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PREMESSA 

1 L’edificio è assoggettato alle vigenti disposizioni di tutela ai sensi dell’art. 

12 comma 1 del D. Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 e s.m.i., per il quale non sussiste 

ad oggi un decreto formalizzato di tutela, comunque sottoposto ope legis alle 

disposizioni del Decreto Legislativo 22 gennaio 2004 n. 42 e s.m.i. e i (art. 10 

comma 1 e art. 12 comma 1) fino al completamento dell’istruttoria per la verifica 

dell’interesse culturale secondo le procedure previste dalla vigente normativa in 

materia. 

2 In data 28 maggio 2016 prot 6542 (ris prot 0008826 del 01–06-2016) il 

Comune di Poggio Rusco ha presentato richiesta di autorizzazione ai sensi 

dell’art. 21, comma 4 del D.Lgs 42/2004 per il restauro e miglioramento locale 

della “Torre falconiera”, edificio danneggiato dagli eventi sismici del 2012. 

 Con data 11 agosto 2016 prot. n. 12837 la Soprintendenza Archeologica, 

belle arti e paesaggio per le provincie di Cremona Lodi e Mantova autorizzava 

l’inizio lavori limitatamente al completamento delle verifiche dello stato di fatto, 

richiedendo una revisione progettuale in merito ad alcune osservazioni (vedi 

documento allegato). 

 Nel mese di settembre 2016 sono state eseguite le verifiche richieste ed è 

stato effettuato un incontro tra il referente di zona della Soprintendenza arch. 

Anna Maria Basso Bert coadiuvata dal prof ing. Giuriani Ezio, il RUP arch. 

Raffaella Vincenzi ed il progettista arch. Mario Deganutti, coadiuvato dal prof. ing. 

Nicola Cosentino. 

 In relazione alla documentazione di cui al protocollo dell’11 agosto 2016 n 

12837 ed alle osservazioni reciproche nell’incontro, è risultato quanto segue: 

- la verifica dello stato di fatto dei nodi della capriata tra catene e puntone è 

stato possibile eseguirla solamente nella prima parte della muratura per 

motivi di sicurezza: non sono stati evidenziati deterioramenti degli 

elementi lignei ed il puntone va ad incastrarsi nella capriata; gli elementi 

lignei sono privi di trattamento protettivo nella parte inserita nella muratura; 

si è convenuto che una più accurata verifica (tallone) verrà eseguita in 

corso d’opera e lo stato di fatto comunicato alla Soprintendenza. 

- tutti gli elementi lignei “a vista” non risultano ammalorati: sono stati 

sostituiti o controllati nell’intervento eseguito tra il 1997 ed il 2005; 

nel progetto non è prevista la sostituzione di nessun elemento ligneo; in 

fase di esecuzione lavori verranno, dove possibile, meglio controllate le 

parti in appoggio alla muratura. 

- il piano di indagine sulle murature, eseguite dall’interno, ha testimoniato 

che la tessitura è regolare nei paramenti interni ed esterni, mentre nella 

fascia centrale è costituita da parti di elementi di recupero (mezzi mattoni 
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o porzioni di essi a riempire completamente lo spessore; lo spessore della 

muratura è costante al piano terra - pari a 80 cm – variabile all’ultimo livello 

- tra i 45, 53 e 69 cm -; dalle verifiche in loco risultano carenti gli 

ammorsamenti tra i due paramenti e la qualità della malta molto polverosa 

e con scarsità di legante; i saggi eseguiti sono riportati in calce alla 

relazione fotografica dalla foto 8C alla foto 21C); 

per migliorare il comportamento della muratura si è convenuto di 

razionalizzare gli apparecchi “antiespulsivi” che fungono anche di diatoni 

tra i due paramenti 

- la documentazione fotografica eseguita durante la realizzazione dei lavori 

(1997 – 2005), già parzialmente inserita nella relazione fotografica del 

progetto definitivo (foto da 20B a 22B), testimonia le opere di rinforzo 

eseguite sul solaio ligneo dell’ultimo piano; oltre alla spinottatura di travi 

(barre con collegamento chimico) e travicelli (vidi mordenti) è stato 

eseguito un piano semirigido con cappa in c.a. armata; i collegamenti tra 

solaio e muratura consistono nell’esecuzione di tasche a coda di rondine 

dove sono state inserite barre metalliche; dalla documentazione 

fotografica le tasche risultano essere ad un passo pari a circa 1,20 nei lati 

di appoggio delle travi principali, 2,00 circa nei lati di appoggio della 

orditura secondaria; le tasche a “coda di rondine” sembrano occupare 

metà dello spessore della muratura, quindi per circa 30 cm (schema 

riportato tav 5.4. dello stato di fatto); 

verificato lo stato di fatto descritto dalla documentazione fotografica, è 

stato concordato di migliorare il collegamento tra il diaframma di piano e 

la struttura esistente mediante incatenamenti che richiedano l’effettiva 

collaborazione di tutta la muratura (riferimento intervento proposto tav 

“localizzazione interventi strutturali” S4.1 viste pavimento piano terzo e 

viste solai piano secondo per vincolo travi principali con murature d’ambito 

e tav.5.4 “dettagli costruttivi”). 

- nelle strutture orizzontali voltate, oltre al riposizionamento degli 

incatenamenti storici è stato concordato di disporre altri incatenamenti che 

corrono in prossimità delle facciate interne a livello dei solai; in 

corrispondenza delle scale il tirante risulterà a vista con sezione 

rettangolare affiancata alla parete; la posizione e la geometria dei paletti 

di vincolo è riportata nelle sezioni e nei prospetti strutturali ed architettonici 

(tav. S4.2, S4.3 e A6.2). 

- in riferimento alla riparazione delle volte verrà eseguita una accurata 

pulizia dell’estradosso delle volte per verifica delle lesioni passanti, 

interventi locali di riparazioni (cunei ed iniezioni); è stata condivisa la 

proposta per l’esecuzione di un diaframma orizzontale di piano che 

contribuisca ad un miglioramento sismico (tav S4.1, S4.4, S5.1). 
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- in riferimento al diaframma di piano della copertura, è stata concordata 

l’esecuzione di  un doppio tavolato con elementi incrociati a 45° e collegato 

alle murature delle chiodature lungo il perimetro delle murature; il traliccio 

è ritenuto necessario viste le caratteristiche delle murature (tav 

“Localizzazioni interventi strutturali - piantei” S4.1 E tav “Dettagli costruttivi 

1 di 4” S5.1). 

- valutata la qualità della tessitura muraria è condiviso l’uso di diatoni 

metallici che saranno limitati nella quantità (tav “localizzazione interventi 

strutturali – prospetto nord, ovest S4.3 e “Localizzazione interventi 

strutturali – prospetto sud, est S4.4). 

- verrà eseguita una stilatura con barre armate solamente in corrispondenza 

dei diaframmi di piano, riducendo la scarnitura dei giunti e con la posa di 

un sola armatura diametro 8 mm. 

- in questa fase non è stato possibile un controllo specifico e puntuale del 

cornicione di sommità; nella relazione fotografica degli interventi tra il 1997 

ed il 2005 sembrano eseguite opere di riparazione consolidamento; 

l’evento sismico del 2012 non ha provocato crolli specifici degli elementi 

del cornicione con lesioni in continuità con le esistenti nelle murature; 

durante i lavori sarà cura della DL il controllo strutturale dell’elemento 

architettonico. 

- sono state eseguite alcune campionature inerenti l’attuale stilatura dei 

giunti di malta eseguite nell’intervento tra il 1997 ed il 2005; risulta che la 

ristilatura è molto superficiale (massimo 1 cm) e a tratti è in malta 

cementizia come documentato nella relazione fotografica (da 3C a 7C); la 

situazione pre intervento è testimoniata in particolare nelle foto 1B, 2B, 

3B, 7B, 8B. 

è stato condiviso di proporre una stilatura in malta di calce da confermare 

e condividere con il funzionario della Soprintendenza durante il cantiere; 

- nei fori alla base della muratura gli interventi di scuci/cuci verranno 

sostituiti con semplice riempimento di malta di calce, pozzolana e coccio 

pesto. 

3 In data 09 dicembre 2016 prot 6542 (ris prot 14032 del 09–12-2016, 

acquisita al protocollo d’Ufficio in data 13-12-2016 prot. 001591) il Comune di 

Poggio Rusco, prendendo atto parere trasmesso dalla Soprintendenza 

Archeologica, Belle Arti e Paesaggio per le provincie di Cremona Lodi e Mantova 

in data 11 agosto 2016 prot. n. 12837, presentava la revisione del progetto 

assumendo proprie alcune delle prescrizioni del parere dell’ 11 agosto 2016 prot. 

n. 12837 e le linee progettuali in seguito condivise. 

 Con data 16 febbraio 2017 prot. n. 0000125 del 07-02-2017 la 

Soprintendenza Archeologica, belle arti e paesaggio per le provincie di Cremona 



Pag. 4 a 27 

 

Lodi e Mantova autorizza le opere in progetto, subordinando l’efficacia 

dell’autorizzazione alla piena osservanza delle prescrizioni (vedi autorizzazione). 

Nella relazione degli interventi e nella relazione sui livelli di sicurezza 

vengono riprese le considerazioni condivise ed aggiornate nella suddetta 

autorizzazione. 
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RELAZIONE STORICA 

 

La Torre Falconiera, unico elemento storico conservato della “Corte 

Grande” gonzaghesca, parte di un sistema di fortificazione; è l'unica torre 

difensiva rimasta integra collocata in un’area verde oggi di proprietà comunale; 

riveste oltre che un importante significato storico anche un significato simbolico 

in quanto simbolo del comune di Poggio Rusco. 

Simile a tante altre torri sparse nella pianura padana, si presume fungesse 

da posto di avvistamento o da rifugio in situazioni di pericolo sul confine delle 

province di Mantova e Modena. Fatta costruire dai Gonzaga non è riscontrata la 

data di costruzione anche se è presumibile che risalga alla fine del XVII secolo. 

Nel 900 la destinazione residenziale aveva modificato la distribuzione e 

tipologia interna, a due piani con solai a volta a crociera, aumentando di un piano 

la zona di avvistamento, con marginali superfetazioni recate alle bucature del 

cornicione, ai camini, con l’aggiunta ulteriore di un abbaino su tetto e infine la 

costruzione in aderenza sul fianco ovest di un fabbricato pertinenziale ad uso 

magazzino. 

La torre rimane di proprietà privata fino agli inizi del 2005. Di seguito sono 

riportate alcune notizie degli ultimi passaggi di proprietà. 

All’inizio degli anni ’90, in virtù dell’atto per Notaio Angelo Codifava di 

Sermide in data 27 agosto 1990, la torre e le aree adiacenti venivano trasferite 

dalla sig.ra Lia Fioravanti alla società “Villa Vincenzino di Faccin Vito e C. s.a.s.”. 

Tra il 1997 ed il 2005 da parte della nuova proprietà viene predisposto un 

intervento di restauro della torre falconiera con la convenzione tra la proprietà ed 

il Comune di Poggio Rusco di cessione della stessa e della aree attigue all’interno 

di un piano di lottizzazione. 

Di seguito è riportata in colore blu una sintesi della relazione progettuale 

dell’epoca, e nella relazione fotografica sono riportati parte degli interventi 

realizzati (sezione contraddistinta con la lettera B); in neretto sono riportati 

commenti in relazione ai lavori effettivamente eseguiti, confermati dalle fotografie 

e da alcune recenti indagini. 

 

“ANALISI DELLA STRUTTURA 

Lo stato di conservazione della torre è in avanzato degrado sia in relazione al 

solaio di calpestio del terzo piano ed al tetto di copertura (parzialmente crollati), 

sia per quanto concerne la condizione statica delle pareti perimetrali (facciata est 

e nord) le quali presentano evidenti fessurazioni soprattutto sul lato est. 
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Tali cedimenti sono attribuiti ad uno stato di abbandono che ha prodotto cause 

interagenti tra di loro. Un primo elemento deriva dalle spinte del solaio in legno 

della copertura e piano terzo generatori della evidente fessurazione verticale 

partente dalla cornice di gronda ed arrivando al primo piano. Verso tale direttrice 

di cedimento concorre anche la volta a crociera del secondo piano, tenuto conto 

della prevalenza dimensionale delle spinte laterali della direttrice sud-nord 

rispetto ai lati contrapposti est-ovest. Le spinte delle orditure sono oblique, le 

componenti orizzontali delle spinte producono nel muro, in questo caso, una 

sensibile inflessione verso l’esterno che a sua volta reca la fessurazione lungo 

gli assi delle finestre, con accentuazione maggiore in prossimità della cornice di 

gronda. Alla spinta meccanica causata dal dissesto in corso occorre aggiungere 

che il crollo del tetto provoca infiltrazioni copiose di acqua producendo l’effetto 

moltiplicatore delle carenze evidenziate. 

Al piano terra si evidenza la completa mancanza della pavimentazione ed il crollo 

parziale degli scalini della prima rampa. 

Il sistema di fondazione non risulta compromesso ma solo ammalorato da umidità 

risalente garantendo ancora, nonostante il crollo del tetto e del terzo solaio, la 

perfetta verticalità della struttura senza evidenziare cedimenti evidenti nel suo 

perimetro. 

 …  

ANALISI DEGLI INTONACI 

La matrice fondamentale del degrado dell’intonaco è l’umidità che si manifesta 

nelle diverse forme investendo l’intero fabbricato dalle fondazioni alla copertura. 

Le pareti manifestano in diversi punti la presenza dell’umidità proveniente dal 

suolo infiltratasi per capillarità attraverso le fondazioni, arrivando con andamento 

regolare fino all’altezza di circa un metro e mezzo dal pavimento, provocando lo 

sgretolamento dell’intonaco e la formazione di efflorescenze cristalline all’interno, 

mentre all’esterno è praticamente inesistente così che i mattoni si presentano 

usurati, sfogliati e con giunti molto consumati. 

Internamente l’umidità ed il distacco dell’intonaco è dovuto alla penetrazione 

laterale della pioggia che entra dalle finestre senza serramenti, dalle infiltrazioni 

della canna fumaria la quale ha macchiato le pareti ma soprattutto dal tetto 

crollato e dal terzo pavimento mancante. 

L’intonaco di calce vecchio ed ammalorato, si presenta internamente con strati di 

tinteggiatura a calce e a tempera, con tre o quattro colori diversi sovrapposti che 

sono rialzati e si stanno sfogliando. Nelle superfici di facciata l’intonaco è 

ulteriormente attaccato dalla pioggia di stravento, dal freddo e agli agenti 

aggressivi (inquinamento atmosferico e dilavamento); si presenta sollevato dalla 

muratura ed in alcuni punti completamente staccato. Nelle pareti poco soleggiate 
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soprattutto ad ovest e nord, è ricoperto da chiazze di muschio e da erbe 

rampicanti infiltratesi nelle fessure delle pareti. 

Si è notato che l’intonaco è stato ripreso e addirittura rifatto malamente, con malte 

di diversa composizione, soprattutto di origine cementizia, diversa da quella 

originaria di calce con impasto ricco di sabbia. 

La cornice di gronda è ormai priva di rivestimento dovute alle forti esposizioni agli 

agenti atmosferici ed alle infiltrazioni di acque meteoriche della copertura, nonché 

della formazione di muschi nelle zone in ombra; ne consegue l’usura e lo 

sfogliamento dei mattoni, soprattutto quelli sagomati e a sbalzo, che in alcuni casi 

richiedono la completa sostituzione. 

 

ANALISI DEI PAVIMENTI E DEI SERRAMENTI 

Il pavimento risulta divelto al piano terreno, mentre al terzo piano essendo crollato 

parzialmente il solaio è completamente da rifare. Al primo e secondo piano i 

pavimenti si presentano in condizione precarie a causa delle infiltrazioni di acqua 

e all’accumulo di detriti formatosi per i crolli. 

La scala è mancante parzialmente dei gradini della prima e seconda rampa 

mentre la terza risulta in uno stato avanzato di degrado con l’evidenziato crollo 

della volta. Gli scalini risultano essere usurati dal tempo e dagli agenti atmosferici. 

I serramenti dell’edificio nelle diverse finestre sono completamente distrutti e 

mancanti di alcune bucature. 

 

PROGETTO DI CONSOLIDAMENTO E RESTAURO 

In colore blu è riportata la relazione tecnica allegata al progetto, in nero i 

lavori effettivamente eseguiti. 

A) CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE 

1) Realizzazione di ponteggio … 

2) Pulizia generale … 

3) Scavo di sbancamento eseguito a mano per una profondità di cm 40-

50, predisposto per l’alloggiamento di vespaio aerato, costituito da 

ciottolo di fiume lavato. L’operazione garantirà la riduzione di risalita 

attraverso la muratura di umidità. Verranno eseguite bucature di 

connessione tra il vespaio e l’esterno, corredate da bocche di 

areazione inserite in pozzetti con griglia superiore ventilante. 

Non sono rilevabili le bocche di areazione inserite in pozzetti con griglia 

superiore ventilata. 



Pag. 8 a 27 

 

4) Fornitura e posa in opera di getto di sottofondo in cls (magrone) per 

uno spessore di cm 10. 

5) Lievo completo della copertura (crollata in più punti e in dissesto statico 

grave) con recupero ed accatastamento dei coppi riutilizzabili, delle 

tavelle in cotto di supporto agli stessi e strutture lignee portanti con 

accatastamento nell’ambito del cantiere. 

6) Lo stato di degrado della copertura, impone come intervento strutturale 

la sostituzione completa della stessa (comprese le strutture portanti 

lignee) adottando la stessa tipologia esistente, con recupero dei vecchi 

laterizi ed eventuali integrazioni analoghe (vedi rilievo allegato e 

relazione fotografica), N.B. = L’intervento sarà uniformato alle vigenti 

leggi riguardanti carichi … . 

Sono stati utilizzati travi lignee di recupero  

7) Ripristino del primo orizzontamento mediante consolidamento della 

volta a crociera, previa verifica delle condizioni statiche di esercizio. Il 

ripristino consentirà un carico di esercizio per 300 kg/mq più il peso 

proprio della struttura. Qualora una volta eseguito il ripristino sopra 

citato le condizioni di esercizio prescritte venissero a mancare, si 

eseguirà getto di una cappa collaborante in c.a. con rete elettrosaldata, 

collegata a connettori idonei inseriti nella struttura originaria del primo 

orizzontamento e nella muratura perimetrale con armature di coda di 

rondine. La pavimentazione esistente in questo caso verrà totalmente 

riposata con la stessa tipologia. 

Dai saggi eseguiti, non risulta eseguito il consolidamento della volta, ma 

solamente piccoli interventi di stuccatura e stilatura dei giunti 

all’intradosso. La pavimentazione, posata a spina di pesce e sigillata a 

calce, è probabilmente quella ante intervento. 

8) Il secondo orizzontamento subirà la stessa tipologia di intervento del 

punto sette. 

Dai saggi eseguiti, non risulta eseguito il consolidamento della volta, ma 

solamente piccoli interventi di stuccatura e stilatura dei giunti 

all’intradosso. La pavimentazione in pianelle, posate a correre e sigillata 

con biacca cementizia, è realizzata con materiale di recupero; risulta 

presente una seconda pavimentazione sottostante, sempre in pianelle 

laterizie, posata a spina di pesce. 

9) Il terzo ed ultimo orizzontamento (costituito da impalcato in legno di 

abete e tavelle in cotto) versa in condizioni critiche, di conseguenza 

l’intervento prevede il lievo completo delle strutture ancora esistenti e 

il rifacimento dello stesso adottando come per la copertura le stesse 

tipologie originarie. Una volta posizionate le pianelle di recupero con 
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integrazioni di quelle mancanti della stessa tipologia, al fine di 

accrescere la portanza del solaio e di garantire il perfetto collegamento 

alle strutture verticali, verrà realizzata una cappa collaborante armata 

con rete elettrosaldata per uno spessore di cm 5 e collaborante con 

connettori innestati nell’estradosso delle travi lignee portanti con resine 

idonee. Il dimensionamento dei connettori e le distanze degli stessi 

verranno dettati da calcolo strutturale idoneo in seguito allegato e 

inerente alla portanza desiderata. La collaborazione con le strutture 

verticali verrà sempre realizzata con connettori a coda di rondine su 

tutto il perimetro. Quest’ultimo intervento consentirà (nel modo 

opportuno di verifiche e di calcolo) di legare e alleggerire con un vincolo 

orizzontale di bilanciamento la sconnessione della parete est così 

come si presenta potrebbe in futuro dare origine a fenomeni di 

ribaltamento. 

La documentazione fotografica eseguita durante la realizzazione dei lavori 

(1997 – 2005), già parzialmente inserita nella relazione fotografica del 

progetto definitivo (foto da 20B a 22B), testimonia le opere di rinforzo 

eseguite sul solaio ligneo dell’ultimo piano; oltre alla spinottatura di travi 

(barre con collegamento chimico) e travicelli (vidi mordenti) è stato 

eseguito un piano semirigido con cappa in c.a. armata; i collegamenti tra 

solaio e muratura consistono nell’esecuzione di tasche a coda di rondine 

dove sono state inserite barre metalliche; dalla documentazione 

fotografica le tasche risultano essere ad un passo pari a circa 1,20 nei lati 

di appoggio delle pravi principali, 2,00 circa nei lati di appoggio della 

orditura secondaria; le tasche a “coda di rondine” sembrano occupare 

metà dello spessore della muratura, quindi per circa 30 cm (schema 

riportato tav 5.4. stato di fatto). Non risultano interventi nel vano scala, per 

cui la parete sud non è collegata ai diaframmi. 

10) Ripristino delle murature in corrispondenza delle macro-fessurazioni, 

attraverso la ricucitura della trama muraria, ripristinando la continuità 

strutturale attraverso l’inserimento dei mattoni mancanti. 

Dalla documentazione fotografica dei lavori risulta che tale intervento è 

stato eseguito nel paramento esterno, mentre nei paramenti interni sono 

generalmente stati eseguiti intervenenti di semplice riempimento delle 

fessure. 

11) Ripristino della piattabanda della finestra del primo piano, con mattoni 

piedi posati verticalmente in chiave come da tipologia originaria, previa 

apertura in breccia degli incastri necessari. 

Dalla documentazione fotografica dei lavori risulta l’inserimento di 

piattabande in acciaio poste superiormente alle piattabande voltate in 

mattoni. L’intervento è probabilmente relativo al solo paramento esterno. 
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B) OPERE DI FINITURA  

1) Ripristino degli intonaci interni mediante monitoraggio per individuare 

le zone di distacco dalle murature. Individuate le stesse si procederà 

alla loro demolizione e relativo ripristino con malta di calce aerea come 

norma base d’intervento. La procedura è considerata consona poiché 

tutto l’interno della torre non presenta particolari caratteristiche di 

lavorazione nelle pareti, anzi le superfetazioni di stratificazione 

(mediante toppe di intonaco e sovrapposizioni di coloritura) sono molto 

grossolane e dettate da esigenze di destinazione d’uso abitativo che 

ha contraddistinto la torre a partire dall’inizio del secolo. Si precisa 

comunque che qualora nella lavorazione di lievo pulitura e 

picchettatura dell’intonaco esistente dovessero presentarsi affreschi o 

altri elementi decorativi di pregio si interverrà con il consolidamento 

delle superfici interessate secondo tecniche di restauro idonee. Nelle 

zone interessate all’umidità di risalita e similari, verrà utilizzato 

intonaco di tipo osmotico traspirante e macroporoso, aumentando così 

la capacità di traspirazione dell’umidità residua della muratura e di 

quella successiva (l’intervento con intonaco deumidificante riguarda 

sia l’interno che l’esterno del manufatto). 

Gli intonaci esteri sono stati completamente rimossi e le murature sono 

faccia a vista con una stilatura non profonda dei giunti di malta a 

regolarizzare i corsi (vedi foto sezione C da 3C a 7C). 

Gli intonaci interni sono stati parzialmente rimossi e, nelle porzioni dove è 

stato mantenuto l’intonaco preesistente, è stato realizzato un soprastante 

strato di finitura con malte di calce aerea, poco e male aggrappato 

all’intonaco sottostante. 

2) … 

3) Il ripristino degli intonaci interni verrà eseguito con la demolizione 

completa del vecchio intonaco ancora aggrappato e previa pulitura 

come sopra descritta verrà eseguito nuovo intonaco con malte di calce 

aerea per tutta la superficie (ad esclusione come sopra enunciato nelle 

zone dove si applicherà intonaco deumidificante). 

All’interno non tutti gli intonaci sono stati rimossi, (vedi commento al punto 

1) 

4) Realizzazione dell’intonaco sulle cornici di gronda che lo richiedono 

con risagomatura strutturale in mattoni delle stesse (con sistema di 

cuci e scuci e modellatura delle parti mancanti). 

Gli intonaci esterni sono stati completamente rimossi e le cornici di gronda 

sagomate sono faccia a vista con una stilatura non profonda dei giunti di 

malta a regolarizzare i corsi. 
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5) La coloritura esterna verrà eseguita con grassello di calce (tipo 

lavorazione spatolatura mantovana) su campioni che verranno 

prelevati in cantiere una volta realizzato il ponteggio. Il grassello di 

calce applicato col sistema mantovano consente una perfetta 

integrazione per quanto concerne il restauro della torre stessa e 

permette la completa traspirabilità delle parti trattate con intonaco 

deumidificante. 

6) Gli intonaci esterni sono stati completamente rimossi e le murature 

hanno il paramento faccia a vista con una stilatura non profonda dei 

giunti di malta a regolarizzare i corsi (vedi note in premessa). 

7) Realizzazione del restauro delle scale interne mediante la 

riproposizione di tavelle di calpestio distrutte e rifacimento dell’imbotte 

di sostegno crollate (vedi particolare e rilievo fotografico) in mattoni. 

Eseguita l’opera di ricostruzione si procederà alla pulitura generale con 

microsabbiature e trattamenti idonei delle parti in mattoni e delle parti 

lignee. 

Dalla documentazione fotografica non risultano interventi strutturali di 

riparazione, miglioramento o consolidamento delle scale. Parte dei gradini 

risultano rifatti con pianelle di recupero. L’ultima rampa (piano 

secondo/sottotetto) è di nuova realizzazione. 

8) Lievo di serramenti esterni e sostituzione degli stessi rispettando le 

tipologie originarie adottando comunque l’inserimento di vetro-camera. 

9) I bancali esterni verranno ricostruiti (dove necessita) con la posa di 

mattoni in costa come in origine. I contro bancali interni verranno finiti 

con intonaco di calce aerea. 

10) Ai vari piani … verrà realizzata pavimentazione con tavelle in cotto di 

recupero … posate su letto di sabbia e cemento. … . 

11) L’impianto elettrico rispecchierà le norme vigenti e avrà come 

predisposizione un punto luce a parete per ogni stanza e prese di 

servizio e d’uso idonee ad ogni vano. 

12) L’impianto di riscaldamento verrà realizzato con corpi scaldanti 

autonomi ad alimentazione elettrica. 

13) L’impianto idrico verrà eseguito con la predisposizione al piano terreno 

di una adduttrice ed uno scarico. 

…” 

I lavori sono stati eseguiti nei primi anni del secolo. 

In data 3 ottobre 2000, con atto per Notaio Giulio Stori di Poggio Rusco rep. N. 

110.349/9.182, registrato a Mantova il 23 ottobre 2000 al n. 3631 ed ivi trascritto 

il 2 novembre 2000 ai nn. 11791/7537, il Comune di Poggio Rusco e la società 

“Villa Vincenzino di Faccin Vito e C. s.a.s.” hanno sottoscritto una convenzione 
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urbanistica per l’attuazione del piano di lottizzazione denominato “Città Giardino” 

nella quale è prevista la cessione gratuita della torre restaurata al comune. 

Il 30 maggio 2005, nell’atto di trasferimenti immobiliari tra la società “Villa 

Vincenzino di Faccin Vito e C. s.a.s.” ed il Comune di Poggio Rusco, notaio 

Francesco Rizzo di Eugenio di Poggio Rusco registrato a Mantova il 07 giugno 

2005 al n. 4047 serie 1T e trascritto a Mantova il 08 giugno 2005 al n.8497/5069, 

la “Torre” già consolidata e restaurata e l’area attigua veniva definitivamente 

trasferita al Comune. 

Nell’ ottobre/novembre 2005 risultano eseguiti lavori aggiuntivi di risanamento 

delle murature con interventi di risanamento chimico allo stacco delle stesse 

come testimoniato dai fori eseguiti. I fori risultano ancora aperti, e da una loro 

misurazione interessano l’intero spessore della muratura. 

 

A seguito delle forti scosse di terremoto del Maggio 2012, la torre ha subito gravi 

danni strutturali sia nelle murature che nelle volte, pur non registrando crolli 

significativi. 

Nell’estate è stato eseguito un importante intervento di “opere provvisionali 

urgenti post – sisma per la messa in sicurezza” a firma dell’ing. Edoardo Ottoboni 

con sbadacchiature in legno dei fori esterni ed interni, “inserimento di cunei in 

legno e malte per bloccare la caduta dei mattoni sconnessi ed aumentare l’attrito 

lungo le fessure sia all’esterno che all’interno sui muri e nelle volte”, puntellazioni 

dei vani scala (vedi relazione fotografica), ripresa del manto di copertura e 

cerchiature metalliche esterne con doppi tiranti metallici posti ad interasse di circa 

150 cm. 
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DESCRIZIONE STATO ATTUALE 

 

La “Torre Falconiera” di Poggio Rusco presenta una pianta quasi quadrata, 

avente dimensioni di 8,07 mt x 7,10 mt, con spessore dei paramenti murari che 

da circa da 80 cm al piano terra si rastrema a cm 66 al piano sottotetto. L’altezza 

in gronda è pari a 16,55 m, 18,90 m in sommità del colmo. Le murature laterali 

rastremano dal piano terra al primo per poi proseguire fino alla copertura ad 

eccezione della muratura (sud) che sostiene la scala che prosegue a sezione 

invariata fino al piano sottotetto. 

La torre è inclinata di circa 30 cm in direzione est-ovest, con “cedimento” 

dell’angolata nord-ovest. Tale stato, storicizzato, è antecedente al sisma 2012. 

E’ costituita da tre piani oltre al sottotetto, collegati tra loro da rampe interne 

addossata alla parete sud del fabbricato. 

Il piano terra presenta volta, strutturalmente a due teste, a crociera con unghie 

sui 4 lati del perimetro, il primo volta a crociera in muratura a due teste, mentre il 

terzo orizzontamento è costituito da una struttura portante in legno, pianelle in 

laterizie e cappa armata eseguita nell’intervento di inizio secolo. Le strutture volte 

attualmente sono prive di intonaco. 

La struttura delle prime due rampe delle scale è costituita da una volta in mattoni 

in foglio, con appoggiati gradini realizzati in mattoni, pedate faccia a vista, alzate 

intonacate. Le volte delle scale risultano intonacate. L’ultima rampa, di maggiore 

dimensioni per la riduzione delle sezioni delle murature, ha struttura portante in 

legno con struttura principale che appoggia tra le pareti parallele, e travi 

longitudinali che portano tavelle laterizie sulle quali è sagomata la rampa. 

La copertura è costituita da una capriata lignea composita che sorregge i quattro 

diagonali ed alcuni puntoni intermedi, su cui poggiano terzere rompi-tratta e 

l’orditura secondaria in travetti. Ai travetti sono appoggiate tavelle laterizie, 

probabilmente un massetto non armato, guaina e manto in coppi. Un abbaino 

permette l’accesso alla copertura priva di linea vita. 

Le finiture sono molto semplici, già riassunte del capitolo precedente, con: 

-  pavimenti in pianelle laterizie posate a spina di pesce al piano terra e 

primo, a correre nei piani secondo e sottotetto; nel piano secondo, l’attuale 

pavimento è posto su pavimento preesistente sempre in laterizio posato a 

spina di pesce; non è stato possibile definire lo stato di consistenza della 

seconda pavimentazione. Dalla documentazione fotografica inerente le 

opere realizzate ad inizio secolo, è presumibile che solo il pavimento del 

primo solaio non sia stato rifatto; 

- intonaci interni in malta di calce, presumibilmente di tipo “deumidificante” 

al piano terra; gli eventi sismici hanno parzialmente rimosso l’intonaco 

realizzato nell’ultimo intervento; 
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- all’esterno il paramento è a faccia a vista con stilature regolari ma solo 

superficiali dei corsi di malta, ed una leggera velatura; 

- al piano terra due porte di ingresso in legno massiccio; le porte interne 

sempre in legno massiccio, sono di recupero o antichizzate. 

- i serramenti delle finestre sono di nuova realizzazione (ultimo intervento di 

inizio secolo); 

- l’impianto elettrico e di illuminamento è “essenziale” e funzionate; 

- sono presenti alcuni apparecchi di riscaldamento alimentati con resistenze 

elettriche. 
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DESCRIZIONE STATO DEL DANNO E VULNERABILITA’ INDIVIDUATE 

 

A seguito del sisma del maggio 2012, la Torre Falconiera ha subito numerose 

lesioni rappresentate negli elaborati grafici e fotografici: 

- lesioni diffuse profonde e passanti ad andamento verticale nelle murature 

dei prospetti sud e nord, verticali e diagonali nella muratura perimetrale 

est; molte lesioni “partono” dai puntoni e finestrini del sottotetto, 

proseguendo poi lungo gli architravi delle finestre e porte; alcune lesioni 

sono conseguenti alla presenza di una canna fumaria inserita nella 

muratura stessa (muratura ovest); 

- lesioni diffuse nella muratura interna a ridosso delle scale in 

corrispondenza delle porte poste alle estremità del setto murario; 

- lesioni profonde in corrispondenza della maggior parte degli architravi di 

porte e finestre, con dislocazioni e crolli parziali; 

- lesione ad andamento diagonale nelle volte a crociera, più significative al 

piano primo in corrispondenza del cedimento di architravi di porte e 

finestre; 

- lesioni diffuse nelle volte delle scale; 

- distacchi tra struttura muraria, primo e secondo orizzontamento e con il 

vano scala in genere su tutti i livelli; 

- lesioni lievi orizzontali al piano terra maggiormente visibili all’interno; 

- scorrimenti lievi delle travi del solaio ligneo del piano sottotetto; 

- scorrimenti significativi e martellamenti tra struttura lignea della copertura 

e murature; 

 

Lesioni e scorrimenti inducono all’ipotesi di un meccanismo di primo modo 

con lesioni nel piano e di torsione della parte superiore del fusto, con parziali 

meccanismi di secondo modo (ribaltamento). 

Dalla visione esterna ed interna, si notano in alcune lesioni verticali negli 

angoli sud ovest e sud est dovuti a carenze di ammorsamenti tra murature 

angolari. 

Le caratteristiche delle lesioni, la dimensione delle murature ed alcune 

ispezioni locali dovute a distacchi parziali degli intonaci interni, possono far 

ipotizzare l’esistenza di muri parzialmente a secco/con malte molto scadenti o a 

paramenti separati. 

Le ispezioni visive interne testimoniano che le malte sono di scarsa qualità, 

carenti di calce ed eseguite con sabbie di fiume o limose; i mattoni si “sfilano” a 

mano. Nel paramento interno non risultano essere stati eseguiti interventi di 

miglioramento del comportamento del paramento murario (stilaure profonde dei 
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giunti, iniezioni ecc.), ed all’esterno è stato eseguito un intervento di stilatura 

superficiale al solo fine del faccia a vista. 

Verificato lo stato delle scale e delle murature degli ultimi piani, non si è 

ritenuto di poter effettuare rilievi puntuali dell’immobile e del danno per pericolo 

di crollo. 

Gli interventi eseguiti nei lavori di inizio secolo sulle architravi di finestre e 

porte, sono risultati poco efficaci, con crolli parziali degli stessi (muro interno).  

Nell’intervento suddetto, probabilmente, non sono state ripristinate le 

catene che contrastavano la spinta delle volte. In un prospetto si notano ancora 

le sedi di presidi, ma manca il bulzone di ritenuta della catena; inoltre il distacco 

tra pavimentazione e volta ai primi due livelli (vedi foto e documentazione del 

danno) fa ipotizzare l’inefficacia del presidio dove eventualmente non è stato 

manomesso. 

Il “taglio chimico” eseguito per inibire la risalita dell’umidità, mediante 

perforazioni ravvicinate a tutto spessore nella muratura, ha contribuito alla 

formazione del danno; i fori non erano stati riempiti e la base della torre risulta 

così indebolita. 

Pur registrando una notevole inclinazione della torre, non si registrano 

danni da cedimenti di fondazione; anche la pavimentazione esterna, eseguita con 

l’intervento di inizio secolo, non presenta sollevamenti o distacchi dal paramento 

murario. 

Con ordinanza Sindacale n° 158 del 14/06/2012 prot. 6536 è stata ordinata 

l’inagibilità totale dell’immobile. 

A seguito del sisma, la Torre Falconiera ha subito un intervento di messa 

in sicurezza per preservare il bene da eventuali azioni sismiche che avrebbero 

potuto far crollare la parte sommitale del fabbricato. Gli interventi sono consistiti: 

- cerchiatura esterna attiva del fusto con barre in acciaio zincato e piastre 

collocate nei quattro angoli della torre; 

- puntellamento delle scale interne; 

- sbadacchiatura con telai in legno di tutti i fori interni ed esterni; 

- inserimento di cunei in larice e malte nelle fessurazioni più evidenti per far 

aderire i lembi di muratura a ridosso delle lesioni (in corrispondenza dei tiranti); 

- transennatura dell’area esterna per evitare pericoli di crollo del manto di 

copertura. 
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INTERVENTI STRUTTURALI 

 

Gli interventi strutturali sono riportati nelle tavole grafiche di riferimento e 

sono volti alla riparazione del danno e di miglioramento locale, alla riduzione delle 

vulnerabilità individuate, evitando di modificare sostanzialmente gli schemi statici 

esistenti. 

Pur essendo inclinata, l’edificio non ha necessità di interventi in 

fondazione, in quanto non sono registrati danni causati da cedimenti o 

deformazioni del terreno di fondazione. 

Nota generale: al fine di garantire una maggiore durabilità degli elementi 

metallici previsti da progetto all’interno delle murature (tiranti anti-espulsione, 

barre per la ristilatura armata, ecc.) dovranno essere realizzati in acciaio inox. 

Gli interventi strutturali consistono: 

Miglioramento del comportamento scatolare tra copertura e murature contermini  

In riferimento al diaframma di piano della copertura, è stata concordata 

l’esecuzione di un doppio tavolato con elementi incrociati a 45° e collegato alle 

murature chiodature lungo il perimetro delle murature; il traliccio è ritenuto 

necessario viste le caratteristiche delle murature (tav “Localizzazioni interventi 

strutturali - piantei” S4.1 E tav “Dettagli costruttivi 1 di 4” S5.1); si procederà quindi 

con le seguenti opere: 

- smontaggio dell'attuale manto di copertura, rimozione di guaine 

impermeabilizzanti, e materiale isolante; non è prevista la rimozione delle 

pianelle tranne in corrispondenza delle murature perimetrali;  

- completamento della verifica degli incastri tra catene e puntone della 

capriata ed eventuale intervento di rinforzo del tallone e trattamenti 

antiparassitari ed con impregnanti naturali; 

- revisione del fissaggio dei travicelli e travi principali; l’eventuale intervento 

verrà eseguito  mediante chiodature con viti; 

- verifica dello situazione strutturale del cornicione e della parte sommitale 

delle murature stesse; dove necessario per compromissioni dovute a 

incoerenza della malta - degradata da agenti atmosferici e vetustà -, 

verranno eseguiti limitati interventi di ripresa degli ultimi corsi; 

- regolarizzazione della sommità delle murature (muro e cornicione) con 

malta di calce con all’interno 2-3 strati di rete inox; 

- posa in opera di doppio tavolato ligneo incrociato a 45° fissato all’orditura 

secondaria della copertura mediante viti mordenti in corrispondenza dei 

corsi di malta del pianellato; 

- posa di cerchiatura metallica perimetrale in corrispondenza con le 

murature costituita da due elementi metallici collegati da piattine diagonali, 
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elemento composito necessario per collegare sia il paramento esterno che 

interno della muratura; il traliccio sarà vincolato sia al tavolato con fitte 

chiodature con passo di 10 cm a quinconce come descritto negli elaborati 

grafici strutturali (tav “ Localizzazione interventi strutturali – Piante S4.1”), 

sia alla muratura  mediante l’inserimento di barre tonde lisce in fori calibrati 

di pari diametro. Si accoglie il suggerimento contenuto nelle prescrizioni 

dell’ultima approvazione della soprintendenza (prot. 0000125 del 07-02-

2017): “collegare il cordolo metallico sommitale alla muratura mediante 

barre inghisate (indicativamente diam 12 paso 150-200 cm, lunghezza 

150 c m) e spinotti lisci inseriti a secco (indicativamente diam 20 passo 50 

cm con lunghezza di cm 25”; in corrispondenza del cambio di pendenza 

verrà posto un doppio piatto metallico saldato alla reticolare e fissato sia 

ai travicelli ed al tavolato mediante apposite chiodature; 

- posa di barriera la vapore, pannello isolante termico in sughero, ondulina 

porta-coppi; 

- posa di linea vita posizionata sotto i coppi con elementi fissati in 

corrispondenza dei travetti principali come da specifico elaborato grafico; 

- recupero dei coppi esistenti con eventuali integrazioni “fermati” da ferma-

coppi in rame; in prossimità del raccordo con l’abbaino verranno utilizzate 

lattonerie in rame; 

- non è prevista la fornitura e posa di grondaie e pluviali (come da stato di 

fatto). 

 

Opere di comportamento per migliorare il comportamento a diaframma della 

cappa armata esistente nell’ultimo solaio: collegamenti tra diaframma e murature. 

La documentazione fotografica eseguita durante la realizzazione dei lavori (1997 

– 2005), già parzialmente inserita nella relazione fotografica del progetto 

definitivo (foto da 20B a 22B), testimonia le opere di rinforzo eseguite sul solaio 

ligneo dell’ultimo piano; oltre alla spinottatura di travi (barre con collegamento 

chimico) e travicelli (vidi mordenti) è stato eseguito un piano semirigido con cappa 

in c.a. armata; i collegamenti tra solaio e muratura risultano eseguiti con tasche 

a “coda di rondine” dove sono state inserite barre metalliche ad aderenza 

migliorata semplicemente appoggiate; dalla documentazione fotografica le 

tasche risultano essere ad un passo pari a circa 1,20 nei lati di appoggio delle 

pravi principali, 2,00 circa nei lati di appoggio della orditura secondaria; le tasche 

a “coda di rondine” sembrano occupare metà dello spessore della muratura, 

quindi per circa 30 cm (schema riportato tav 5.4. dello stato di fatto); 

Considerato lo stato di fatto descritto dalla documentazione fotografica, è stato 

concordato con la struttura della Soprintendenza di migliorare il collegamento tra 

il diaframma di piano e la struttura esistente mediante incatenamenti che 

interessano l’effettiva collaborazione di tutta la muratura (riferimento intervento 
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proposto tav “localizzazione interventi strutturali” S4.1 viste pavimento piano 

terzo e viste solai piano secondo per vincolo travi principali con murature d’ambito 

e tav.5.4 “dettagli costruttivi”). Si procederà quindi con: 

 rimozione parziale ed accurata della pavimentazione fino a raggiungere il 

massetto armato; 

 posa di cerchiatura del vano con elementi metallici a L (lati diseguali) fissati 

sia alla soletta armata e alla struttura principale lignea del solaio, sia alla 

muratura; la cerchiatura fungerà da incatenamento e verrà posta anche in 

corrispondenza della muratura delle scale mediante piatto rettangolare; 

posizione e forma dei paletti capochiave nelle tavole di prospetto; il numero, la 

posizione degli inghisaggi, la lunghezza degli stessi, verrà definita dalla DL in 

fase di esecuzione a seguito di demolizioni e sondaggi; 

 ricollocamento delle porzioni di pavimentazione rimossa; 

Inoltre è prevista la realizzazione di bulzoni metallici nelle due travi lignee 

principali che favoriscono il collegamento tra travi e murature contribuendo al 

contrasto del ribaltamento delle pareti. 

 

Riparazione e consolidamento delle volte e realizzazione di diaframmi di piano 

(ripristino della continuità muraria, contrasto delle spinte, miglioramento del 

comportamento scatolare) 

Con la struttura della Soprintendenza è stato concordato che nelle strutture 

orizzontali voltate, oltre al riposizionamento degli incatenamenti storici sono da 

prevedere altri incatenamenti che corrono in prossimità delle facciate interne a 

livello dei solai; in corrispondenza delle scale il tirante risulterà a vista con sezione 

rettangolare affiancata alla parete; la posizione e la geometria dei paletti di 

vincolo è riportata nelle sezioni e nei prospetti strutturali ed architettonici (tav. 

S4.2, S4.3 e A6.2). 

Inoltre è stato condiviso la proposta per l’esecuzione di un diaframma orizzontale 

di piano che contribuisca ad un miglioramento sismico (tav S4.1, S4.4, S5.1); la 

modalità esecutiva risulta la seguente: 

- smontaggio di radiatori di piano e protezione corpi illuminanti; 

- smontaggio della pavimentazione esistente, con cernita del materiale 
recuperabile pulizia dello stesso ed accatastamento in cantiere; 

- smontaggio di impianti (ove necessario) con custodia e successivo 

rimontaggio al termine delle lavorazioni; 

- rimozione dell'attuale riempimento della volta fino al vivo del mattone; 
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- accurata pulizia estradossale, rimozione del cretonato e regolarizzazione 

della superficie con scarificatura dei giunti di malta (rimozione della malta 

di scarsa qualità e formazione degli alloggiamenti per i connettori); 

- riparazione con stuccature con malta di calce delle lesioni; 

- pulitura ad aria compressa delle lesioni estradossali e loro risarcitura con 

coli di malte di calce e pozzolana; 

- formazione di un leggero strato di malta di calce soprastante la volta; 

- posa catene sia estradossali, previa formazione di fori nelle murature 

d’ambito mediante trapani a sola rotazione; oltre al riposizionamento degli 

incatenamenti storici si dispongono altri incatenamenti che corrono in 

prossimità delle facciate interne a livello dei solai; in corrispondenza delle 

scale; il tirante risulterà a vista con sezione rettangolare affiancata alla 

parete; la posizione e la geometria dei paletti di vincolo è riportata nelle 

sezioni e nei prospetti strutturali ed architettonici (tav. S4.2, S4.3 e A6.2) 

- formazione di riempimento/rinfianco, a spessore variabile come da 

disegno, con aggregato leggero in pomice debolmente cementato con 

malta pozzolanica; 

- esecuzione di diaframma armato di piano con posa di maglia armata con 

ferri diametro 10 mm, passo 10 cm, incrociato nelle due direzioni; 

l’armatura verrà collegata alle murature mediante ancoraggi con barre 

zincate; considerata la tipologia delle murature l’inghisaggio dovrà 

interessare anche il paramento esterno; 

- riposizionamento di eventuale impiantistica; 

- formazione di caldana per posa di pavimento; 

- ripristino della pavimentazione esistente, con integrazione di elementi 

danneggiati, compresa stuccatura tra i giunti in malta di calce, levigatura 

e trattamento superficiale. 

Come indicato nelle ultime prescrizioni della Soprintendenza (prot. 0000125 del 

07-02-2017) “in corso d’opera” dovrà essere valutata dalla DL “la possibilità di far 

correre gli incatenamenti all’interno dello spessore del diaframma di piano; tali 

incatenamenti potrebbero essere realizzati con profili metallici a L saldati a 

prolunghe tonde in corrispondenza dello spessore delle murature” 

Consolidamento estradossale scale in muratura (voltate) 

A livello dei solai sono previsti incatenamenti in prossimità delle facce interne dei 

muri a livello. Il tirante, che risulta a vista in corrispondenza della scala sarà 

realizzato con sezione rettangolare affiancato alla parete. Le sottili volte delle 

scale (in mattoni posti in piatto) risultano particolarmente lesionate; si prevede la 

riparazione ed il rinforzo delle stesse mediante: 

- smontaggio gradini con cernita del materiale recuperabile; 
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- smontaggio di eventuali impianti (ove necessario) con custodia e 

successivo rimontaggio al termine delle lavorazioni; 

- rimozione dell'attuale riempimento della volta fino al vivo del mattone; 

- accurata pulizia estradossale, rimozione del cretonato e regolarizzazione 

della superficie con pulizia dei giunti di malta (rimozione della malta di 

scarsa qualità); 

- pulitura ad aria compressa delle lesioni estradossali e loro risarcitura con 

coli di malte a base di calce; 

- posa in opera di 2 o 3 “strati” di rete inox come descritto nelle tavole 

grafiche; 

- posa in opera di n. 3 barre correnti, ad aderenza migliorate zincate, lungo 

i bordi della volta,  risvoltate e saldate agli spigoli della volta per garantirne 

l'ancoraggio; 

- realizzazione di ancoraggi alle murature perimetrali, ogni 50 cm, con barre 

ad a.m. zincate, piegate ad "U" ad inglobare le tre barre correnti, innestate 

nella muratura per almeno 50 cm ed inghisate con malta; 

- getto di malta pozzolanica con spessori variabili indicati nel disegno, 

consistenza e percentuale di acqua come da indicazioni della D.L.; 

- formazione di riempimento/rinfianco, a spessore variabile come da 

disegno, con aggregato leggero in pomice debolmente cementato con 

malta pozzolanica; 

- formazione di massetto alleggerito di spessore 5 cm 

- rimontaggio gradini e finitura delle alzate con malta di calce e tinteggio 

Tra le muratura esterna sud e la muratura di separazione tra vani principali e vani 

scala, verranno inseriti elementi metallici di collegamento trasversale (vedi tiranti 

antiespulsivi/diatoni); “in corso d’opera, in funzione della qualità muraria 

riscontrata” dovrà essere ottimizzato dalla DL “…il numero di collegamenti degli 

elementi di collegamento tra i due muri della scala”. 

 

Consolidamento estadossale scale in legno (piano secondo – sottotetto) 

- A livello dei solai sono previsti incatenamenti in prossimità delle facce 

interne dei muri a livello. Il tirante, che risulta a vista in corrispondenza 

della scala sarà realizzato con sezione rettangolare affiancato alla parete. 

Le volte delle scale risultano particolarmente lesionate; si prevede la 

riparazione ed il rinforzo delle stesse mediante: 

- smontaggio gradini; 

- realizzazione di cappa armata con malta pozzolanica (SP= 5 cm) ed 

interposta da due o tre strati rete metallica diametro 4 mm maglia 10 cm 

collegata alle murature contermini; 

- rimontaggio gradini e finitura delle alzate con malta di calce e tinteggio 
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Riparazione delle lesioni gravi, medie e lievi 

Di seguito sono riassunti gli interventi in funzione della caratteristica della 

lesione / fessura 

a - RIPARAZIONE LESIONI LIEVI 

- rimozione dell’intonaco nella regione fessurata e mettere a nudo la 

superficie muraria a cavallo della zona di intervento per una fascia limitata; 

- pulizia della superficie; 

- iniezioni di malta ad alta traspirabilità fino al rifiuto; 

- ripristino dell'intonaco. 

 

- b - RIPARAZIONE LESIONI MEDIE 

- rimozione intonaco nella regione fessurata e mettere a nudo la superficie 

muraria a cavallo della zona di intervento per una fascia limitata; 

- scarnitura e “apertura” della lesione; 

- pulizia della superficie; 

- inserimento di cunei in materiale lapideo nella fessura a ripristinare la 

continuità muraria; 

- iniezioni di malta di calce; 

- ripristino dell'intonaco. 

-  

- c - RIPARAZIONE LESIONI GRAVI 

- rimozione della parte di muratura localmente lesionata rimuovendone 

anche la malta di allettamento originaria; 

- lavaggio del paramento murario con utilizzo di acqua a bassa pressione; 

- ricostruzione (cuci-scuci) dei conci murari precedentemente rimossi 

utilizzando mattoni pieni allettati con malta di calce; 

- ripristino dell'intonaco. 

Nota 1 

Tutti gli elementi costruttivi con sagome particolari dovranno essere rilevati 

prima e durante l'eventuale smontaggio, a cura dell'impresa appaltatrice, 

nelle loro geometrie e modalità costruttive (tessiture), per il successivo 

fedele rimontaggio/ricostruzione, in ogni caso previo consenso della D.L. 

Nota 2 

Ove pertinente, su indicazioni della D.L. (in generale in corrispondenza di 

lesioni significative) la riparazione sarà integrata con una stilatura armata 

secondo le seguenti lavorazioni: 

- rimozione di eventuale intonaco nella regione fessurata mettendo a nudo 

la superficie muraria a cavallo della zona di intervento per una fascia 

limitata; 
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- pulizia della superficie, del giunto ed eventuale rimozione meccanica della 

malta di allettamento del giunto per tutta la lunghezza della barra di 

cucitura che si dovrà installare; 

- pulizia approfondita del giunto e asportazione di polveri con cazzuola o 

pistola manuale; 

- inserimento per circa 2/3 dello spessore del giunto malta di calce per 

l'inghisaggio della barra; 

- installazione della barra inox o zincata mediante pressione manuale 

avendo cura che la malta di allettamento fuoriesca dai lati della barra; 

- stuccatura finale con la stessa malta o resina impiegata nella fase 

precedente, in modo da garantire la perfetta sigillatura del giunto e 

inghisaggio della barra garantendo una perfetta aderenza della barra al 

substrato e l’estetica del lavoro finito. 

 

Miglioramento del comportamento della muratura 

a) Ristilatura semplice dei giunti di malta dove necessario a seguito di verifica 

puntuale nel paramento murario; (paramento esterno e dove possibile 

interno) 

- scarnitura delle connessure dei paramenti in muratura di mattoni, 

soprattutto dove sono presenti giunti in cemento, compreso il trasporto a 

rifiuto del materiale asportato; 

- stuccatura dei giunti di muratura di mattoni con malta compatibile, previa 

pulizia delle connessure, inclusi il lavaggio, la spazzolatura e la pulitura e 

quanto altro occorre per dare il lavoro finito a regola d'arte, compreso la 

stilatura. 

b) Stilatura armata dei giunti (nelle fasce di piano in corrispondenza con i 

diaframmi di piano e dell’imposta delle volte): 

- scarnitura delle connessure dei paramenti in muratura di mattoni, 

soprattutto dove sono presenti giunti in cemento, compreso il trasporto a 

rifiuto del materiale asportato; 

- l'inserimento di 1 ferro in inox Ø8 nel giunto; 

- chiusura dei giunti con malta di calce; 

c) Diatoni / tiranti anti-espulsione ed iniezioni 

- realizzazione di perforazione nei giunti di malta per alloggiamento di una 

barra diam. 10/12 mm, con allargamento del foro su uno dei due lati, 

(possibilmente nel lato in cui vi dovesse essere intonaco), per una 

lunghezza di 80 mm al fine di inserire un dado per M12 ( Ø 30 mm). 

- scarnitura e pulitura dei giunti di malta nel lato in cui inserire il piatto 

trapezoidale. 

- inserimento del piatto-barra in acciaio inossidabile assieme ad un tubicino 

cavo per poter eseguire l’iniezione; 
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- iniezione con malta di calce colabile attraverso il tubicino all'interno del 

foro parallelamente all'inserimento della barra; 

- sfilamento del tubicino; 

- completamento dell'inserimento della barra; 

- serraggio mediante l'avvitamento del dado saldato al piatto diam 100 mm 

e spessore 12 mm.: 

Al fine di minimizzare l’invasività delle lavorazioni, in corso d’opera, la DL, in 

funzione della qualità muraria riscontrata, dovrà ottimizzare il passo dei tiranti anti 

espulsione / diatoni di collegamento tra i paramenti separati, nonché il numero 

degli elementi di collegamento. 

Si ricorda che al fine di garantire una maggiore durabilità degli elementi metallici 

previsti da progetto all’interno delle murature, gli elementi metallici verranno 

realizzati in acciaio inox. 

 

Ripristino continuità murature base della muratura 

(chiusura fori eseguiti per iniezione prodotti chimici contro la risalita dell’umidità) 

Nell’intervento di restauro di inizio millennio (1997 – 2005) sono state realizzate 

una serie di carotature per iniezioni di prodotti chimici al fine di realizzare una 

barriera chimica contro l’umidità di risalita. I fori, passanti non sono stati risigillati 

favorendo infiltrazioni di acqua e neve. 

L’intervento proposto consiste: 

 pulizia dei fori; 

- iniezione di microemulsione di formulati idrofobizzati ad acque a lenta 

diffusione; 

 riempimento con lata di calce naturale avente inerte di cocciopesto; 

- tonalizzazione della superficie esterna con sagranatura a calce come da 

esistente; 

 ripristino dello strato interno di intonaco interno. 

 

Ripristino architravi 

ARCHITRAVI IN MURATURA 

- negli architravi prossimi al crollo: ricostruzione dell'architrave in mattoni 

danneggiato utilizzando possibilmente i mattoni recuperabili, previa 

rimozione e pulizia della porzione danneggiata; 

- negli architravi con minor danneggiamento: inserimento di cunei lapidei a 

“ripristinare” la continuità muraria; 
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ARCHITRAVI LIGNEE 

- ripristino e rinforzo della trave lignea, ed eventuale sostituzione 

dell'elemento danneggiato 

Dovranno essere verificate le dimensioni, posa collegamenti alla muratura di 

eventuali piattabande metalliche esistenti rilevabili nella documentazione 

fotografica degli interventi tra il 1997 ed il 2005. 
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INTERVENTI INERENTI LE FINITURE 

 

INTONACI INTERNI 

Verificata la consistenza dell’intonaco realizzato nell’ultimo intervento, i 

distacchi riscontrati, è prevista la parziale rimozione degli stessi, recuperando 

parzialmente dove possibile l’intonaco storicizzato sottostante. Per le riprese 

verranno utilizzati intonaci a calce. 

Finiture e tinteggi (oggi bianco) verranno concordati con i funzionari 

competenti della Soprintendenza 

 

PARAMENTO ESTERNO 

L’intonaco esterno è stato completamente rimosso nell’intervento di inizio secolo, 

per cui si ritiene opportuno conservare la finitura attuale (mattoni faccia a vista 

sagramati). 

 

PAVIMENTI INTERNI E DELLE SCALE 

E’ prevista la rimozione dei pavimenti del piano primo e secondo, per interventi 

di miglioramento, e solo parzialmente il pavimento del piano sottotetto. Il 

pavimento del piano terra verrà adeguatamente protetto. 

In particolare per quanto riguarda la pavimentazione del secondo piano sarà 

verificata la consistenza del pavimento storicizzato, presente sotto l’attuale 

pavimentazione, con eventuale recupero dello stesso. 

Gli elementi rimossi verranno puliti, selezionati e conservati in cantiere per il loro 

riutilizzo con posa a spina di pesce su massetto in sabbia e calce e stuccature in 

malte di calce. Non sono previsti interventi di levigatura. 

E’ necessario lo smontaggio dei gradini delle scale che verranno recuperati, 

integrati e riposizionati in opera. 

 

PAVIMENTAZIONE ESTERNA 

La pavimentazione esterna verrà conservata e protetto durante tutta la 

realizzazione dei lavori. 

 

PORTE E FINESTRE 

Si prevede la rimozione dei serramenti per l’esecuzione degli interventi strutturali, 

la loro conservazione e restauro in luogo sicuro, il rimontaggio degli stessi. 
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IMPIANTI 

Non è prevista modifica degli impianti esistenti. Non verranno eseguiti tagli nelle 

murature 

Eventuali modifiche od integrazioni verranno eseguite conseguentemente alle 

opere di miglioramento del primo e secondo impalcato voltato. 
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1. SINTESI E CONCLUSIONI SULLE VALUTAZIONI SVOLTE 

L’edificio è assoggettato alle vigenti disposizioni di tutela ai sensi dell’art. 12 comma 1 del D. Lgs. 22 

gennaio 2004, n. 42 e s.m.i., per il quale non sussiste ad oggi un decreto formalizzato di tutela, 

comunque sottoposto ope legis alle disposizioni del Decreto Legislativo 22 gennaio 2004 n. 42 e 

s.m.i. e i (art. 10 comma 1 e art. 12 comma 1) fino al completamento dell’istruttoria per la verifica 

dell’interesse culturale secondo le procedure previste dalla vigente normativa in materia. 

 

Il presente elaborato illustra le analisi numeriche condotte nell’ambito degli “Interventi di restauro 

con miglioramento sismico della Torre Falconiera” sita in Poggio Rusco (MN). Si configura come 

“relazione sui livelli di sicurezza” ai sensi del § 8.3 delle NTC-08 (norme tecniche di cui al DM 14 

gennaio 2008). 

In particolare, viene riportata una valutazione numerica della capacità sismo-resistente dell’edificio 

allo stato di fatto, ottenuta attraverso un modello globale, facendo riferimento alla procedura LV1 

descritta nella DPCM 9 febbraio 2011 “Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio 

culturale con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle 

infrastrutture e dei trasporti del 14 gennaio 2008”. Analogamente viene condotta un’analisi anche 

per lo stato di progetto, applicando coefficienti correttivi calibrati sulla base degli interventi previsti. 

Si ritiene che il metodo utilizzato bene si adatti al caso in esame utilizzando opportuni accorgimenti 

sulla definizione del fattore di struttura q, come riportato in dettaglio nei paragrafi a seguire. 

Sono state eseguite inoltre analisi sui meccanismi locali. In particolare, si riporta un’analisi 

cinematica condotta con l’ausilio di un modello numerico agli elementi finiti. 

Le verifiche in fondazione (e le relative indagini) sono state omesse, in accordo con quanto previsto 

al § C8A.5.11 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617, non avendo riscontrato alcun significativo 

quadro fessurativo imputabile a debolezze delle fondazioni, non essendo previsti interventi che 

alterino lo stato di sollecitazione delle stesse e/o lo schema strutturale del fabbricato e potendo 

escludere (per conformazione geometrica) fenomeni di ribaltamento della costruzione per effetto 

delle azioni sismiche. 

Si ricorda che, nei confronti degli stati limite di esercizio/danno non sono state effettuate verifiche 

specifiche (in accordo con quanto previsto dalle NTC-2008): esse, peraltro, sono ritenute prive di 

effettivo significato, a giudizio di chi scrive, nel caso specifico. Infatti, a prescindere dalle verifiche 

numeriche convenzionali l’edificio presenta vulnerabilità residue, difficilmente risolvibili con risorse 

giustificabili in termini di rapporto benefici/costo (si pensi, in primo luogo, alla qualità muraria della 

stessa U.S. oggetto di studio), e soprattutto nel rispetto della conservazione materica del bene, 

come imposto dagli organi di tutela. Tali vulnerabilità potrebbero facilmente dar luogo a quadri 

fessurativi, pur senza compromettere la sicurezza delle strutture, anche in occasione di sismi non 

particolarmente violenti. 

Nella figura seguente si riportano una planimetria del piano terra ed una sezione della struttura 

oggetto di studio. L’edificio è stato realizzato in muratura di mattoni pieni; gli orizzontamenti sono 

lignei su copertura ed impalcato di sottotetto ed in muratura con struttura portante a volta ai livelli 
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inferiori. Presenta disposizione solo apparentemente regolare in pianta (la presenza del vano scala 

e della parete che lo delimita ne condiziona significativamente il comportamento dinamico); si 

estende su quattro piani fuori terra, ma ha dimensioni piuttosto contenute, e pareti di spessore 

considerevole (80 cm al piano terra, che rastremano ai piani superiori). La torre risulta tozza. 

 

 

 

Il livello di sicurezza viene quantificato dal rapporto tra la capacità sismica, espressa in termini di 

accelerazione al suolo che attiva lo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV) e la 

corrispondente azione di progetto (domanda) prevista dalle NTC-08 per le nuove costruzioni, 

nell’ipotesi che l’uso della costruzione ricada nella Classe II (Costruzioni il cui uso preveda normali 

affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali 

essenziali). 

Quanto sopra premesso, le valutazioni numeriche condotte forniscono risultati sintetizzabili come 

segue: 

• allo stato di fatto, la capacità sismo-resistente allo SLV è pari al 30% circa della domanda, nei 

confronti dei meccanismi locali (meccanismi di primo modo) e pari al 50% circa della 

domanda nei confronti dei meccanismi globali (rottura delle pareti nel proprio piano); 

• a valle degli interventi migliorativi previsti, la capacità nei confronti dei meccanismi locali 

viene di fatto adeguata alla domanda, mentre la capacità nei confronti dei meccanismi 

globali raggiunge il 70% circa della domanda. 
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A margine delle conclusioni delineate, non si può non sottolineare la convenzionalità che 

caratterizza le analisi numeriche-sismiche, di qualunque tipologia e natura esse siano: è con tale 

spirito che occorre quindi leggere tutti i risultati numerici forniti (trattasi di ordini di grandezza e 

non di valori “esatti”). 

 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Di seguito si riportano i principali riferimenti tecnico/normativi adottati nella valutazione della 

sicurezza strutturale in oggetto. 

• D.M. Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14.01.2008: “Nuove Norme Tecniche per 

le Costruzioni” 

• Circolare 02.02.2009 n°617 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – Istruzioni per 

l’applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al decreto ministeriale 

14 gennaio 2008 
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

L’edificio è realizzato in muratura di mattoni pieni. Con riferimento alla tabella C8A.2.1 contenuta 

nel capitolo C8A.2 in appendice alle istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008, si adottano i rispettivi parametri meccanici ed elastici. 

Le analisi sono condotte in LC1 utilizzando i valori minimi di tabella, riducendo opportunamente le 

resistenze meccaniche con il fattore di confidenza FC, che si assume pari a 1.35. 
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4. ANALISI DEI CARICHI  

Peso proprio elementi strutturali: 

Muratura piena (γ = 18 kN/m3) 

Legno (γ = 6 kN/m3) 

ORIZZONTAMENTI 

Si riportano di seguito i carichi permanenti strutturali e non strutturali delle diverse tipologie di 

orizzontamento riscontrate 

COPERTURE 

Permanenti non strutturali   

Manto di copertura in coppi  0.70 kN/m^2 

Impermeabilizzante  0.10 kN/m^2 

Mattone pieno (spessore 5 cm)  0.90 kN/m^2 

 tot 1.70 kN/m^2 

Permanenti strutturali   

Orditura terziaria  (Travicelli)   

Travetti legno 8x8 cm (γ = 6 kN/m3; interasse = 0.40 m) 0.10 kN/m^2 

Orditura secondaria (Arcarecci)   

Travi legno sez.22x12 cm (γ = 6 kN/m3; interasse in pianta = 1.1 m) 0.14 kN/m^2 

Capriata   

Peso totale capriata lignea  5.6 kN  

 Distribuito sulla superficie 0.144 kN/m^2 

Travi a raggiera (cantonali e 

intermedie) 

  

Singola trave in legno  1.30 kN 

 Totale n°6 travi distribuite sulla superficie 2.00 kN/m^2 

 

SOLAIO IN LEGNO 

Permanenti non strutturali   

Piano di calpestio mattoni (spessore 

5 cm) 

 0.90 kN/m^2 

Sottofondo (2 cm)  0.40 kN/m^2 

Soletta (6 cm)  1.50 kN/m^2 

Pianelle (5 cm)  0.90 kN/m^2 

 tot 3.70 kN/m^2 

Permanenti strutturali   

Travetti legno 10x8 cm (γ = 6 kN/m3; interasse = 0.28 m) 0.17 kN/m^2 
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Travi principali in legno Distribuite sull’intera superficie 0.22 kN/m^2 

 tot 0.39 kN/m^2 

 

VOLTE IN MURATURA 

Permanenti non strutturali   

Piano di calpestio mattoni (spessore 

5 cm) 

  (γ=18 kN/m3) 0.90 kN/m^2 

Riempimento (Sp medio 0.45 m; γ=16 kN/m3) 7.20 kN/m^2 

 tot 8.10 kN/m^2 

Permanenti strutturali   

Mattoni   

Mattone in spessore (γ = 18 kN/m3;Sp 0.15 m) 2.70 kN/m^2 

 

CARICHI VARIABILI SUGLI ORIZZONTAMENTI 

Carichi variabili – solai intermedi   
Cat. B2  3.00 kN/m^2 

 tot 3.00kN/m^2 

 

PARAMETRI SISMICI 

Posto: 

cu  1.0 
Vn  50 
Cat. Sottosuolo   C 
Cat. Topografica  T1 
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5. ANALISI SEMPLIFICATA “TIPO LV1” 

In questa analisi vengono considerate le resistenze ai meccanismi fragili (taglio) dei maschi murari. 

La valutazione viene eseguita globalmente sommando le resistenze di tutti gli elementi. Il valore di 

resistenza ottenuto viene poi confrontato con il taglio complessivo sollecitante della tipologia 

resistente considerata. In sostanza, il livello della capacità sismica globale considera il contributo di 

resistenza offerto da tutti gli elementi resistenti individuati. 

 

Modello dei materiali 

I parametri meccanici ed i moduli elastici assunti per le murature (allo stato di fatto) sono riportati 

nella seguente tabella. 

 

Criteri di verifica 

Si descrive in seguito il metodo adottato (metodo LV1), indicato nella succitata direttiva. 

Per lo stato limite considerato, il valore di riferimento dell’azione sismica in termini di accelerazione 

viene confrontato con quello per il quale viene effettivamente raggiunto lo stato limite, al fine di 

poter quantificare il livello di sicurezza raggiunto o raggiungibile. A tal proposito si può definire un 

fattore di accelerazione, definito dal rapporto tra l’accelerazione al suolo che porta al 

raggiungimento dello SLV, e quella corrispondente al periodo di riferimento: 

��,��� =
������,���

 

Tale fattore fornisce un’indicazione del livello di sicurezza del macro-elemento analizzato, potendo 

tenere conto anche della duttilità. 

La resistenza dei maschi murari, nella generica direzione j, viene determinata come segue: 

���,�,	 = ���.	  ��,	 

Dove, ���.	  è il valore di calcolo della resistenza a taglio del maschio murario e vale: 

���.	  = �
�,	  �1 +
�
	

1.5 �
�,	  

 

In cui: 

Grandezza Simbolo Valore

Fattore di confidenza adottato FC 1.35

Resistenza compressione  muratura fm,d [MPa] 1.78

Resistenza a taglio muratura /FC τ0,d [MPa] 0.044

Modulo elastico E [MPa] 1200

Modulo taglio (valore medio) G [MPa] 400

PARAMETRI MURATURE
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• �
�,	  è il valore di calcolo della resistenza a taglio della muratura (valutato tenendo in conto 

del fattore di confidenza Fc). 

• �
	è la tensione verticale media sulla superficie resistente dei muri al piano i-esimo.  

Definita ���,�la resistenza totale nella generica direzione, la resistenza a taglio dell’edificio viene 

determinata come: 

����,� =
	�  
� �����,���  
  

Dove: 

• 	�  è un coefficiente che considera l’omogeneità di rigidezza e resistenza dei maschi murari, 

definito maggiore o uguale a 0,8. 

• 
� è un coefficiente legato al tipo di rottura prevista in prevalenza nei maschi murari, varia 

da 1 (collasso per taglio), fino a 0,8 (maschi snelli, collasso per pressoflessione) 

• ��è un coefficiente legato alla resistenza delle fasce murarie di piano, varia da 1 (fasce 

resistenti) a 0,8 (fasce deboli, non in grado di bloccare le rotazioni alle estremità dei maschi 

murari. 

• ��è un coefficiente di irregolarità in pianta associato all’eccentricità del baricentro delle 

rigidezze rispetto al baricentro delle masse. 

• 
è il rapporto tra la risultante delle forze sismiche al piano i-esimo e la forza sismica totale. 

Per maggiori chiarimenti sui coefficienti si faccia riferimento alla succitata direttiva. Determinata la 

resistenza nelle due direzioni è possibile ricavare l’ordinata spettrale che porta al raggiungimento 

dello SLV, che vale: 

��,��� =
� ���� �∗ �  

Dove: 

• Fslv è la resistenza a taglio dell’edificio. 

• q è il fattore di struttura adottato. 

• e* è la frazione di massa partecipante sul primo modo di vibrare. 

• M è la massa sismica totale. 

A questo punto il valore dell’accelerazione, riferita a suolo rigido, che porta al raggiungimento dello 

stato limite viene calcolato come: 
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Risultati 

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti e la capacità stimata. La verifica viene eseguita 

confrontando l’ordinata spettrale che porta allo SLV, con quella del sito. Si riportano di seguito i 

parametri di domanda dell’azione sismica. 

 

Gli elementi resistenti considerati sono i maschi murari nelle due direzioni. 

Il fattore di struttura (q) è stato definito tenendo conto del fatto che la costruzione si configura come 

corpo tozzo di modeste dimensioni; conseguentemente, risulta meno duttile sia delle torri snelle / 

campanili (per i quali la rottura è caratterizzata da meccanismi flessionali con buona duttilità), sia 

degli edifici ordinari a più piani (dove le dimensioni in pianta sono tali da consentire lo sviluppo di 

numerose e progressive cerniere plastiche). In via cautelativa viene pertanto assunto un fattore 

qsdf=2.5 allo “stato di fatto”. Tale fattore viene incrementato in sede di valutazione dello “stato di 

progetto” adottando un fattore di struttura qprog=2.8 per considerare la maggiore duttilità conferita 

dalle stilature armate e dagli altri interventi migliorativi della compagine muraria, previsti in 

progetto. 

Si riporta di seguito la caratterizzazione in pianta dei maschi murari resistenti e la loro numerazione. 

Grandezza Simbolo Valore

Accelerazione picco suolo sito ag [g] 0.106

Coeffic. Categoria sottosuolo S 1.5

Parametro F0 F0 2.597

Ordinata spettrale X Se,x [g] 0.413

Ordinata spettrale Y Se,y [g] 0.413

PARAMETRI DOMANDA
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Elementi resistenti piano terra 

• Stato di fatto 

I risultati ottenuti dall’analisi LV1 sono riassunti nelle seguenti tabelle. 

 

 

Grandezza simbolo Valore

Coefficiente irreg. Pianta  Direzione x p1 βxi 1.10

Coefficiente irreg. Pianta  Direzione y p1 βyi 1.20

Coefficiente tipo rottura ξ 0.8

Coefficiente resistenza fasce ζ 0.8

Coefficiente omogeinità e rigidezza X μx 0.91

Coefficiente omogeinità e rigidezza Y μy 0.90

Frazione massa partecipante e* 1.00

Coefficiente forma modale piano 1 ki 1

Grandezza simbolo Valore

Area resistente x Ax [m
2
] 10.00

Area resistente y Ay [m
2
] 10.70

Massa totale M [kN] 6210.00

Fattore di struttura q 2.50

Resistenza totale piano X FSLV,x [kN] 550.50

Resistenza totale piano Y FSLV,y [kN] 533.96

Risultati notevoli
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L’edificio risulta non adeguato, raggiungendo una percentuale di adeguamento pari al 53%. 

• Stato di progetto 

Si applica un coefficiente correttivo di 1.15 sui parametri di resistenza (fm e τ0) per considerare un 

miglioramento nella connessione trasversale dei paramenti (rispetto al valore 1.3 suggerito nella 

tabella C8A.2.2 per la tipologia muratura in mattoni pieni e malta di calce, si utilizza un fattore 

correttivo ridotto per tener conto della parziale efficacia di un intervento necessariamente limitato 

- anche in considerazione dell’elevato spessore delle pareti - dettato dalle esigenze di tutela). 

 

 

Si applica inoltre un aumento al coefficiente rappresentativo della resistenza delle fasce di piano, in 

quanto gli interventi previsti ne comportano un miglioramento (in particolare un aumento di 

duttilità conseguente alle nuove stilature armate) 

Si riportano di seguito, in tabella, i parametri meccanici aggiornati considerati. 

Grandezza simbolo Valore

Ordinata spettrale che porta SLV Se,SLV [m/s
2
] 2.22

Accelerazione che porta SLV a,SLV [m/s
2
] 0.57

Fattore accelerazione Fa,SLV (αSLV/αg) 0.55

Verifica X

Grandezza simbolo Valore

Ordinata spettrale che porta SLV Se,SLV [m/s
2
] 2.15

Accelerazione che porta SLV a,SLV [m/s
2
] 0.55

Fattore accelerazione Fa,SLV (αSLV/αg) 0.53

Verifica Y
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I risultati ottenuti dall’analisi LV1 per lo stato di progetto sono riassunti nelle seguenti tabelle. 

 

 

 

  

Grandezza simbolo Valore

Fattore di confidenza adottato FC 1.35

resistenza compressione  muratura fm,d [MPa] 2.04

Resistenza a taglio muratura /FC τ0,d [MPa] 0.051

Modulo elastico E [MPa] 1200

Modulo taglio (valore medio) G [MPa] 400

PARAMETRI DI PROGETTO DELLE MURATURE

Grandezza simbolo Valore

Coefficiente irreg. Pianta  Direzione x p1 βxi 1.10

Coefficiente irreg. Pianta  Direzione y p1 βyi 1.20

Coefficiente tipo rottura ξ 0.8

Coefficiente resistenza fasce ζ 0.85

Coefficiente omogeinità e rigidezza X μx 0.91

Coefficiente omogeinità e rigidezza Y μy 0.90

Frazione massa partecipante e* 1.00

Coefficiente forma modale piano 1 ki 1

Grandezza simbolo Valore

Area resistente x Ax [m
2
] 10.00

Area resistente y Ay [m
2
] 10.70

Massa totale M [kN] 6210.00

Fattore di struttura q 2.80

Resistenza totale piano X FSLV,x [kN] 635.74

Resistenza totale piano Y FSLV,y [kN] 616.64

Risultati notevoli

Grandezza simbolo Valore

Ordinata spettrale che porta SLV Se,SLV [m/s
2
] 2.87

Accelerazione che porta SLV a,SLV [m/s
2
] 0.74

Fattore accelerazione Fa,SLV (αSLV/αg) 0.71

Verifica X

Grandezza simbolo Valore

Ordinata spettrale che porta SLV Se,SLV [m/s
2
] 2.78

Accelerazione che porta SLV a,SLV [m/s
2
] 0.71

Fattore accelerazione Fa,SLV (αSLV/αg) 0.69

Verifica Y
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6. ANALISI CINEMATICA CON MODELLO FEM 

Si valuta la formazione di un meccanismo di collasso su una delle pareti perimetrali, con la 

formazione delle cerniere plastiche. 

Le analisi dei meccanismi locali di collasso sono svolte con il metodo cinematico, che si basa sulla 

scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione orizzontale che attiva tale 

cinematismo. Per la verifica ci si avvale di modelli locali studiati con programmi agli elementi finiti 

mediante i quali si rappresenta l’oggetto in esame (porzione di muratura per la quale si attiva il 

meccanismo di collasso); si è fatto inoltre riferimento alle “Istruzioni per l’applicazione delle norme 

tecniche per le costruzioni di cui al DM 14 gennaio 2008” ed in particolare all’appendice C8A.4.1  

Individuato il meccanismo si procede ipotizzando la trasformazione di una parte della costruzione 

in un sistema labile (catena cinematica), attraverso l’individuazione di corpi rigidi in grado di ruotare 

attorno ad uno specifico punto (cerniera) o scorrere tra loro. 

Il moltiplicatore α0 è determinabile sia mediante l’analisi statica di un modello agli elementi finiti 

che attraverso il Principio dei Lavori Virtuali (in termini di spostamento) uguagliando il lavoro totale 

eseguito dalle forze esterne ed interne applicate al sistema in corrispondenza dell’atto di moto 

virtuale. 

Si procede alla definizione di un modello FEM ipotizzando un meccanismo di collasso e la relativa 

porzione muraria coinvolta e assegnando il punto in cui si formano le cerniere plastiche e l’asse 

attorno al quale avviene la rotazione. È identificato inoltre un punto di controllo nel quale si inserisce 

una molla di adeguata rigidezza (tale per cui il meccanismo sia caratterizzato da elementi che 

ruotino rigidamente). 

A tal punto il modello è studiato sottoponendolo a due combinazioni di carichi, una statica (carichi 

gravitazionali) e una sismica (azione orizzontale). Il valore α0 è determinato successivamente 

attraverso un’interpolazione lineare sul grafico F-a (visibile in figura), dove in ascissa è riportata 

l’accelerazione agente sulla struttura (α), in ordinata la reazione del punto di controllo fissato (della 

molla). I valori riportati in figura sono puramente indicativi. 
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Verifica dello stato di fatto  

Si riportano di seguito due immagini tratta dal modello di calcolo (configurazione “a riposo” ed a 

meccanismo attivato) in cui sono evidenziati in giallo e rosso i punti di formazione delle cerniere 

plastiche. Si valuta una striscia di un metro. Il punto di controllo (Pcont) nel quale misurare le reazioni 

vincolari per determinare l’α0 è posto all’altezza di solaio del secondo impalcato (posizione nella 

quale verranno realizzate le catene previste in fase di progetto). 

  

Si riporta di seguito uno schema dei carichi e delle forze applicate al modello di calcolo. 

Le azioni vengono combinate secondo la combinazione di carico sismica(paragrafo 2.5.3 NTC 2008): 
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Elementi Beam: 

 Mur1: Sp 80 cm; γ = 1800 kg/m3 

 Mur2: Sp 65 cm; γ = 1800 kg/m3 

 Cop: Sp 20 cm; γ = 1170 kg/m3 

Masse concentrate 

 M1=M2: 3400 kg 

 M3: 1900 kg 

Forze concentrate 

 F1=F2: 20 kN 

 

Per necessità di modellazione, agli elementi beam in figura, rappresentanti gli impalcati intermedi è 

stata attribuita massa nulla, assegnando il carico dell’orizzontamento in corrispondenza 

dell’appoggio sotto forma di massa concentrata. In corrispondenza delle volte è stata poi assegnata 

una forza di spinta laterale (F1 e F2) calcolata ridefinendo lo spessore equivalente (riducendolo del 

10% perché la quota parte di riempimento in prossimità della parete da un contributo minore alla 

spinta laterale rispetto alla chiave della volta) del riempimento della volta. Le forze di spinta sono 

state poi dimezzate per considerare la bidimensionalità della volta. 

�
����,(�	�.) = 10��/�� 

�
��	��	�� = Ψ�� ∙ � = 0.3 ∙ 3 = 0.9 ��/�� 

� =
���� ∙ ��

8 ∙ � =
10.9 ∙ 5.80�

8 ∙ 1.15
= 39.86 �� 

�� = �� =
�
2

≅ 20�� 
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Al fine delle valutazioni sui meccanismi si pone q= 2 come da normativa al capitolo C8A.4.2.3, nella 

sezione riguardante lo “stato limite di salvaguardia della vita” 

Il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta in quota, pertanto si verificano 

entrambe le C8.A.4.9 e C8A.4.10 del capitolo C8A.4.2.3: 

 

 

Dove: 

• ag è funzione della probabilità di superamento dello stato limite scelto e della vita di 

riferimento come definiti al § 3.2 delle NTC; 

• S è definito al § 3.2.3.2.1 delle NTC. 

• �� (��) e l’ordinata spettrale 

• Ψ(Z) è il primo modo di vibrazione nella direzione considerata, normalizzato ad uno in 

sommità all’edificio, che può essere assunto pari a Z/H, dove H è l’altezza della struttura 

rispetto alla fondazione; 

• Z è l’altezza, rispetto alla fondazione dell'edificio, del baricentro delle linee di vincolo tra i 

blocchi interessati dal meccanismo ed il resto della struttura; 

• γ è il corrispondente coefficiente di partecipazione modale (in assenza di valutazioni più 

accurate può essere assunto γ =3N/(2N+1), con N numero di piani dell’edificio). 

 

 

 

 

  

Z H N Ψ(Z) γ

7 17.5 4 0.4 1.33

[m] [m]

ag S q FC Se(T1)

0.106 1.5 2 1.35 0.413

[g] [g]

α0 e* a0*(cap) a0*(dom-1) a0*(dom-2) α0,dom

0.027 0.619 0.032 0.080 0.110 0.092

[g] [g] [g]
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�� (���)
∗ = �. ��� �   <   �� (�����)

∗ =   
����� ∙ !�" ∙ #$ = �. %%� � 

 

La verifica non risulta soddisfatta per lo stato di fatto. 

La capacità per lo stato di fatto è stimata pari al 29%. 

Dopo aver calcolato il moltiplicatore α0,dom in assenza della forza orizzontale stabilizzante si valuta 

la forza necessaria che devono assorbire le catene per stabilizzare il meccanismo in esame. 

 

Verifica stato di progetto 

Il progetto prevede di migliorare i collegamenti della scatola muraria inserendo nuove catene nel 

piano del solaio che offrono un ritegno al ribaltamento della parete. 

L’azione di progetto delle catene è valutata nell’ipotesi di “adeguare” la capacità del cinematismo 

considerato alla domanda (azione di progetto per le nuove costruzioni). 

Si determina il valore di azione minima con cui progettare i ritegni citati. 

Per un valore di α0=0.092 occorre una forza Fh= 11 kN/m; sulla lunghezza complessiva della parete 

pari a 5.80 m, al piano in esame, risulta una forza totale di 63.8 kN da suddividere sulle quattro 

catene previste in sede di progetto. 

Si dispongono estradossalmente alle volte catene di sezione 20 x 60 mm, ciascuna con resistenza 

di circa 400 kN.  

La verifica risulta pertanto soddisfatta allo stato di progetto. 
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