi presenti nell'espressione generale del carico limite. Ad esempio si è posto: 
 

Coef. Cor. Terzaghi per Nq = sq∙dq∙iq∙gq∙bq∙q∙zq 
Coef. Cor. Terzaghi per Nc = sc∙dc∙ic∙gc∙bc∙c∙zc 
Coef. Cor. Terzaghi per N = s∙d∙i∙g∙b∙∙r z∙c 

 

 
VERIFICHE CARICO LIMITE FONDAZIONI DIRETTE ALLO SLU 

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU

IdFnd CS LX LY Rtz ZP.cmp ZFld Cmp T 
C. Terzaghi 

QEd QRd Rfper 
Nq 

per 
Nc 

per 
N 

Nq Nc N 

  [m] [m] [°] [m] [m]        [N/mm2

] 
[N/mm2

]  

Fondazione 
Muratura 

P3-P4 
2,42 7,25 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,30 0,00 0,97 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,090 0,216 N

O

Fondazione 
Muratura 
P15-P17 

2,70 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,31 0,00 0,96 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,080 0,217 N
O

Fondazione 
Muratura 
P16-P17 

2,58 12,45 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,27 0,00 0,98 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,083 0,214 N
O

Fondazione 
Muratura 
P13-P16 

2,97 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,32 0,00 0,96 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,074 0,218 N
O
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU

IdFnd CS LX LY Rtz ZP.cmp ZFld Cmp T 
C. Terzaghi 

QEd QRd Rfper 
Nq 

per 
Nc 

per 
N 

Nq Nc N 

  [m] [m] [°] [m] [m]        [N/mm2

] 
[N/mm2

]  

Fondazione 
Muratura 
P14-P15 

1,89 7,25 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,30 0,00 0,97 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,114 0,216 N
O

Fondazione 
Muratura 
P4-P15 

2,51 12,65 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,27 0,00 0,98 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,085 0,214 N
O

Fondazione 
Muratura 
P12-P13 

2,63 3,90 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,35 0,00 0,94 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,084 0,221 N
O

Fondazione 
Muratura 
P11-P14 

1,83 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,31 0,00 0,96 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,118 0,217 N
O

Fondazione 
Muratura 

P2-P3 
4,60 3,75 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,36 0,00 0,94 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,048 0,221 N

O

Fondazione 
Muratura 
P13-P14 

2,15 5,20 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,32 0,00 0,96 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,102 0,218 N
O

Fondazione 
Muratura 
P8-P12 

2,25 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,31 0,00 0,96 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,097 0,217 N
O

Fondazione 
Muratura 
P9-P11 

1,96 3,75 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,35 0,00 0,94 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,113 0,221 N
O

Fondazione 
Muratura 
P3-P11 

1,74 6,35 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,31 0,00 0,97 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,125 0,217 N
O

Fondazione 
Muratura 

P6-P9 
2,01 2,50 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,42 0,00 0,91 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,112 0,226 N

O

Fondazione 
Muratura 

P1-P2 
2,01 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,32 0,00 0,96 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,108 0,218 N

O

Fondazione 
Muratura 

P8-P9 
1,86 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,32 0,00 0,96 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,117 0,218 N

O
Fondazione 
Muratura 

P5-P6 
1,99 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,32 0,00 0,96 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,110 0,218 N

O
Fondazione 
Muratura 

P2-P6 
1,77 3,85 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,36 0,00 0,94 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,125 0,221 N

O
Fondazione 
Muratura 

P1-P5 
2,11 3,85 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,36 0,00 0,94 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,105 0,221 N

O

Fondazione 
Muratura 

P5-P8 
2,69 2,50 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,41 0,00 0,91 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,084 0,226 N

O

LEGENDA: 
IdFnd Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale è riferita la verifica. 
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] =  Non Significativo se CS ≥ 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive 

sulla condizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare). 
LX/Y Dimensioni dell'elemento di fondazione. 
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato più lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea. 

ZP.cmp Profondità di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna. 
ZFld Profondità della falda dal piano campagna. 

Cmp T Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo. 
C. 

Terzag
hi 

Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi. 

QEd Carico di progetto sul terreno. 
QRd Resistenza di progetto del terreno. 
Rf [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo. 
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VERIFICHE CARICO LIMITE FONDAZIONI DIRETTE ALLO SLD 

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLD

IdFnd CS LX LY Rtz ZP.cmp ZFld Cmp T 
C. Terzaghi 

QEd QRd Rfper 
Nq 

per 
Nc 

per 
N 

Nq Nc N 

  [m] [m] [°] [m] [m]        [N/mm2

] 
[N/mm2

]  

Fondazione 
Muratura 

P3-P4 
4,37 7,25 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,25 0,00 0,92 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,061 0,265 N

O
Fondazione 
Muratura 
P15-P17 

4,89 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,26 0,00 0,92 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,054 0,266 N
O

Fondazione 
Muratura 
P16-P17 

4,66 12,45 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,23 0,00 0,94 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,056 0,262 N
O

Fondazione 
Muratura 
P13-P16 

5,20 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,27 0,00 0,91 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,051 0,267 N
O

Fondazione 
Muratura 
P14-P15 

3,47 7,25 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,25 0,00 0,92 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,076 0,265 N
O

Fondazione 
Muratura 
P4-P15 

4,55 12,65 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,22 0,00 0,94 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,058 0,262 N
O

Fondazione 
Muratura 
P12-P13 

4,87 3,90 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,30 0,00 0,90 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,055 0,270 N
O

Fondazione 
Muratura 
P11-P14 

3,36 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,26 0,00 0,92 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,079 0,266 N
O

Fondazione 
Muratura 

P2-P3 
8,68 3,75 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,30 0,00 0,89 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,031 0,271 N

O

Fondazione 
Muratura 
P13-P14 

3,93 5,20 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,27 0,00 0,91 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,068 0,267 N
O

Fondazione 
Muratura 
P8-P12 

4,15 6,30 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,26 0,00 0,92 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,064 0,266 N
O

Fondazione 
Muratura 
P9-P11 

3,62 3,75 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,30 0,00 0,90 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,075 0,271 N
O

Fondazione 
Muratura 
P3-P11 

3,19 6,35 0,55 0,00 0,65 - NON 
Coesivo 1,26 0,00 0,92 23,1

8 
35,4

9 
30,2

1 0,083 0,266 N
O

Fondazione 
Muratura 

P6-P9 
3,78 2,50 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,36 0,00 0,87 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,073 0,277 N

O

Fondazione 
Muratura 

P1-P2 
3,86 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,27 0,00 0,91 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,069 0,267 N

O

Fondazione 
Muratura 

P8-P9 
3,49 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,27 0,00 0,91 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,076 0,267 N

O
Fondazione 
Muratura 

P5-P6 
3,68 5,35 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,27 0,00 0,91 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,073 0,267 N

O
Fondazione 
Muratura 

P2-P6 
3,38 3,85 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,30 0,00 0,90 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,080 0,271 N

O
Fondazione 
Muratura 

P1-P5 
4,10 3,85 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,30 0,00 0,90 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,066 0,271 N

O

Fondazione 
Muratura 

P5-P8 
4,88 2,50 0,55 0,00 0,65 - NON 

Coesivo 1,36 0,00 0,87 23,1
8 

35,4
9 

30,2
1 0,057 0,277 N

O
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLD

IdFnd CS LX LY Rtz ZP.cmp ZFld Cmp T 
C. Terzaghi 

QEd QRd Rfper 
Nq 

per 
Nc 

per 
N 

Nq Nc N 

  [m] [m] [°] [m] [m]        [N/mm2

] 
[N/mm2

]  

LEGENDA: 
IdFnd Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale è riferita la verifica. 
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] =  Non Significativo se CS ≥ 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive 

sulla condizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare). 
LX/Y Dimensioni dell'elemento di fondazione. 
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato più lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea. 

ZP.cmp Profondità di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna. 
ZFld Profondità della falda dal piano campagna. 

Cmp T Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo. 
C. 

Terzag
hi 

Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi. 

QEd Carico di progetto sul terreno. 
QRd Resistenza di progetto del terreno. 
Rf [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo. 

 
 

 
 

 
6 - VERIFICA A SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA 
 
 

La verifica a scorrimento sul piano di posa della fondazione, eseguita allo SLU (SLV), consiste nel confronto fra la 
forza agente parallelamente al piano di scorrimento (azione, Fd) e la resistenza (Rd), ossia la risultante delle tensioni 
tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle tensioni limite agenti sulle 
superfici laterali della fondazione. 
 

La resistenza Rd della fondazione allo scorrimento è data dalla somma di tre componenti: 
1) Componente dovuta all’attrito FRD1, pari a: 

FRD1 = Nd∙tan;
dove: 

Nd = carico efficace di progetto, normale alla base della fondazione; 
 = angolo di resistenza a taglio (d’attrito) del terreno a contatto con la fondazione. 

2) Componente dovuta all’adesione FRD2, pari a: 
FRD2 = A’∙c;

dove: 
A’ = superficie efficace della base della fondazione; 
c = coesione del terreno, pari alla coesione efficace (c’) in condizioni drenate o alla coesione non drenata 

(cu) in condizioni non drenate. 
3) Componente dovuta all’affondamento FRD3 della fondazione. Tale eventuale contributo resistente è dovuto alla 

spinta passiva che si genera sul lato verticale della fondazione quando le forze orizzontali la spingono contro lo 
scavo (incasso). 

 

Si evidenzia che nel caso in cui lo sforzo normale sia di trazione i primi due contributi vengono annullati. 
Inoltre, nel caso in cui il terreno sia dotato di coesione non drenata e attrito, il programma esegue la verifica a 
scorrimento ignorando il contributo dovuto all’attrito terra-fondazione e calcola l’aliquota dovuta all’adesione con 
riferimento alla coesione non drenata. 
 

Si precisa che il valore relativo alla colonna FRd, di cui nella tabella seguente, è da intendersi come il valore di 
progetto della resistenza allo scorrimento Rd, ossia il rapporto fra la resistenza ed il valore del coefficiente parziale di 
sicurezza R relativo allo scorrimento della struttura di fondazione su piano di posa, in relazione all’approccio 
utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza R è stato assunto pari a 1,10 (tabella 6.4.I del D.M. 
2018). 
Sia nei “Tabulati di calcolo” che nella tabella seguente si riporta l’esito della suddetta verifica. 
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GEOTECNICA - VERIFICHE A SCORRIMENTO 

Geotecnica - Verifiche a scorrimento
Elm Dir NEd MEd VEd FRD1  FRD2  FRD3  FRD  CS 

  [N] [N∙m] [N] [N] [N] [N] [N] 
Fondazione Muratura P3-
P4 B 235.192 4.542 -43.402 133604 0 31198 164802 3,80
 L 230.924 21.189 -49.026 131179 0 1076 132255 2,70
Fondazione Muratura P15-
P17 B 170.556 4.999 -36.037 96887 0 27550 124437 3,45
 L 174.825 6.706 -39.714 99312 0 1091 100403 2,53
Fondazione Muratura P16-
P17 B 331.838 -7.334 72.156 188505 0 53777 242282 3,36

 L 363.675 84.067 -67.230 206590 0 1080 207670 3,09
Fondazione Muratura P13-
P16 B 182.231 -3.958 35.793 103519 0 26998 130517 3,65

 L 179.150 -948 -36.063 101768 0 1071 102840 2,85
Fondazione Muratura P14-
P15 B 222.430 -4.359 43.392 126354 0 31054 157408 3,63
 L 219.956 23.326 -41.052 124949 0 1071 126020 3,07
Fondazione Muratura P4-
P15 B 360.408 8.669 -75.626 204734 0 55672 260406 3,44
 L 432.806 -14.617 79.976 245861 0 1100 246961 3,09
Fondazione Muratura P12-
P13 B 115.899 -2.143 23.038 65838 0 16391 82229 3,57
 L 110.974 -3.665 22.081 63040 0 1051 64091 2,90
Fondazione Muratura P11-
P14 B 211.807 3.639 -35.548 120320 0 26832 147152 4,14
 L 212.317 15.347 -36.033 120609 0 1065 121674 3,38
Fondazione Muratura P2-
P3 B 121.754 2.418 -21.321 69164 0 16169 85333 4,00

 L 135.846 182 -25.362 77169 0 1078 78247 3,09
Fondazione Muratura P13-
P14 B 167.337 -2.958 29.795 95058 0 22578 117636 3,95

 L 165.583 -2.073 29.442 94062 0 1085 95147 3,23
Fondazione Muratura P8-
P12 B 187.370 -4.229 35.548 106438 0 27606 134044 3,77

 L 207.073 5.907 -38.437 117631 0 1095 118726 3,09
Fondazione Muratura P9-
P11 B 123.428 1.864 -21.338 70115 0 15562 85676 4,02
 L 126.312 6.317 22.172 71753 0 1037 72791 3,28
Fondazione Muratura P3-
P11 B 218.167 4.329 -40.191 123933 0 27053 150986 3,76
 L 210.084 -7.592 36.316 119341 0 1065 120406 3,32
Fondazione Muratura P6-
P9 B 80.546 -1.113 15.225 45755 0 10037 55792 3,66
 L 79.477 7.247 14.500 45148 0 1004 46152 3,18
Fondazione Muratura P1-
P2 B 175.297 3.429 -31.881 99580 0 22803 122383 3,84
 L 185.423 -6.901 36.176 105332 0 1066 106398 2,94
Fondazione Muratura P8-
P9 B 181.406 3.148 -31.876 103050 0 22633 125683 3,94

 L 170.403 -8.734 31.636 96800 0 1058 97857 3,09
Fondazione Muratura P5-
P6 B 172.013 3.070 -31.897 97714 0 22026 119740 3,75

 L 169.305 -1.691 33.422 96176 0 1029 97205 2,91
Fondazione Muratura P2-
P6 B 131.801 -2.203 25.007 74871 0 16004 90875 3,63

 L 123.022 -4.215 22.327 69884 0 1039 70923 3,18
Fondazione Muratura P1-
P5 B 125.465 -3.044 25.048 71272 0 16726 87998 3,51
 L 129.494 2.753 23.580 73561 0 1086 74647 3,17
Fondazione Muratura P5-
P8 B 78.715 -2.130 15.202 44715 0 10644 55360 3,64
 L 86.414 1.280 15.311 49089 0 1064 50153 3,28

LEGENDA: 
Elm Elemento di fondazione su cui si esegue la verifica. 
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Geotecnica - Verifiche a scorrimento
Elm Dir NEd MEd VEd FRD1  FRD2  FRD3  FRD  CS 

  [N] [N∙m] [N] [N] [N] [N] [N] 
Dir Direzione di verifica: per Plinti [B]= asse locale 2; [L]= asse locale 3. Per Winkler [B]= asse locale 3; [L]= asse locale 1. Per 

Platee [B]= asse globale Y; [L]= asse globale X. 
FRD1  Aliquota di resistenza allo scorrimento per attrito terra-fondazione. 
FRD2  Aliquota di resistenza allo scorrimento per adesione. 
FRD3  Aliquota di resistenza allo scorrimento per affondamento. 
FRD  Resistenza allo scorrimento. 
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] =  Non Significativo se CS ≥ 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive 

sulla condizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare). 
NEd, MEd, VEd Sollecitazioni di progetto. 
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PREMESSA 
 

Il piano di manutenzione è il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, 
pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, 
l'attività di manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le 
caratteristiche di qualità, l'efficienza ed il valore economico. Esso è composto dal manuale d'uso, 
dal manuale di manutenzione e dal programma di manutenzione. 
 
 

1) MANUALE D’USO 
 

FONDAZIONI SUPERFICIALI:  
Descrizione: nuove opere di fondazione superficiale realizzate in conglomerato 
cementizio armato e casserato, realizzato secondo le prescrizioni individuate nelle tavole 
esecutive strutturali.  
Collocazione: secondo le tavole esecutive strutturali. 
Modalità d’uso: elementi strutturali per il trasferimento delle sollecitazioni dalle 
membrature superiori, al terreno di appoggio. 
MURATURE PORTANTI:  
Descrizione: nuove opere in elevazione realizzate in muratura portante secondo le 
prescrizioni individuate nelle tavole esecutive strutturali. 
Collocazione: secondo le tavole esecutive strutturali. 
Modalità d’uso: elementi strutturali per il trasferimento delle sollecitazioni dagli 
orizzontamenti e dalle membrature degli impalcati, al piano di fondazione. 
TRAVI E MONTANTI DI ACCIAIO:  
Descrizione: nuovi elementi orizzontali e verticali in acciaio atti al sostegno di 
orizzontamenti e di carichi puntuali, e all’incremento della rigidezza della struttura, con 
caratteristiche riportate nelle tavole esecutive strutturali, e poste in opera secondo gli 
schemi esecutivi e particolari di giunzione e connessione individuati nei medesimi 
elaborati.   
Collocazione: secondo le tavole esecutive strutturali. 
Modalità d’uso: elementi strutturali per il trasferimento delle sollecitazioni dagli 
orizzontamenti e dalle membrature degli impalcati, al piano di fondazione. 
CORDOLI, TRAVI, PILASTRI ED ALTRI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO:  
Descrizione: nuove opere in conglomerato cementizio armato e casserato realizzate 
secondo le prescrizioni individuate nelle tavole esecutive strutturali. 
Collocazione: secondo le tavole esecutive strutturali. 
Modalità d’uso: elementi strutturali per il trasferimento delle sollecitazioni dagli orizzontamenti, 
dalle membrature e dai pannelli murari alle murature ed al piano di fondazione. 
ELEMENTI LIGNEI:  
Descrizione: nuove membrature in legno massiccio e lamellare secondo le prescrizioni 
individuate nelle tavole esecutive strutturali. Pannelli e orizzontamenti di sostegno 
realizzati in materiale ligneo secondo le specifiche riportate nelle tavole esecutive 
strutturali.  
Collocazione: secondo le tavole esecutive strutturali. 
Modalità d’uso: elementi strutturali per il trasferimento delle sollecitazioni dagli 
orizzontamenti e dalle membrature degli impalcati, alle strutture verticali e orizzontali 
dell’opera. 
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2) MANUALE DI MANUTENZIONE 
 

FONDAZIONI SUPERFICIALI:  
Cedimenti 
Descrizione: Dissesti uniformi e/o differenziali con manifestazioni di abbassamento del piano di 
imposta della fondazione. 
Cause: Mutamenti delle condizioni del terreno dovuti a cause quali: variazione della falda freatica, 
rottura di fognature o condutture idriche in prossimità della fondazione, ecc. Mutamenti delle 
condizioni di carico applicate. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale; riduzione della stabilità a livello globale 
della struttura; lesioni all'elemento strutturale e/o alla sovrastruttura. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento del terreno o della struttura, georesine, opere di 
sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Corrosione 
Descrizione: Degradazione che implica l'evolversi di processi chimici che portano alla corrosione 
delle armature in acciaio per carbonatazione del ricoprimento di calcestruzzo o per cloruri, visibile 
con distacchi del copriferro, lesioni e striature di ruggine. 
Cause: Fattori esterni ambientali o climatici; errata realizzazione dell'elemento strutturale e dei 
getti di calcestruzzo; manutenzione carente; cause accidentali. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine, vernici, malte e trattamenti specifici, opere 
provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Fessurazioni 
Descrizione: Degrado superficiale che si manifesta con fessurazioni e crepe. 
Cause: Ritiro; cedimenti strutturali e/o del terreno; mutamenti di carico e/o temperatura; eccessive 
deformazioni. 
Effetto: Esposizione delle armature agli agenti corrosivi; ampliamento delle fessurazioni stesse 
con ramificazioni più o meno profonde. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, georesine, malte, macchine di pompaggio a controllo, 
trattamenti specifici, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Lesioni 
Descrizione: Rotture che si manifestano con l'interruzione del tessuto strutturale dell'elemento, le 
cui caratteristiche e andamento ne definiscono l'importanza e il tipo. 
Cause: Le lesioni e le rotture si manifestano quando lo sforzo a cui è sottoposto l'elemento 
strutturale supera la resistenza corrispondente del materiale. 
Effetto: Perdita della stabilità e della resistenza dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine bicomponenti, malte, rinforzi, opere provvisionali, 
sottofondazioni locali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Non perpendicolarità dell'edificio 
Descrizione: L'edificio è sottoposto a spostamenti, rotazioni o alterazioni della propria posizione 
statica di normale funzionamento. 
Cause: Cedimenti; rotture; eventi di natura diversa. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale e dell'edificio. 
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Risorse necessarie: Opere di consolidamento del terreno o della struttura da decidere dopo indagini 
specifiche, opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
 
MURATURE PORTANTI:  
Alterazione finitura superficiale 
Descrizione: Mutamento del livello qualitativo della superficie del pannello murario con 
variazioni cromatiche, formazione di sostanze e/o efflorescenze, presenza di fori e 
porosità di grandezza e distribuzione irregolare e, in generale, aspetto degradato. 
Cause: Agenti atmosferici e fattori ambientali; formazione di bolle d'aria, assenza di 
adeguato trattamento protettivo. 
Effetto: Incremento delle porosità e rugosità della superficie con creazione di cavità fino 
alla perdita del ricoprimento. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, vernici, malte, idrorepellenti, resine e 
trattamenti specifici. 
Esecutore: Ditta specializzata/Utente. 
Deposito superficiale 
Descrizione: Accumulo di polvere e/o materiali estranei, anche di natura biologica, di 
spessore e consistenza variabili. 
Cause: Agenti atmosferici e fattori ambientali esterni; condizioni termo igrometriche 
interne dannose; assenza di adeguato trattamento protettivo. 
Effetto: Degradazione e decadimento dell'aspetto e della finitura superficiale 
dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, vernici, malte, idrorepellenti, e trattamenti 
specifici. 
Esecutore: Utente. 
Distacco o erosione 
Descrizione: Disgregazione e distacco di parti del materiale dalla superficie 
dell'elemento strutturale, di forma e spessori irregolari e dimensioni variabili. 
Cause: Variazioni di temperatura; penetrazione di acqua; cause esterne. 
Effetto: Perdita del ricoprimento; ampliamento delle erosioni fino alla creazione di 
lesioni con perdita di resistenza nell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine bicomponenti, trattamenti specifici. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Fessurazioni 
Descrizione: Degrado superficiale che si manifesta con la comparsa di fessure e crepe 
sulla superficie dell'elemento strutturale. 
Cause: Ritiro, cedimenti strutturali e/o del terreno; mutamenti di carico e/o temperatura; 
eccessive deformazioni. 
Effetto: Ampliamento delle fessurazioni stesse con ramificazioni più o meno profonde. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, georesine, malte, macchine di pompaggio a 
controllo, trattamenti specifici, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Lesioni 
Descrizione: Rotture che si manifestano con l'interruzione del tessuto strutturale 
dell'elemento, le cui caratteristiche e andamento ne definiscono l'importanza e il tipo. 
Cause: Le lesioni e le rotture si manifestano quando lo sforzo a cui è sottoposto 
l'elemento strutturale supera la resistenza corrispondente del materiale. 
Effetto: Perdita della stabilità e della resistenza dell'elemento strutturale. 



  

52 
 

Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine bicomponenti, malte, rinforzi, opere 
provvisionali, elementi di sostegno. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Non perpendicolarità e/o orizzontalità dell'elemento strutturale 
Descrizione: L'elemento è sottoposto a spostamenti, rotazioni o alterazioni della propria posizione 
statica di normale funzionamento. 
Cause: Cedimenti; rotture; eventi di natura diversa. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale e dell'edificio. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento della struttura da decidersi dopo indagini specifiche, 
opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
 
TRAVI E MONTANTI DI ACCIAIO: 
Bolle o screpolature 
Descrizione: Presenza di bolle o screpolature dello strato protettivo superficiale con pericolo di 
corrosione e formazione di ruggine. 
Cause: Azione degli agenti atmosferici e fattori ambientali; urti o minime sollecitazioni 
meccaniche esterne; perdita di adesione dello strato protettivo. 
Effetto: Esposizione dell'elemento metallico agli agenti corrosivi e alla formazione di ruggine. 
Risorse necessarie: Prodotti antiruggine e/o passivanti, vernici, attrezzature manuali, trattamenti 
specifici. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Corrosione o presenza di ruggine 
Descrizione: Presenza di zone corrose dalla ruggine, estese o localizzate anche in corrispondenza 
dei giunti e degli elementi di giunzione. 
Cause: Perdita degli strati protettivi e/o passivanti; esposizione agli agenti atmosferici e fattori 
ambientali; presenza di agenti chimici. 
Effetto: Riduzione degli spessori delle varie parti dell'elemento; perdita della stabilità e della 
resistenza dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Prodotti antiruggine, passivanti, vernici, prodotti e/o trattamenti specifici per 
la rimozione della ruggine, attrezzature manuali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Deformazioni o distorsioni 
Descrizione: Presenza di evidenti ed eccessive variazioni geometriche e di forma dell'elemento 
strutturale e/o di locali distorsioni delle lamiere di metallo che costituiscono l'elemento stesso. 
Cause: Le eccessive deformazioni e distorsioni si manifestano quando lo sforzo a cui è sottoposto 
l'elemento strutturale supera la resistenza corrispondente del materiale. 
Effetto: Perdita della stabilità e della resistenza dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Nuovi componenti, elementi di rinforzo, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Imbozzamenti locali 
Descrizione: Fenomeno d'instabilità locale che si può presentare nelle lamiere metalliche 
costituenti un elemento strutturale in acciaio, le quali si instabilizzano fuori dal piano piegandosi e 
corrugandosi. 
Cause: Carichi concentrati; cambiamento delle condizioni di carico. 
Effetto: Perdita di stabilità e di portanza dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Elementi di rinforzo, irrigidimenti, nuovi componenti, attrezzature per 
saldature in opera. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
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Serraggio elementi giuntati 
Descrizione: Perdita della forza di serraggio nei bulloni costituenti le giunzioni tra elementi in 
acciaio. 
Cause: Non corretta messa in opera degli elementi giuntati; cambiamento delle condizioni di 
carico; cause esterne. 
Effetto: Perdita di resistenza della giunzione e quindi perdita di stabilità dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, attrezzature speciali, chiave dinamometrica. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Non perpendicolarità e/o orizzontalità dell'elemento strutturale 
Descrizione: L'elemento è sottoposto a spostamenti, rotazioni o alterazioni della propria posizione 
statica di normale funzionamento. 
Cause: Cedimenti; rotture; eventi di natura diversa. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale e dell'edificio. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento della struttura da decidersi dopo indagini specifiche, 
opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 

 
CORDOLI, TRAVI, PILASTRI ED ALTRI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO: 
Corrosione 
Descrizione: Degradazione che implica l'evolversi di processi chimici che portano alla corrosione 
delle armature in acciaio per carbonatazione del ricoprimento di calcestruzzo o per cloruri, visibile 
con distacchi del copriferro, lesioni e striature di ruggine. 
Cause: Fattori esterni ambientali o climatici; errata realizzazione dell'elemento strutturale e dei 
getti di calcestruzzo; manutenzione carente; cause accidentali. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine, vernici, malte e trattamenti specifici, opere 
provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Fessurazioni 
Descrizione: Degrado superficiale che si manifesta con fessurazioni e crepe. 
Cause: Ritiro; cedimenti strutturali e/o del terreno; mutamenti di carico e/o temperatura; eccessive 
deformazioni. 
Effetto: Esposizione delle armature agli agenti corrosivi; ampliamento delle fessurazioni stesse 
con ramificazioni più o meno profonde. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, georesine, malte, macchine di pompaggio a controllo, 
trattamenti specifici, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Lesioni 
Descrizione: Rotture che si manifestano con l'interruzione del tessuto strutturale dell'elemento, le 
cui caratteristiche e andamento ne definiscono l'importanza e il tipo. 
Cause: Le lesioni e le rotture si manifestano quando lo sforzo a cui è sottoposto l'elemento 
strutturale supera la resistenza corrispondente del materiale. 
Effetto: Perdita della stabilità e della resistenza dell'elemento strutturale. 
Risorse necessarie: Attrezzature manuali, resine bicomponenti, malte, rinforzi, opere provvisionali, 
sottofondazioni locali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Non perpendicolarità e/o orizzontalità dell'elemento strutturale 
Descrizione: L'elemento è sottoposto a spostamenti, rotazioni o alterazioni della propria posizione 
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statica di normale funzionamento. 
Cause: Cedimenti; rotture; eventi di natura diversa. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale e dell'edificio. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento della struttura da decidersi dopo indagini specifiche, 
opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 

 
ELEMENTI LIGNEI:  
Fenomeni di deterioramento e degrado dei materiali, fessurazioni 
Descrizione: Degradazione che implica l'evolversi di processi chimici e fisici che portano alla 
corrosione della massa lignea, degli impregnanti protettivi e dei componenti. 
Cause: Fenomeni chimici, umidità, infiltrazioni, azioni biologiche, calore, azioni lesive esterne, 
incrementi di carico. 
Effetto: Distacco dei vari componenti, fessurazioni. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento della struttura da decidersi dopo indagini specifiche, 
opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Non perpendicolarità e/o orizzontalità dell'elemento strutturale 
Descrizione: L'elemento è sottoposto a spostamenti, rotazioni o alterazioni della propria posizione 
statica di normale funzionamento. 
Cause: Cedimenti; rotture; eventi di natura diversa. 
Effetto: Riduzione della stabilità dell'elemento strutturale e dell'edificio. 
Risorse necessarie: Opere di consolidamento della struttura da decidersi dopo indagini specifiche, 
opere di sostegno, opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
 

 
3) PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

 
3.1) SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI: 

 
FONDAZIONI SUPERFICIALI:  
Classe di requisiti:  
Resistenza meccanica e stabilità: capacità dell’opera di sopportare i carichi prevedibili senza dar 
luogo a crollo totale o parziale, deformazioni inammissibili, deterioramenti di sue parti, 
danneggiamenti anche conseguenti ad eventi accidentali ma comunque prevedibili. 
Durabilità: capacità di materiali e strutture di conservare le caratteristiche fisiche e meccaniche 
utilizzando materiali di ridotto degrado ovvero con dimensioni strutturali maggiorate necessarie a 
compensare il deterioramento prevedibile dei materiali durante la vita utile di progetto ovvero 
mediante procedure di manutenzione programmata. 
Livello minimo delle prestazioni: Stabilito dal progettista in fase di progetto e dichiarato sulla 
relazione generale di progetto in funzione della concezione strutturale dell’opera, della vita utile 
stabilita per la struttura, delle condizioni ambientali, delle caratteristiche dei materiali messi in 
opera e delle dimensioni minime degli elementi. 
 
MURATURE PORTANTI:  
Classe di requisiti:  
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Resistenza meccanica e stabilità: capacità dell’opera di sopportare i carichi prevedibili senza dar 
luogo a crollo totale o parziale, deformazioni inammissibili, deterioramenti di sue parti, 
danneggiamenti anche conseguenti ad eventi accidentali ma comunque prevedibili. 
Durabilità: capacità di materiali e strutture di conservare le caratteristiche fisiche e meccaniche 
utilizzando materiali di ridotto degrado ovvero con dimensioni strutturali maggiorate necessarie a 
compensare il deterioramento prevedibile dei materiali durante la vita utile di progetto ovvero 
mediante procedure di manutenzione programmata. 
Livello minimo delle prestazioni: Stabilito dal progettista in fase di progetto e 
dichiarato sulla relazione generale di progetto in funzione della concezione strutturale 
dell’opera, della vita utile stabilita per la struttura, delle condizioni ambientali, delle 
caratteristiche dei materiali messi in opera e delle dimensioni minime degli elementi. 
 
TRAVI E MONTANTI DI ACCIAIO: 
Classe di requisiti:  
Resistenza meccanica e stabilità: capacità dell’opera di sopportare i carichi prevedibili senza dar 
luogo a crollo totale o parziale, deformazioni inammissibili, deterioramenti di sue parti, 
danneggiamenti anche conseguenti ad eventi accidentali ma comunque prevedibili. 
Durabilità: capacità di materiali e strutture di conservare le caratteristiche fisiche e meccaniche 
utilizzando materiali di ridotto degrado ovvero con dimensioni strutturali maggiorate necessarie a 
compensare il deterioramento prevedibile dei materiali durante la vita utile di progetto ovvero 
mediante procedure di manutenzione programmata. 
Livello minimo delle prestazioni: Stabilito dal progettista in fase di progetto e 
dichiarato sulla relazione generale di progetto in funzione della concezione strutturale 
dell’opera, della vita utile stabilita per la struttura, delle condizioni ambientali, delle 
caratteristiche dei materiali messi in opera e delle dimensioni minime degli elementi. 
 
CORDOLI, TRAVI, PILASTRI ED ALTRI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO: 
Classe di requisiti:  
Resistenza meccanica e stabilità: capacità dell’opera di sopportare i carichi prevedibili senza dar 
luogo a crollo totale o parziale, deformazioni inammissibili, deterioramenti di sue parti, 
danneggiamenti anche conseguenti ad eventi accidentali ma comunque prevedibili. 
Durabilità: capacità di materiali e strutture di conservare le caratteristiche fisiche e meccaniche 
utilizzando materiali di ridotto degrado ovvero con dimensioni strutturali maggiorate necessarie a 
compensare il deterioramento prevedibile dei materiali durante la vita utile di progetto ovvero 
mediante procedure di manutenzione programmata. 
Livello minimo delle prestazioni: Stabilito dal progettista in fase di progetto e 
dichiarato sulla relazione generale di progetto in funzione della concezione strutturale 
dell’opera, della vita utile stabilita per la struttura, delle condizioni ambientali, delle 
caratteristiche dei materiali messi in opera e delle dimensioni minime degli elementi. 
 
ELEMENTI LIGNEI:  
Classe di requisiti:  
Resistenza meccanica e stabilità: capacità dell’opera di sopportare i carichi prevedibili senza dar 
luogo a crollo totale o parziale, deformazioni inammissibili, deterioramenti di sue parti, 
danneggiamenti anche conseguenti ad eventi accidentali ma comunque prevedibili. 
Durabilità: capacità di materiali e strutture di conservare le caratteristiche fisiche e meccaniche 
utilizzando materiali di ridotto degrado ovvero con dimensioni strutturali maggiorate necessarie a 
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compensare il deterioramento prevedibile dei materiali durante la vita utile di progetto ovvero 
mediante procedure di manutenzione programmata. 
Livello minimo delle prestazioni: Stabilito dal progettista in fase di progetto e 
dichiarato sulla relazione generale di progetto in funzione della concezione strutturale 
dell’opera, della vita utile stabilita per la struttura, delle condizioni ambientali, delle 
caratteristiche dei materiali messi in opera e delle dimensioni minime degli elementi. 

 
3.2) SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 

 
FONDAZIONI SUPERFICIALI:  
Controllo a cura di personale specializzato 
Descrizione Controllo della consistenza dell'elemento strutturale e dell'eventuale presenza di 
lesioni. Verifica dell'integrità e perpendicolarità della struttura e delle zone di terreno direttamente 
interessate dalla stessa. 
Modalità d'uso: A vista e/o con l'ausilio di strumentazione idonea. 
Frequenza: 10 anni 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo a vista 
Descrizione: Esame dell'aspetto e del degrado dell'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista. 
Frequenza: 1 anno 
Esecutore: Utente 
 
MURATURE PORTANTI:  
Controllo a cura di personale specializzato 
Descrizione Controllo della consistenza dell'elemento strutturale e dell'eventuale presenza di 
lesioni o distacchi di materiale. Verifica dell'integrità e perpendicolarità e/o orizzontalità delle 
strutture e delle possibili zone adiacenti all'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista e/o con l'ausilio di strumentazione idonea. 
Frequenza: 10 anni 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo a vista 
Descrizione: Esame dell'aspetto e del degrado dell'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista. 
Frequenza: 1 anno 
Esecutore: Utente 
 
TRAVI E MONTANTI DI ACCIAIO: 
Controllo a cura di personale specializzato 
Descrizione: Controllo del livello di serraggio e del corretto ammorsamento reciproco degli 
elementi costituenti le giunzioni e delle varie parti dell’opera. Verifica dell'integrità e della presenza 
di distorsioni e deformazioni eccessive nell'elemento strutturale, e della perpendicolarità e/o 
orizzontalità delle strutture. 
Modalità d'uso: A vista e/o con l'ausilio di strumentazione idonea. 
Frequenza: 10 anni 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo a vista 
Descrizione: Esame dell'aspetto e del degrado dell'elemento strutturale e dei suoi eventuali strati 
protettivi. Controllo della presenza di possibili corrosioni dell'acciaio e di locali imbozzamenti. 
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Modalità d'uso: A vista. 
Frequenza: 1 anno 
Esecutore: Utente 
 
CORDOLI, TRAVI, PILASTRI ED ALTRI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO: 
Controllo a cura di personale specializzato 
Descrizione Controllo della consistenza dell'elemento strutturale e dell'eventuale presenza di 
lesioni o distacchi di materiale. Verifica dell'integrità e perpendicolarità e/o orizzontalità delle 
strutture e delle possibili zone adiacenti all'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista e/o con l'ausilio di strumentazione idonea. 
Frequenza: 10 anni 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo a vista 
Descrizione: Esame dell'aspetto e del degrado dell'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista. 
Frequenza: 1 anno 
Esecutore: Utente 
 
ELEMENTI LIGNEI: 
Controllo a cura di personale specializzato 
Descrizione Controllo della consistenza dell'elemento strutturale e dell'eventuale presenza di 
lesioni o distacchi di materiale. Verifica dell'integrità e perpendicolarità e/o orizzontalità delle 
strutture e delle possibili zone adiacenti all'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista e/o con l'ausilio di strumentazione idonea. 
Frequenza: 10 anni 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo a vista 
Descrizione: Esame dell'aspetto e del degrado dell'elemento strutturale. 
Modalità d'uso: A vista. 
Frequenza: 1 anno 
Esecutore: Utente 

 
 

3.3) SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI 
 
FONDAZIONI SUPERFICIALI:  
Consolidamento terreno 
Descrizione: Opere e/o procedimenti specifici di consolidamento del terreno da scegliere dopo 
indagini specifiche e approfondite. Trattamenti di miglioramento della resistenza delle fondazioni 
anche tramite l'impiego di georesine. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Intervento per anomalie di corrosione 
Descrizione: Opere di rimozione delle parti ammalorate e della ruggine. Ripristino dell'armatura 
metallica corrosa con vernici anticorrosive, malte, trattamenti specifici o anche attraverso l'uso di 
idonei passivanti per la protezione delle armature. Opere di protezione e/o ricostruzione dei 
copriferri mancanti. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Intervento per anomalie di fessurazione 
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Descrizione: Opere di ripristino delle fessure e consolidamento dell'integrità del materiale tramite 
l'utilizzo di resine, malte, cemento o vernici. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Realizzazione sottofondazioni 
Descrizione: Realizzazione di sottofondazioni locali o globali a sostegno del sistema di fondazione 
e della struttura. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Rinforzo elemento 
Descrizione: Realizzazione di interventi di rinforzo strutturale dell'elemento mediante la 
realizzazione di gabbie di armature integrative con getto di malte a ritiro controllato o attraverso 
l'applicazione di nuovi componenti di rinforzo che aumentino la sezione resistente dell'elemento 
strutturale. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Riparazione e ripresa delle lesioni 
Descrizione: Interventi di riparazione e di ripristino dell'integrità e della resistenza dell'elemento 
strutturale lesionato, tramite l'utilizzo di resine, malte, cemento, intonaco armato, FRP o altri 
prodotti specifici, indicati 
anche per la ricostruzione delle parti di calcestruzzo mancanti; tali trattamenti saranno eseguiti 
dopo una approfondita valutazione delle cause del difetto accertato. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
 
MURATURE PORTANTI:  
Intervento per anomalie di fessurazione 
Descrizione: Opere di ripristino delle fessure e consolidamento dell'integrità del materiale tramite 
l'utilizzo di resine, malte, cemento o vernici, intonaco armato, FRP, e interventi di cuci-scuci 
puntuali o ad ampio raggio. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Pulitura e rimozione 
Descrizione: Pulitura e rimozione delle porzioni ammalorate e/o di sostanze estranee accumulate 
sulla superficie dell'elemento strutturale mediante spazzolature, idrolavaggi o sabbiature a secco. 
Lavorazioni superficiali specifiche con l'uso di malte, vernici e/o prodotti specifici. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Rinforzo elemento 
Descrizione: Realizzazione di interventi di rinforzo strutturale dell'elemento mediante la 
demolizione e ricostruzione delle porzioni ammalorate, con l’ammorsamento delle stesse alle 
strutture esistenti, o attraverso l'applicazione materiali di rinforzo quali malte fibrorinforzate ad alta 
resistenza, intonaco armato, placcaggio con sistemi FRP. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Riparazione e ripresa delle lesioni 
Descrizione: Interventi di riparazione e di ripristino dell'integrità e della resistenza dell'elemento 
strutturale lesionato tramite l'utilizzo di resine, malte, intonaco armato, FRP, cemento o altri 
prodotti specifici, indicati anche per la ricostruzione delle parti di muratura mancanti. Tali 
trattamenti saranno eseguiti dopo una approfondita valutazione delle cause del difetto accertato e 
considerando che la lesione 
sia stabilizzata o meno. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Ripristino configurazione statica 
Descrizione: Interventi di consolidamento e di ripristino linearità e/o orizzontalità dell'elemento 
strutturale deformato, anche mediante l'applicazione di elementi aggiuntivi di sostegno. 
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Esecutore: Ditta specializzata 
 
TRAVI E MONTANTI DI ACCIAIO: 
Applicazione prodotti protettivi 
Descrizione: Applicazione prodotti antiruggine con ripristino degli strati protettivi e/o passivanti, 
previa pulizia delle superfici da trattare. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Controllo e riapplicazione serraggio 
Descrizione: Verifica ed eventualmente, riapplicazione delle forze di serraggio e delle saldature 
negli elementi giuntati. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Frequenza: 10 anni 
Intervento di rinforzo 
Descrizione: Realizzazione di elementi di rinforzo con piastre e profili da aggiungere all'elemento 
strutturale indebolito o alla connessione ammalorata, anche attraverso l'applicazione di irrigidimenti 
longitudinali e/o trasversali per le lamiere imbozzate. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Pulizia delle superfici metalliche 
Descrizione: Spazzolature, sabbiature ed in generale opere ed interventi di rimozione della ruggine, 
della vernice in fase di distacco o di sostanze estranee eventualmente presenti sulla superficie 
dell'elemento strutturale, da effettuarsi manualmente o con mezzi meccanici. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Sostituzione elementi giunzione 
Descrizione: Sostituzione degli elementi danneggiati facenti parte di una giunzione (lamiere, dadi, 
bulloni, rosette) con elementi della stessa classe e tipo. 
Esecutore: Ditta specializzata 
Sostituzione elemento 
Descrizione: Interventi di sostituzione dell'elemento o degli elementi eccessivamente deformati, 
danneggiati o usurati, considerando di sostituire anche i relativi collegamenti. Durante l'intervento 
si dovrà verificare e garantire la stabilità globale della struttura o dei singoli elementi che la 
costituiscono anche attraverso l'uso di opere provvisionali. 
Esecutore: Ditta specializzata 
 
CORDOLI, TRAVI, PILASTRI ED ALTRI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO: 
Intervento per anomalie di corrosione 
Descrizione: Opere di rimozione delle parti ammalorate e della ruggine. Ripristino dell'armatura 
metallica corrosa con vernici anticorrosive, malte, trattamenti specifici o anche attraverso l'uso di 
idonei passivanti per la protezione delle armature. Opere di protezione e/o ricostruzione dei 
copriferri mancanti. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Intervento per anomalie di fessurazione 
Descrizione: Opere di ripristino delle fessure e consolidamento dell'integrità del materiale tramite 
l'utilizzo di resine, malte, cemento o vernici e prodotti fibrorinforzati. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Rinforzo elemento 
Descrizione: Realizzazione di interventi di rinforzo strutturale dell'elemento mediante la 
realizzazione di gabbie di armature integrative con getto di malte a ritiro controllato o attraverso 
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l'applicazione di nuovi componenti di rinforzo che aumentino la sezione dell'elemento strutturale o 
ne incrementino la resistenza alle sollecitazioni indotte (placcaggi, cemento fibrorinforzato, FRP). 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Riparazione e ripresa delle lesioni 
Descrizione: Interventi di riparazione e di ripristino dell'integrità e della resistenza dell'elemento 
strutturale lesionato, tramite l'utilizzo di resine, malte, cemento o altri prodotti specifici, indicati 
anche per la ricostruzione delle parti di calcestruzzo mancanti; tali trattamenti saranno eseguiti 
dopo una approfondita valutazione delle cause del difetto accertato. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
 
ELEMENTI LIGNEI: 
Intervento di ripristino della protezione 
Descrizione: Ripristino delle parti in vista della protezione previa pulizia del legno, mediante 
rimozione della polvere e di altri depositi. Trattamento antitarlo ed antimuffa sulle parti in legno 
con applicazione a spruzzo o a pennello di protezione funghicida e resina sintetica. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Intervento di sostituzione parziale o completa degli elementi lignei 
Descrizione: Sostituzione parziale o totale degli elementi di struttura degradati per infracidamento 
e/o riduzione della sezione. Ripristino delle connessioni agli elementi di struttura adiacenti. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
Riparazione e ripresa delle lesioni 
Descrizione: Interventi di riparazione e di ripristino dell'integrità e della resistenza dell'elemento 
strutturale lesionato, tramite l'utilizzo di resine specifiche, FRP ed altri sistemi di ripristino idonei; 
tali trattamenti saranno eseguiti dopo una approfondita valutazione delle cause del difetto accertato. 
Esecutore: Ditta specializzata. 
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