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PREMESSA 
L’area dove è sito il muro crollato, è posta nel centro storico del paese,  in una zona comunque fortemente antropizzata già in epoca antica.  

In particolare, il muro è posto lungo il versante destro (occidentale) della profonda valle incisa dal Rio Vicano e orientata grossolanamente in direzione 

nord – sud. La funzione del Muraglione, costruito tra il 1935 ed il 1942 ma già previsto nei lavori finanziati dopo la prima Guerra Mondiale, era quella di 

porre in sicurezza il bastione tufaceo, dell’altezza complessiva di oltre 26 metri, retrostante la piazza principe di Piemonte, che manifestava evidenti 

pericoli di collasso. La parete della Rupe infatti si presentava con fratture verticali ortogonali alla superficie parete accompagnate da altre più interne 

parallele alla stessa. Dai rilievi di metà del 1800 sembra fosse presente anche un certo arretramento della stessa. Dopo il crollo del muraglione si è 

potuto constatare che sulla parte destra della zona di crollo era presente una guglia verticale (vedi foto 2011) di tufo chiaramente distaccata, mentre tra 

parte dei detriti sottostanti erano costituiti anche da blocchi tufacei. In conseguenza del crollo l’intera zona sovrastante, comprendente anche un edificio 

in muratura di pietra vulcanica del volume di circa mc 7000, era stata dichiarata pericolante.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Il territorio comunale di Ronciglione è presente nella nuova classificazione sismica 

riportata dalla Regione Lazio (D.G.R. del Lazio n° 387/09), come sismica di zona 3A. 

Inoltre,  parte dei versanti della Valle Vicana, sono indicati come aree a rischio frana 

sulla cartografia PAI. 

 

 

 

 

 

 

 

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

• D.M. delle Infrastrutture 14 gennaio 2008   

      “Approvazione delle nuove norme tecniche” 

• Circolare Consiglio Superiore LL.PP. 2 Febbraio 2009 n° 617  

     “ Nuova Circ. delle Norme Tecniche per le Costruzioni” di  cui al D.M. delle 

Infrastrutture 14 gennaio 2008. 

• D.G.R. n. 387 del 22/05/2009.  

• Reg. Regionale n. 2 del 07/02/2012 
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Si è provveduto alla redazione di un progetto di ripristino e messa in sicurezza dei luoghi; la progettazione degli 
interventi è stata eseguita in modo da realizzare le opere in sicurezza crescente e quindi con la sequenza operativa, 
pertanto la realizzazione delle opere di consolidamento è così suddivisa: 
 

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) – Progetto Definitivo, Esecutivo ed esecuzione dei lavori 

 

OPERE DI PRIMA FASE  (Consolidamento statico)  
• Revisione e Ricostruzione Collettore Fognante 

• Consolidamento fondazioni dei fabbricati che insistono la rupe; 

• Paratie di micropali; 

• Ancoraggi attivi per la messa in sicurezza statica del fronte di scavo e della parete rocciosa; 

• Reti e chiodature 
• Canalizzazione delle acque superficiali 

 

II° e III° STRALCIO DI COMPLETAMENTO (in corso di finanziamento) – Progetto Preliminare 

 

OPERE DI SECONDA E TERZA FASE (Adeguamento sismico)  
• Ricostruzione del muro originario tramite realizzazione di una paratia in c.a. su più livelli di ancoraggio ad 

integrazione degli interventi preliminari; 

• Restauro statico della porzione di muraglione non interessata direttamente dal crollo; 

• Restauro dei condotti fognari di valle; 

• Accessi da valle per le manutenzioni ordinarie del comparto murario e fognario  
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INTRODUZIONE  

 
Le opere necessarie per il ripristino del muraglione 
crollato nel luglio 2008 sono state suddivise, per ragioni 
di finanziamento, in due fasi progettuali: 
la prima redatta con progetto definitivo ed esecutivo 
denominata “Primo Stralcio Funzionale” è stata 
finanziata dalla Regione Lazio, e successivamente è stata 
appaltata ed eseguita. Ciò ha permesso di mettere in 
condizioni di sicurezza l’intera la zona e di rendere 
nuovamente disponibili le abitazioni sgomberate; 
la seconda, redatta con progetto preliminare e 
denominata “Secondo e Terzo Stralcio di 
Completamento”, è stata predisposta per la richiesta di 
finanziamento ed è finalizzata alla ricostruzione del 
muraglione, con l’adeguamento alla nuova classificazione 
sismica della Regione Lazio (D.G.R. Lazio n° 387/09). 
E’ da notare che i tratti di muraglione non oggetto del 
crollo sono sede di una vegetazione parassita arbustiva 
ed arborea che ne condiziona la statica e che comporterà 
in un prossimo futuro il crollo di altri elementi del 
muraglione. A tal scopo basta confrontare la foto scattata 
all’atto del crollo con la situazione dell’anno 1954. Come 
provvedimento immediato di emergenza si è provveduto, 
con le somme a disposizione e con l’impiego di rocciatori, 
nel corso del lavoro eseguito al taglio della vegetazione 
parassita sulla parte maggiormente dissestata. 

SITUAZIONE ALL’ATTO DEL CROLLO   LUGLIO 2008 

Relatore: Ing. Leonardo GATTI 



Relatore: Ing. Leonardo GATTI 

6 
CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO  DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI -  PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 

MESSA IN SICUREZZA  DELLA RUPE ED EDIFICIO PROSPICENTE MURAGLIONE CROLLATO – MEMORIA TECNICA DI ARIOLLI, DIAMANTI, GATTI, STOCCHI, BIANCHINI 

  

 

 

                                  
  

  

Foto tratta dall’Archivio di Stato di Viterbo dove si 
evidenzia l’ottimo stato della muratura, nei tratti di 
nuova costruzione, mentre nei tratti eseguiti in 
precedenza è già visibile la crescita della vegetazione 
parassita, in conseguenza di perdite idriche nel pozzo di 
caduta del collettore, costruito negli anni 1920-1925. 

anno 1954 

La foto evidenzia la tessitura del muraglione, la 

presenza di elementi lapidei instabili  e di linee di 

frattura sulla parete. Si noti anche la rigogliosa 

vegetazione assente nella foto dell’anno 1954 

 
 
anno 
2011 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) 
 
Progetto Definitivo ed Esecutivo 
 
Il progetto realizzato riguarda: 
-la messa in sicurezza statica dell'intera zona dove è 
avvenuto il dissesto e  
-la riparazione della fogna nel tratto a monte della zona 
dove si è verificato il crollo, 
mediante:  

 OPERE DI PRIMO STRALCIO FUNZIONALE 

•Revisione e Ricostruzione Collettore Fognante - Tratto 
orizzontale e Pozzo di salto; 

•Messa in Sicurezza Fondazione Edificio - Parte Fondale e 
Parte Muraria; 

•Messa in Sicurezza del Ciglio della Rupe – paratia di 
micropali; completata da una ringhiera di protezione onde 
rendere disponibile l’area del piazzale; 

•Messa in Sicurezza della Rupe – disgaggio degli elementi 
pericolanti, esecuzione di tiranti attivi e chiodature 
superficiali, posa in opera di reti di protezione della 
scarpata. 

    
  LUGLIO 2011 
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Geologia dello sperone tufaceo 

PROSPETTO FRONTE DI CROLLO 

 
La parete della Rupe, che ha un'altezza dal fondo del Rio Vicano di 
circa 40 metri, al di sotto dello strato iniziale di riporto antropico di 
piccolo spessore, si può schematizzare in tre strati ben definibili sia 
dal punto di vista geologico che dal punto di vista geomeccanico. 
 

•formazione a) – riporto eterogeneo di modesto spessore e tufi 

stratificati limo sabbiosi; 

•formazione b) – tufo grigio a matrice cineritica e pozzolanica, senza 

leucite, molto compatto; 

•formazione c) – tufo marrone-rossiccio sabbioso e sabbio limoso 

marrone. 

 

La rupe si presenta, nel suo complesso, ai limiti della stabilità. In 

particolare:  

•La formazione a) è in condizioni limite di sicurezza, è sensibile al 

degrado degli agenti atmosferici e alla circolazione idrica,  

•La formazione b) pur avendo buone caratteristiche meccaniche 

presenta alcune fratture indice di una instabilità in atto; 

•La formazione c) è soggetta ad erosione superficiale mitigata dalla 

presenza del detrito di versante; 
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Il crollo del luglio 2008 ha interessato il muraglione 
realizzato negli anni 1920 -1940, buona parte del piazzale a 
monte, alcuni elementi tufacei della parte più sconnessa 
della Rupe, ed ha lambito le fondazioni dirette del 
retrostante complesso abitativo, di un volume complessivo 
di circa 7000 mc. L’edificio, che ha anche un rilevante 
interesse storico, essendo stato realizzato nel 1840-1860, è 
costituito da molteplici appartamenti ed sede di attività 
artigianali. 
 
Il muraglione, costruito tra il 1930 ed il 1942, è impostato 
come fondazioni nella formazione c) tufo rossiccio sabbioso 
e sabbio limoso, formazione da considerarsi ai nostri effetti 
stabile,  ed ha un'altezza media, al di sopra della fondazione, 
di circa 20 metri. 
  
Dal punto di vista costruttivo, il muraglione realizzato in 
muratura di grosso spessore, è articolato in una serie di alti 
speroni (cortina stilata all'esterno e muratura a sacco 
all'interno) collegati in sommità da una serie di archi, chiusi 
tra di loro da una parete. 
 
Il crollo ha condizionato in parte anche la statica del 
collettore fognante retrostante. 

STATO DI FATTO 
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Il collettore fognante, salvo che per la parte del muraglione 
contenente il pozzo di salto, è realizzato in muratura di 
pietra vulcanica ben sagomata e successivamente stilata e 
non presenta problemi di carattere statico, ma solo  carenze 
di impermeabilità  del condotto, dovute alla tecnica 
costruttiva dell’epoca (1920-1930). Le opere eseguite sono 
state finalizzate alla sola revisione del collettore onde 
riportarlo alle originarie condizioni di impermeabilità: 
all’interno del primo tratto fognante e del pozzo di salto 
una nuova condotta a sezione circolare realizzata con un 
tubo in PEAD di diametro interno adeguato, di 1,00 mt nel 
primo tratto avente un’inclinazione di circa il 6%, e 0,60 mt 
in corrispondenza del pozzo di salto. L’uso del PEAD ha 
consentito di realizzare la condotta con dei giunti 
assolutamente impermeabili in un materiale 
completamente insensibile ad attacchi di carattere chimico.  

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

REVISIONE DEL COLLETTORE FOGNANTE 



Relatore: Ing. Leonardo GATTI 

11 
CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO  DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI -  PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 

MESSA IN SICUREZZA  DELLA RUPE ED EDIFICIO PROSPICENTE MURAGLIONE CROLLATO – MEMORIA TECNICA DI ARIOLLI, DIAMANTI, GATTI, STOCCHI, BIANCHINI 

  

 

 

                                  
  

  

Il tubo in PEAD è stato annegato in una struttura in cemento armato nel primo tratto poco inclinato, 
mentre è stato cementato alle pareti nel pozzo di salto.  La condotta dispone di una serie di due pozzetti 
di ispezione posizionati 1) all’inizio della condotta, 2) immediatamente prima del pozzo di salto e sulla 
sommità del medesimo. Poiché però in concomitanza con il verificarsi di eventi meteorici eccezionali si 
potrebbero riscontrare portate di gran lunga superiori a quelle massime consentite dalle sezioni esistenti 
si è studiata e realizzata una sistemazione del condotto che permette di bypassare in questi casi il tubo 
impedendo che l’intero sistema possa andare in pressione. Pertanto all’inizio del condotto è stato 
realizzata un by pass, il quale consente la fuoriuscita dell’acqua meteorica, che viene convogliata al di 
sopra del collettore, sagomato a questo scopo, e; recapitata un doccione che la porte al di la della 
sommità del muraglione. 

Dal punto di vista operativo, si è attuata la seguente metodologia: 

a)nel tratto compreso tra la sommità e il piede della Rupe dopo avere predisposto il by pass del condotto 
fognante è stata demolita la parte superiore del collettore ed inserito nel cavo esistente il tubo in PEAD 
del diametro  mm 1.000 (della serie “Condotte di scarico interrate in pressione”), il diametro scelto in 
funzione della pendenza e della scabrezza garantisce una portata di mc/s 5,00. Intorno al tubo è stata 
costruita una struttura in cemento armato (sigillata lateralmente in modo da creare una cunetta 
impermeabile ), la struttura in c.a costituisce un percorso carrabile al di sopra del tubo per eventuali 
future operazioni di manutenzione; all'inizio ed al termine del suo percorso sono stati realizzati due 
pozzetti di ispezione:  il primo a monte del condotto in muratura consolidando ed impermeabilizzando il 
pozzetto esistente il secondo in c.a. dotato di un coperchio rimovibile per ispezione e controllo, alla 
sommità del quale sono stati recapitati i condotti fognari degli edifici circostanti; 

b) per il pozzo di salto si è provveduto a demolire la copertura del pozzo ed ad eseguire la pulizia del 
condotto con idonei mezzi e si inserito quindi all’interno del pozzo un tubo in PEAD spiralato (della serie 
“Condotte di scarico interrate in pressione”) del diametro interno di 600 mm. Il tubo è stato cementato 
alle pareti del pozzo con iniezioni di malta cementizia e di boiacca a base di cemento resistente ai solfati 
ed ai cloruri. L’imboccatura del tubo è stata sagomata in modo da non interrompere le linee di flusso 
garantendo la possibilità di una portata massima di quasi mc/s 5,00, compatibile con un futuro 
ampliamento della rete fognante. 

 I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 
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 I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito)  Progetto Definitivo ed Esecutivo 

  MESSA IN SICUREZZA FONDAZIONE EDIFICIO 

 
 

Scopo delle opere è stata la messa in sicurezza della zona a tergo 
del fronte di frana tra cui la fondazione dell’edificio insistente sul 
corpo di frana. E’ stato realizzato un sistema di micropali attestati 
nel substrato roccioso al fine di trasferire i  carichi della 
fondazione superficiale dell’edificio esistente, oggi impostata a 
quota m – 2,00 , ad una profondità tale da non aumentare lo 
stato tensionale  orizzontale di spinta sul fronte di crollo.  
 
La sottofondazione dell’edificio è costituita da un reticolo di 
micropali, esteso ai soli due lati dell'edificio costituenti la base 
della L, (la parte prospiciente la Rupe e di quella aggettante sul 
piazzale), collegati quelli verticali solidalmente ai muri 
perimetrali ai lati dello spigolo con una doppia parete in c.a. ed 
attraversanti quelli inclinati la fondazione dell’edificio. 
 
I micropali sono della lunghezza di m 8,00, in modo da intestarsi 
per circa m 3.00 nella formazione b) tufo grigio a matrice 
cineritica e pozzolanica. I micropali hanno un diametro minimo di 
80 mm ed un'armatura tubolare di adeguato spessore realizzata 
con elementi modulari collegati da manicotti filettati.  
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Per potere successivamente operare in condizioni di massima 
sicurezza al consolidamento della parete tufacea, il Ciglio della 
Rupe ed il piazzale antistante l’edifico è stato a sua volta 
preventivamente consolidato tramite una paratia di micropali 
collegati in testa da una trave in c.a. ancorata con un sistema di 
tiranti dywidag, in modo da realizzare un’area zona di lavoro 
sicura agli effetti statici. 
La paratia di contenimento, intestata nella formazione b) tufo 
grigio a matrice cineritica e pozzolanica, è costituita da un 
reticolo di micropali, collegato in testa alla trave in c.a., avente 
un andamento planimetrico parallelo al profilo della Rupe. I 
micropali, con armatura tubolare del diametro di 60,5 mm, 
hanno un diametro minimo di 80 mm e sono alternativamente 
inclinati verso monte e verso valle di 15° con una lunghezza di  
8,00 o 10,00 metri funzione della posizione secondo che siano 
inclinati verso valle o verso monte. L’inclinazione di 15° 
garantisce il funzionamento da puntone da parte dei micropali 
inclinati verso la Rupe, e da tiranti da parte dei micropali 
inclinati nella direzione opposta. Tale meccanismo tirante-
puntone è stato studiato in modo da resistere  alla spinta 
generata dallo strato di formazione a) riporto eterogeneo a 
matrice tufacea fine, l’interasse tenuto conto delle 
caratteristiche geotecniche del riporto permette di realizzare 
un effetto d’arco. La posizione planimetrica della paratia è stata 
determinata determinando la linea di equilibrio della scarpata 
in funzione del coefficiente di attrito interno della formazione. 
La macchina di perforazione ha operato procedendo sempre 
dalla zona preventivamente consolidata. 

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MESSA IN SICUREZZA CIGLIO DELLA RUPE 
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SCHEMA DELL’INTERVENTO 

Piano piazzale 

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito)  Progetto Definitivo ed Esecutivo 

 

 

MESSA IN SICUREZZA CIGLIO DELLA RUPE 
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Eseguita la paratia di micropali si è provveduto alla messa 
in sicurezza del piazzale mediante disgaggio a mano  
delle pareti pericolanti con impiego saltuario di un 
idoneo mezzo meccanico, limitando al massimo le 
vibrazioni e curando l’assoluta sicurezza del personale 
specializzato in ogni fase operativa.  

Lo scopo è l’eliminazione di tutte le parti pericolanti 
onde realizzare un piano finito con un idoneo angolo di 
scarpa dell’intero spessore della formazione a) riporto 
eterogeneo a matrice tufacea fine.  

Si è proceduto, a seguire, alla: 

•  Posa in opera di un tessuto non tessuto di peso 
    adeguato a protezione della scarpata 
    dall’erosione   meteorica.  

•  Posa in opera al di sopra del tessuto non 
    tessuto di una rete in acciaio a doppia torsione 
    zincata e plastificata ancorata al terreno 
    mediante barre metalliche di ancoraggio e 
    fissata a monte e a valle con una fune di 
     acciaio. 

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 
 
MESSA IN SICUREZZA CIGLIO DELLA RUPE 
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La messa in sicurezza della Rupe è stata realizzata 
mediante un sistema costituito di ancoraggi attivi 
esteso all'intera parete avente lo scopo di 
scongiurare meccanismi di scorrimento e 
ribaltamento di zone fratturate e di eventuali cunei 
rocciosi in equilibrio instabile. 
 
Ciò è stato conseguito attraverso la realizzazione 
dei seguenti interventi:  

-  rilevamento onde evidenziare gli elementi 
   della formazione rocciosa; 

-  abbattimento degli elementi lapidei o di 
    lacerti dei muraglioni risultati pericolanti; 

-  consolidamento della parete mediante la 
    realizzazione di un sistema reticolare di 
    ancoraggi attivi profondi permanenti e di 
    chiodature per stabilizzare lo strato 
    corticale.  

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

 
 MESSA IN SICUREZZA PARETE TUFACEA 
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Tutta questa serie d’interventi è costituita: 
- dal preventivo disgaggio degli elementi lapidei pericolanti presenti 

in parete e  
- dalla successiva realizzazione di un sistema misto di chiodature 

corticali di stabilizzazione del fronte della parete, che è  stata quindi 
ancorata con un sistema di ancoraggi definitivi. 
 

Gli ancoraggi attivi definitivi hanno le seguenti caratteristiche:  

 armature in barre in acciaio dywidag diametro 26.5 mm;  

 lunghezza variabile tra i m 10,00 ed i m 18,00 secondo la 
       posizione degli stessi;  

 inclinazione a=30° sull’orizzonte. 

Gli ancoraggi verranno iniettati nel tratto attivo dopo la tesatura a valori 
ridotti , che ha il solo scopo di evitare ulteriori rilasci Tensionali 
della parete, si completerà poi la loro iniezione per tutta la loro 
lunghezza.  

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

 
MESSA IN SICUREZZA PARETE TUFACEA 

Alla fine di questa fase di lavoro la sommità della Rupe è risultata 
completamente stabilizzata ed il pericolo di possibili futuri crolli 
eliminato, per cui dopo il consolidamento mediante incatenamento 
e rinforzo delle strutture murarie portanti dell’edificio, si è 
consentire il rientro degli interessati alle abitazioni ed alle attività 
artigianali. 



Relatore: Ing. Leonardo GATTI 

19 
CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO  DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI -  PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 

MESSA IN SICUREZZA  DELLA RUPE ED EDIFICIO PROSPICENTE MURAGLIONE CROLLATO – MEMORIA TECNICA DI ARIOLLI, DIAMANTI, GATTI, STOCCHI, BIANCHINI 

  

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  



Relatore: Ing. Leonardo GATTI 

20 
CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO  DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI -  PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 

MESSA IN SICUREZZA  DELLA RUPE ED EDIFICIO PROSPICENTE MURAGLIONE CROLLATO – MEMORIA TECNICA DI ARIOLLI, DIAMANTI, GATTI, STOCCHI, BIANCHINI 

  

I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

N.T.C. 14 GENNAIO 2008 – (CIRCOLARE n° 617  2 FEBBRAIO 2009 ) 

• CAP. 8  EDIFICI ESISTENTI 

RIF. §8.3  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA (SOLO S.L.U.) 

- STABILIRE SE LA STRUTTURA E’ CAPACE DI SOSTENERE I LIVELLI DI SICUREZZA 

INDICATI NELLE N.T.C. SOTTO LE AZIONI DALLE STESSE NORME    

 

- DETERMINAZIONE DELL’ENTITA’ MASSIMA DELLE AZIONI SOSTENIBILI SECONDO I 

CRITERI DESCRITTI NELLA CIRC. 02/02/2009    

 (MODELLI DI CAPACITA’) 

 (ANALISI LIMITE) 

RIF. §8.4  CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI 

- INTERVENTI DI ADEGUAMENTO  

- INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO  

- RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

 RIF. §8.4.1  INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO 

RIF. §8.7.5. PROGETTO DELL’INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO 

- Verifica della struttura ante-operam (rif. §8.7.5) con identificazione delle carenze e del livello di azione sismica 

con la quale viene raggiunto lo S.L.U. 

- Scelta motivata degli interventi 

- Scelta delle tecniche e dei materiali d’intervento 

- Dimensionamento preliminare dei rinforzi e degli eventuali elementi strutturali aggiuntivi  

- Analisi post-operam 

- Verifiche post operam  

DEF:  FINALIZZATO A STABILIRE SE LA STRUTTURA, A SEGUITO DELL’INTERVENTO, E’ IN GRADO DI 

RESISTERE ALLE AZIONI  DI PROGETTO PREVISTE DALLE N.T.C. CON IL GRADO DI SICUREZZA 

PREVISTO DALLE STESSE. 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

VERIFICHE SUGLI 

ELEMENTI SECONDARI 

RIF. §7.2.3 

VERIFICHE DI 

INTERVENTI SUGLI 

ELEMENTI SISMO 

RESISTENTI  

 

Verifiche con modelli NON 

LINEARI per la costruzione 

di curve forza spostamento 

prima e dopo dell’intervento 

rif. §C8.7.1.4 

Verifiche con modelli di 

capacità dei singoli elementi  

Ante e post intervento 

 rif. §7.8.2, rif. §C8.7.1.5 

Analisi cinematiche  

rif. §C8.7.1.6, rif. §C8D 

Verifiche con modelli di 

capacità dei singoli elementi  

Ante e post intervento 

 rif. §7.2.3, rif. §7.8.2 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE  -    QUADRO FESSURATIVO INTERNO DELL’EDIFICIO 

I solai sono totalmente disconnessi dalle pareti murarie, lungo le quali sono assenti cordoli perimetrali che facciano 
da tramite tra il solaio e la muratura sottostante e garantiscano una rigidezza di piano e un comportamento 
scatolare all’intero fabbricato. Sono evidenti, anche dall’interno, diverse fessure diagonali conseguenza dei 
cinematismi locali di distacco che hanno interessato il paramento murario lato rupe negli anni passati a seguito di 
problemi nelle fondazioni e per il crollo del fronte della scarpata; Per tutti questi motivi è stato necessario 
intervenire con interventi e opere di consolidamento sulla parte in elevazione del fabbricato, la quale a differenza 
delle opere di fondazione e della scarpata, non è stata mai interessata da alcun intervento di manutenzione 
ordinaria e straordinaria capace di ripristinare un comportamento scatolare d’insieme. 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

QUADRO FESSURATIVO INTERNO DELL’EDIFICIO 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO  SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO 

INTERVENTI PROSPETTO LATERALE LATO NORD 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO 

INTERVENTI PROSPETTO LATERALE LATO RUPE 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO  SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

CONSOLIDAMENTO SOLAIO IN LEGNO  
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

CONSOLIDAMENTO SOLAIO IN LEGNO  
Mediante connettori a pioli posizionati sull’orditura primaria e secondaria, soletta in calcestruzzo alleggerito (sp. 5 cm) 
armata con rete elettrosaldata φ6 10x10 cm. Tale rinforzo sarà ottenuto sostituendo nella struttura esistente il 
massetto con una soletta di calcestruzzo alleggerito adeguatamente armata e connessa.  
L'interposizione dei connettori a piolo tra le travi di legno e la soletta di calcestruzzo è necessaria per consentire ai due 
materiali di collaborare tra loro; il risultato sarà una struttura solidale dove, per effetto dei carichi verticali, il 
calcestruzzo risulterà prevalentemente compresso ed il legno prevalentemente teso. La struttura mista legno-
calcestruzzo risulterà migliore rispetto alla struttura di solo legno in quanto più rigida e resistente e ne risulterà 
migliorato anche il comportamento dinamico (vibrazioni) e l'isolamento acustico. 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

ADEGUAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

CONSOLIDAMENTO DELL’INTRADOSSO DELL’ARCO DI ACCESSO AL PIAZZALE LATO RUPE  
Mediante placcaggio con malta strutturale, rete elettrosaldata e ancoraggi perimetrali per migliorare la 
resistenza della muratura incrementandone la sezione . 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

CONSOLIDAMENTO DELLA VOLTA A BOTTE  
Con placcaggio armato all’intradosso di spessore 3 cm, rete elettrosaldata φ16 a maglia 15x15 cm e spille di 
ancoraggio φ6-4/m2. 

Placcaggio intradosso volta in muratura 
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

MIGLIORAMENTO  SISMICO EDIFICIO CONDOMINIALE VIA GARIBALDI  

CONSOLIDAMENTO DEL SOLAIO IN LEGNO  
Mediante travi IPE 140 poste all’intradosso, ogni due travetti (interasse 92 cm), e collegate alla muratura lato sud 
con apposite zanche di ancoraggio di diametro 14 mm e alla muratura lato nord con profilo NPL 100x10 ancorato 
alla muratura. 

Sezione longitudinale consolidamento solaio  
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I° STRALCIO FUNZIONALE (finanziato ed eseguito) - Progetto Definitivo ed Esecutivo 

Con barre ad attrito φ26 resistenti a trazione, ancorate sul paramento 
opposto. 
L’efficace connessione dei solai di piano alle murature evita lo 
sfilamento delle travi e permette al solaio di svolgere un’azione di 
distribuzione delle forze orizzontali e di contenimento delle pareti. Il 
collegamento sarà effettuato in posizione puntuale rispetto alle travi 
principali del solaio, non producendo un disturbo eccessivo ed un 
ulteriore danneggiamento della muratura. 

Sezione collegamento nuovi  
capochiave e trave in legno 

ANCORAGGIO DELLE TESTE DI TRAVI LIGNEE DEI SOLAIO A QUOTA 13.76 E 17.07 m  

Tale intervento è stato realizzato inserendo catene ad attrito con barre 
φ28 e capochiave filettati in un perforo φ50 iniettato con malta 
semifluida fino a saturazione. 
L’inserimento dei tiranti, disposti nelle due direzioni principali del 
fabbricato, a livello dei solai ed in corrispondenza delle pareti portanti, 
ancorati alla muratura mediante capochiave, favorirà il 
comportamento d’insieme del fabbricato, in quanto conferisce un 
elevato grado di connessione tra le murature ortogonali e fornisce un 
adeguato vincolo contro il ribaltamento fuori piano dei pannelli 
murari. 

AMMORSAMENTO DELLE PARETI LATO RUPE NELLE ZONE D’ANGOLO E AGLI INCROCI SU TUTTI I PIANI 

Cucitura degli angoli mediante 
 catene ad attrito φ28 



Relatore: Ing. Leonardo GATTI 

34 
CONSOLIDAMENTO E RISANAMENTO IDROGEOLOGICO  DEL TERRITORIO DELLA COMUNITA’ MONTANA DEI CIMINI -  PROGETTO GUIDA DEL COMUNE DI RONCIGLIONE PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE TUFACEA DELLA VALLE VICANA 

MESSA IN SICUREZZA  DELLA RUPE ED EDIFICIO PROSPICENTE MURAGLIONE CROLLATO – MEMORIA TECNICA DI ARIOLLI, DIAMANTI, GATTI, STOCCHI, BIANCHINI 

  

Il progetto preliminare predisposto per la richiesta di 
finanziamento prevede il ripristino in sicurezza dei 
muraglione della rupe retrostante nella situazione 
antecedente al crollo con opere adeguate all’attuale  
normativa sismica di zona 3A, mediante:  

 OPERE DI SECONDO E TERZO STRALCIO   

•Ricostruzione del muro originario tramite la realizzazione 
 di una paratia in c.a. su più livelli di ancoraggio ad 
 integrazione degli interventi di cui alle opere relative al 
 Primo Stralcio Funzionale; 

•Consolidamento strutturale conservativo dei muraglioni 
adiacenti alla zona crollata; prevedendone il diserbo,  la 
decespugliazione e l’eliminazione degli impianti arborei     
presenti, il disgaggio dei paramenti distaccati ed il 
consolidamento corticale e profondo con un sistema di 
chiodature ed iniezioni. La revisione dei paramenti ed il 
consolidamento delle murature in profondità saranno 
eseguiti mediante cuciture con barre in acciaio e 
successiva cementazione con materiali idonei (quali 
cementi extrafini) resistenti ai solfati e successive 
Iniezioni di resine  nelle zone in cui le murature 
presentino bassa permeabilità . 

 

II° E III° STRALCIO FUNZIONALE DI COMPLETAMENTO (DA FINANZIARE) 
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Ricostruzione del muro originario tramite 
realizzazione di una paratia in c.a. su più livelli di 
ancoraggio ad integrazione degli interventi di cui al 
Primo Stralcio Funzionale. Essi vengono integrati con 
altri interventi di ancoraggio e connessi alla nuova 
struttura in c.a. del muraglione a formare una nuova 
ed integrale opera di sostegno che presenta in tutto 
le stesse caratteristiche di funzionamento di una 
paratia su più livelli di ancoraggio.  

I criteri progettuali e le ipotesi assunte nella 
progettazione degli interventi permettono in ultimo 
la realizzazione finale di un “Muraglione” 
compatibile con l’estetica e le dimensioni della 
struttura pre-esistente, mantenendo una razionale 
continuità con la storia architettonico-paesaggistica 
della Rupe.  

La sottofondazione del nuovo muraglione sarà 
realizzata con dei micropali  tipo Tubofix (sistema 
che permette di iniettare malta ad alta pressione e 
quindi bonificare e connettere perfettamente la 
nuova struttura in c.a. alla precedente fondazione in 
muratura tuttora esistente sotto ii detriti).  

II° e III° STRALCIO FUNZIONALE (da finanziare) - Progetto Preliminare 

MESSA IN SICUREZZA DELLA RUPE – ADEGUAMENTO SISMICO 
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La STRUTTURA FINALE sarà assimilabile ad una 
paratia in c.a. con più livelli di ancoraggio, in 
grado di contrastare anche le spinte sismiche 
causate da eventuali blocchi in distacco: 
soluzione ottimale in grado di inglobare sia la 
parte restante del muro non crollata, sia le opere 
di consolidamento del Primo Stralcio Funzionale 
previste nella progettazione STATICA nonché un 
idoneo rifacimento del muro originario in 
contrafforti.  

II° e III° STRALCIO FUNZIONALE (da finanziare) - Progetto Preliminare 
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Il nuovo muraglione sarà costituito da un sistema di travate e contrafforti, 
realizzate in cemento armato od anche con l’ausilio di spritz beton, che 
creeranno uno schema strutturale di paratia.  
La presenza di micropali fa sì che il comportamento globale dell’opera sia 
assimilabile a quello di una paratia, con una parte infissa, ovvero i 
micropali, ed una emersa, ovvero la parete del muraglione con i 
contrafforti.  
Un altro aspetto importante è che gli ancoraggi attivi di parete, utilizzati 
per il consolidamento della stessa, previsti nella progettazione di cui al 
Primo Stralcio Funzionale, saranno ancorati alla nuova struttura in c.a.: gli 
ancoraggi realizzati in barre dywidag possono essere prolungati mediante 
l’utilizzo di manicotti, in modo da trasferire agevolmente le teste di 
ancoraggio dalla roccia al muro. 
La struttura è stata dimensionata tenendo conto di un eventuale evento 
sismico. 
Per quanto riguarda tale azione sismica in base alla riclassificazione 
sismica della REGIONE LAZIO in applicazione alla  D.G.R. n. 387 del 
22/05/2009 il sito sotto indagine è situato in zona 3°, e di conseguenza 
sono rispettati i criteri previsti dalle Nuove Norme Tecniche sulle 
Costruzioni D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008, e la “Nuova Circolare 
delle Norme Tecniche per le Costruzioni”. In particolar modo verranno 
rispettati i parametri riscontrabili nel cap.6 “Progettazione geotecnica”, 
e nel cap.3 “Azioni sulle costruzioni”.  

II° e III° STRALCIO FUNZIONALE (da finanziare) - Progetto Preliminare 
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La fase 04 prevede: 

a. risanamento conservativo dei muraglioni adiacenti 

al tratto crollato 

b. la fondazione con micropali del plinto di sostegno 

del muraglione 

c. ricostruzione del muraglione crollato. 

La fase 01 prevede: 

a. la messa in sicurezza della fondazione dell’edificio, 

e del ciglio superiore della rupe crollata, mediante 

l’esecuzione di micropali a diverse profondità. 

b. esecuzione trave in cemento armato di 

collegamento in testa ai micropali. 

La fase 02 prevede: 

a. la rettifica del ciglio eliminando tutti gli elementi 

pericolanti e modellando opportunamente il ciglio; 

b. la messa in opera mediante idonea 

apparecchiatura di sospensione di rete paramassi 

debitamente ancorata al di sotto della quale è 

stato inserito idoneo strato di T.N.T. a protezione 

dell’erosione meteorica. 

La fase 03 prevede: 

a. la messa in opera mediante idonea 

apparecchiatura di sospensione di ancoraggi 

attivi in barre Diwydag di idonee caratteristiche 

tecniche e dimensionali. 

 
OPERE IN PRIMO INTERVENTO 

 
OPERE IN  II°  e III° 

INTERVENTO 

FASI INERENTI LA RICOSTRUZIONE DELLA RUPE CROLLATA 
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ASPETTO FINALE DOPO IL I° (ESEGUITO) - II° E III° STRALCIO (PROGETTATI DA FINAZIARE) PER RIPRISTINO COME ANNI ‘40 DEL MURAGLIONE CROLLATO   


