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EXECUTIVE SUMMARY 

Unigeo s.r.l. was retained by SO.IN.CI s.r.l. to provide a geological and geotechnical 

assessment of the subsoil conditions at the project site for the construction of #3 earth-

covered ammunitions storage modules for ready-service to aircraft for USAFE/NATO at the 

Pagliano and Gori Airfield. The findings and recommendations assessed in this report were 

made in compliance with the italian building code (NTC 2008) and the International Building 

Code of 2009. 

The followings summarize the major findings relevant to the scope of project: 

• The results of the field exploration campaign detailed the subsurface conditions at the 

project site. Under a bitouminous pavement and a limited height of breccia ballast a 

gravel sandy top soil is found with thickness in between 0.6 and 0.7 meters. Underlying 

the top soil material the natural subsurface soil presents a substantial uniformity and is 

formed by very dense coarse grained dry material at least 30 meter thick.  

• The range values of the permeability coefficient (hydraulic conductivity) registered are 

consistent with a sandy gravel type immediate subsoil at the project site. 

• Based on the USCS classification the immediate subsoil can be classified as well 

graded gravel and gravel sand mixture with appreciable amount of non plastic fines 

GW-GM (S2 and S3) and well graded sands and gravelly sands and sand silt mixture 

with appreciable amount of non plastic fines SW-SM (S1) as a result of the sieve 

analysis that detailed a Uniformity Coefficient  greater than 15 and the presence of non 

plastic fines ranging between 5% and 12%. 

• The geotechnical parameters to be assumed for the foundation project design and 

earth retaining structure can be assumed as follows: 

 

 

 

 

• The analysis shows that the subsoil is omogeneous and represents an excellent 

subgrade soil with CBR values above 20 and that high bearing capacity can be 

reached with limited moisture control compacting action using simple rubber tired 

equipment. 

Unit weight (gn) KN/m³ 22 

Friction angle (Φk) 41.1°  
Cohesion (c’) KPa 0  
Modulo edom. (E) MPa 41.0 
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• The soil resistivity has been measured ranging from 578 to 622 Vm. Given the low 

content in fines and the high permeability  of the immediate subsoil no large variation of 

the soil resistivity is anticipated seasonally.  

• The coarse cohesionless quaternary deposits constitute a relevant groundwater 

reservoir. The circulation is mostly unconfined and emerges several kilometers south 

along the “Linea delle Risorgive”. The phreatic surface is signaled at more than 100 

meters of depth in the area of the Pagliano and Gori Airfield.   

• The site classifies as a  Ground Type B following the Italian NTC Code (Norme 

Tecniche per le Costruzioni - NTC), published on the Official Gazette n. 29 (February 

4, 2008). 

The site classifies in topographic class T1 following the Italian NTC Code (Norme 

Tecniche per le Costruzioni - NTC), published on the Official Gazette n. 29 (February 

4, 2008). 

The seismic Ground Type classification reported by the italian code is the same as the 

European Eurocode 8. 

The site classifies as a Site Class C following table 1613.5.2 of the 2009 International 

Building Code. 

In accordance with  ASCE 7-10 Section 11.8 none of the following potential geologic 

and seismic hazards have been evaluated to be a concern: 

� Slope instability 

� Liquefaction 

� Total and differential settlement 

� Surface displacement due to faulting or seismically induced lateral spreading or 

lateral flow 

• Site seismic parameters and Site Seismic Response Analysis have been provide in 

compliance with the Italian Building Code – NTC 2008. 

• The proposed construction area should be cleared by means of removing the topsoil. 

Any waste resulting from the demolition of man-made structures should be disposed at 

site separated from any top soil that may be re-used. It is anticipated that a maximum 

depth of 1.2 meters should be necessary to remove efficiently the top soil. The top soil 

removed should be analyzed for compliance  with provisions of art. 41bis of D.L. 

69/2013 (“decreto del fare”) and D.Lgs. 152/2006.  

• It is recommended to visually inspect the subgrade surface prior to compaction to 

eliminate any anomalous concentration of cobble and boulder size material to avoid 

non uniform compaction 
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• It is anticipated that little or no fill should be necessary to stabilize the subgrade surface 

prior to foundation construction. In the event of anomalous concentration of cobble and 

boulder size material requiring undercut, suitable structural fill material can be easily 

look out for in the area consisting of sand or gravel containing less than 5 percent in 

fines (GW, GP, SW, SP) and excluding the fraction larger than 75 mm. 

• The shallow subsurface soil revealed in the investigation appear to meet the 

recommendations criteria to be re-used as structural fill. The topsoil material, if 

compliant with provisions of art. 41bis of D.L. 69/2013 (“decreto del fare”) and D.Lgs. 

152/2006, may be reused for berm construction or landscaping. 

• The subgrade subsoil appears to have excellent value as foundation when not subject 

to frost action, almost no compressibility or expansion is anticipated and excellent 

drainage characteristics have been determined. A shallow foundation type is suitable 

and the coefficient of subgrade reaction (K) accounts for K = 217948 kN/m3  that also 

equals 22 kg/cm3 
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1.0 PROJECT INFORMATION 

1.1 Project Location and Site Description 

The general area of the investigation site lays  immediately north west of the town of Roveredo 

(PN), in the flat lying area at the foot-hill of The Monte Cavallo massif part of the Prealpi 

Carniche mountain group. The site occupied by the Pagliano and Gori Airfield lays at an 

elevation of around 120 - 90 m. a. s.l. in the upper part of the Pianura Friulana. The area is 

labeled  “Bandida Truoi” on the Carta Regionale Numerica of Friuli Venezia Giulia (Foglio 064 

SE Aviano 1:25.000 scale)  

 

Extract from Carta Regionale Numerica of Friuli Venezia Giulia - Foglio 064 SE Aviano (1:25.000 scale) 

(1:50.000 scale representation) 

 

The investigation site is found at an elevation of 97.5 m. a. s.l. in the south-western sector of 

the airfield in area F “Zulu Loop” and is shown on section 064160 “Roveredo in Piano” of the 

Carta  Regionale Numerica of Friuli Venezia Giulia at a 1:10.000 scale 
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Extracted from Section 064160 “Roveredo in Piano” -  Carta  Regionale Numerica of Friuli Venezia Giulia  

1:10.000 scale representation 

1.2 Project Construction Description 

The project design concerns the construction of #3 earth-covered ammunitions storage 

modules for ready-service to aircraft for USAFE/NATO. The new ammunitions storage 

modules will be conform to Army Standards 421-80-07 Modular Storage Magazines with the 

modified size of 8 X 25 meters for each storage module and converted to the European 

construction standards. The project also includes site works such as access roads, parking, 

fencing, berm profiling and landscaping. 



GGG EEEOOOLLL OOOGGG IIICCC AAA LLL    AAA NNN DDD    GGG EEEOOOTTT EEE CCC HHH NNN IIICCC AAA LLL    RRR EEE PPPOOO RRR TTT    –––    FFF IIINNN AAALLL    SSSUUU BBB MMM IIITTT TTT AAALLL                               

 
 
UNIGEO s.r.l.  – Via delle Idrovore della Magliana, 147 – 00148 Roma  - Tel./Fax 06-5819295  
P. Iva 01861391009 – Cod. Fisc. 07760520580 - CCIAA 632991 
unigeosrl@gmail.com 
www.unigeo.it 
Reg. Trib. Di Roma 3986/87 – Cap. Soc. € 10.500 i.v.  

 

7 

1.3 Scope of Services 

The purpose of this study is to detail the subsurface conditions at the project site in 

compliance with the italian building code (NTC 2008) and the International Building Code of 

2009. 

Engineering assessments and recommendations were prepared focusing on: 

• Soil stratigraphy and geotechnical characteristics  revealed by continuous corehole 

borings performed at the project site. 

• Soil sub-grade preparation, including stripping, grading and compaction.  

• Evaluation of existing soils for re-use 

• Field assessment of soil resistivity in the design of the grounding system for new 

installations.   

• General recommendation for the design of a shallow foundation system to support the 

proposed structure.  

• Pavement design recommendations based on the field exploration activities (3 CBR 

tests)  

• Seismic site class determination in accordance with the 2009 International Building 

Code and the Italian building code (NTC 2008). 

The scope of services did not include any environmental assessment for determining the 

presence or absence of hazardous or toxic material in the soil, bedrock, surface water, 

groundwater or air, on or below or around the project site. 
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2.0 FIELD AND LABORATORY INVESTIGATION 

2.1 Geotechnical Borings 

At the project site #3 continuous geotechnical borings (coreholes)  were drilled to the depth of 

30 meters in S1 and to the depth of 5 meters in S2 and S3 (see attached figure below for 

location). During the drilling phase in-situ tests were conducted such as # 15 SPT tests and #3 

Lefranc type permeability tests. 

 

Corehole location map 

Furthermore #3 soil samples (#1 in each corehole drilled) were collected and tested to 

determine soil index and soil mechanic parameters. 

The geotechnical borings, the in-situ tests and soil sampling were conducted under the 

supervision of a professional geologist. The detailed boring logs are annexed to this report. 

The corehole stratigraphy reveals under the pavement and a limited height of gravel sandy top 

soil the presence of a  formation formed by very dense coarse grained dry material at least 30 

meters thick. 
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The tables that follows details the in-situ tests conducted and the results of the SPT tests: 

Corehole ID  Depth (m)  # of SPT tests  # of Lefranc type tests  

S1 30 11 1 
S2 5 2 1 
S3 5 2 1 

 

SPT ID Depth (m) NSPT 

S1SPT1 1.50 42 

S1SPT2 3.00 45 

S1SPT3 4.50 ref 

S1SPT4 6.00 ref 

S1SPT5 9.00 ref 

S1SPT6 12.00 ref 

S1SPT7 15.00 ref 

S1SPT8 18.00 ref 

S1SPT9 21.00 ref 

S1SPT10 24.00 ref 

S1SPT11 27.00 ref 

S2SPT1 1.50 43 

S2SPT2 3.00 ref 

S3SPT1 1.50 47 

S3SPT2 4.50 70 

 

The SPT tests were conducted in compliance with ASTM 1586/68: “Penetration Test and Split 

Barrel Sampling of Soil”. 
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2.2 Lefranc Permeability Testing 

Site measurement of subsoil permeability was conducted within  Corehole S1, S2 and S3 by 

recording the variation of water level through constant head tests (Lefranc type). These tests 

were conducted within the first 5 meters of the drilled hole at the end of casing which was 

raised 0.5 meters. During the Lefranc type test, the filled-up borehole was kept at constant 

level for 10 minutes and the water supply rate was recorded assuming for a steady state water 

flow. 

The permeability test results are shown below: 
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The range values of the permeability coefficient (hydraulic conductivity) registered are 

consistent with a sandy gravel type immediate subsoil at the project site. 
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2.2 Laboratory Testing 

Given the coarse grained nature of the subsoil # 3 samples were collected in each corehole 

from the core box as representative of the first 3 meters immediately below the limited height 

of top soil identified in the bore logs. 

The samples were tested to determine soil index and soil mechanic parameters to support the 

detailed structural design of the construction project.  

Index and mechanical geotechnical test were conducted, as required, by a laboratory 

authorized by Decreto 57027/5-11-2007 of the Ministero Infrastrutture e Trasporti  as for Art. 

59 DPR 380/2001- Circolare 7618/STC/2010. 

The following test were conducted on the three composite samples: 

• Index and sieve analysis 

• Direct shear test on fraction smaller than 4.75 mm (sieve #4) 

• Proctor compaction test 

• CBR test 

The following tables synthesizes the results of the laboratory tests that are fully reported in 

annex to this report. 

 

Corehole 
ID  

sample 
ID  

Depth     
(m) 

  sieve analysis shear test  Proctor CBR (dry) 

W(nat) γnat gravel sand silt and clay c' φ' 
W(opt) γ(dry)  W CBRcorr  

(%) kN/m3 % % % kPa   % kN/m3 % % 

  

S1 1 1.0-4.0 8.8 22.4 38.6   52.9  8.5 0 42.8 5.4 23.1 5.0 24 

S2 2 1.2-4.2 6.9 23.2 48.9 45.1 6.0 0 43.4 4.3 23.9 4.1 29 

S3 3 1.0-4.0 7.5 22.8 46.6 46.0 7.4 0 44.0 4.8 24.3 4.5 29 

 

Based on the USCS classification the immediate subsoil can be classified as well graded 

gravel and gravel sand mixture with appreciable amount of non plastic fines GW-GM 

(S2 and S3) and well graded sands and gravelly sands and sand silt mixture with 

appreciable amount of non plastic fines SW-SM (S1) as a result of sieve analysis that 
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detailed a Uniformity Coefficient  greater than 15 and the presence of non plastic fines ranging 

between 5% and 12%. 

2.3 Geotechnical Parameters 

The friction angle (Φ) for the gravel sandy formation revealed in the immediate subsoil of the 

project site were determined analyzing the shear test data, that were conducted on the fraction 

smaller than 4.75 mm (sieve #4) of the samples taken, and the results of the SPT tests. 

The Owasaki and  Iwasaki formulation was used to determine the friction angle from the NSPT 

value registered at no refusal. 

 

The NSPT value was corrected (N160) by the Skempton formulation for coarse material 

accounting for the lithostatic pressure:   

SPT ID Depth (m) NSPT N 160 Φ 

S1SPT1 1.50 42 37 42.1 

S1SPT2 3.00 45 34 41.0 

S2SPT1 1.50 43 37 42.3 

S3SPT1 1.50 47 40 43.3 

S3SPT2 4.50 70 43 44.2 

The values of friction angle calculated from the NSPT value are in accordance with the values 

registered in the laboratory shear test and an average value of  Φm = 42.9° can be assumed 

for the population of data collected. 

The NTC 2008 Italian building code requires the calculus of the characteristic friction angle Φk 

from the value of Φm from the following formulation: 

Φk = Φm (1+Χ · VΦ) 

Where  

VΦ = defined as the ratio between the standard deviation and the average value of Φ 

X = -1.645 as for the probability of  non exceedance  of 5% in a Gaussian distribution 
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Φk = 42.9° (0.96) = 41.1° 

The oedometric modulus (Eed) was calculated from the NSPT values from the Menzebach and 

Malcev formulation for coarse sand and gravel. 

SPT ID Depth (m) NSPT Eed (Mpa) 

S1SPT1 1.50 42 36.8 

S1SPT2 3.00 45 38.5 

S2SPT1 1.50 43 37.4 

S3SPT1 1.50 47 39.7 

S3SPT2 4.50 70 53.0 

Returning an average value of Eed = 41.0 Mpa 

The optimum water content  (Wopt) and maximum dry density were determined for the three 

samples by  AASHTO modified Proctor Test (ASTM D 1557) 

The CBR test (ASTM D 1883) analysis has been carried out at 95%, 85% and 75% 

compaction for the three samples returning the following results. 
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The analysis shows that the subsoil is omogeneous and represents an excellent subgrade soil 

with CBR values above 20 and that high bearing capacity can be reached with limited moisture 

control and compacting action using simple rubber tired equipment. 
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2.4 Field Soil Resistivity Measurement 

In order to measure of how much the soil resists the flow of electricity as a critical factor in 

design of systems that rely on passing current through the ground # 4 soil resistivity 

measurements have been recorded using the Wenner 4-pin method with the analyzer HT 

Instruments Mod. GSC57. The electrode spacing was set to 4 meters accounting for a 

maximum depth reached of about 4 meters. 

The following figure shows the location of the 4 lines of measurements tested. 

  

The results of the measurements are shown in the table below. 
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The precision range of the measuring instrument is shown below: 

  

Given the low content in fines and the high permeability  of the immediate subsoil no large 

variation of the soil resistivity is anticipated seasonally.  
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SUBSURFACE CONDITIONS 
 

2.4 General Site Geology 

The project site lays on the upper part of the Pianura Friulana at the foot-hill of the Prealpi 

Carniche and on the outwash deposits of the Cellina alluvial megafan which represents the 

upper part of the Quaternary deposits of the Supersintema Friulano. The evolution of these 

alluvial deposits relates to the climat changes occurred in the late Pleistocene - early Olocene 

period. The quaternary sequence, with a thickness of several hundred meters, rest on a 

Cenozoic sequence of terrigenous polygenic deposits overthrustred by a Mesozoic sequence 

of organogenous  and detrital limestone. The overthrust is buried under the town of Aviano 

and is known as the Polcenigo-Maniago line. 
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Map extracted from “Geological Map Of Friuli Venezia Giulia – 1:150.000 scale (2006)”  
Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia – Servizio Geologico 

(1:75.000 scale representation) 

2.5 Subsurface Soil Conditions 

The results of the field exploration campaign detailed the subsurface conditions at the project 

site. Under a bitouminous pavement and a limited height of breccia ballast a gravel sandy top 

soil is found with thickness in between 0.6 and 0.7 meters. Underlying the top soil material the 

natural subsurface soil presents a substantial uniformity and is formed by very dense coarse 

grained dry material at least 30 meter thick.  

3.3 Groundwater Information 

The coarse cohesionless quaternary deposits constitute a relevant groundwater reservoir. The 

circulation is mostly unconfined and emerges several kilometers south along the “Linea delle 

Risorgive”. The phreatic surface is signaled at more than 100 meters of depth in the area of 

the Pagliano and Gori Airfield.   

3.0 SEISMIC EVALUATION 

 

The territory of the Aviano municipality in which falls the area occupied by the Pagliano and 

Gori Airfield is classified in the seismic Zone 2 (high seismicity)  by D.G.R. 845/2010  
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On January 14,  2008 the Italian Ministry of Infrastructures signed a Decree containing the 

new Building Code (Norme Tecniche per le Costruzioni - NTC), published on the Official 

Gazette no. 29 (February 4, 2008). 

According to this provision the detailed design response spectrum in seismic areas (Appendix 

A to the Decree) is based on the seismic hazard estimates for the national territory performed 

by Italy’s Department for Civil Protection by the project S1 (http://esse1.mi.ingv.it).  

The previous seismic zoning based on 4 zones, each one with an associated standard design 

spectrum, is not longer used. The S1 project evaluated more than 2,200 significant parameters 

for each node of a regular grid having a 5 km spacing  and covering the whole Italian territory 

with over 10,000 nodes. These parameters supply a complete description of the seismic 

hazard (peak ground acceleration, spectral accelerations, disaggregation, etc.) for different 

levels of probability of exceedance in 50 years.  

In order to generate the detailed design response spectrum the Code requires the attribution 

of a specific class of soil profile at the building site based on the parameter Vs30.  

The average shear waves velocity within  30 meters (Vs 30) at the site has been measured by 

the following seismic surveys: 

• # 1 Down Hole seismic survey 

• # 2 MASW seismic surveys 

Furthermore an HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) seismic survey was conducted to 

outline an eventual significant impedance seismic contrast.  
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Seismic survey location map (scale 1:1.000) 
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3.1 DOWN HOLE Seismic Survey 

A borehole seismic survey was carried out to measure compressional (P) and shear (S) wave 

velocities of soils surrounding the Corehole S1. The method was carried out downhole. The 

downhole seismic surveying was carried out during the drilling program in the Corehole S1 

cased with a 3 inches PVC pipe grouted to the drillhole face . A triaxial geophone receiver 

package was lowered down the PVC pipe to the initial survey depth and locked against the 

wall by means of a pneumatic controlling system.  

At the ground surface, a sledge hammer was used to generate a compressional wave. This 

vertically incident compressional wave arrival was recorded by the vertical geophone in the 

receiver package and stored digitally in the seismograph. For downhole shear wave 

measurements, a wooden beam was held fixed to the ground surface and impacted on each 

end to produce shear waves of opposite polarity. These horizontally incident shear wave 

arrivals were recorded by the two horizontal geophones in the receiver package. Once the 

compressional and shear wave data had been recorded at a depth point, the receiver package 

was moved to the next depth position and the procedure repeated.  

The seismic survey was carried out from the bottom of the hole depth of 30 meters, the 

seismic signal were recorded at a 2.0 meters interval. 

 
Down Hole seismic survey acquisition 

 

data acquisition system: seismograph M.A.E. A6000-S, with a: 

• 24 bit dynamic memory  

• Signal amplification at 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB 

• Sampling  interval at 0.0667, 0.1333, 0.2666, 0.5, 1.0, 2.0, 10.0 e 20.0 mS  

• Recording memory 10922 samples 
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Down Hole measurements: 
 

Registrazioni (Nr.) Z (m) Tp (msec) Ts (msec) 
1 2.00 2.7 5 
2 4.00 5.20 9.80 
3 6.00 7.1 12.10 
4 8.00 8.9 15.30 
5 10.00 9.9 18.70 
6 12.00 11.6 21.80 
7 14.00 13.1 23.80 
8 16.00 14.2 26.80 
9 18.00 15 28.50 
10 20.00 16.10 32.30 
11 22.00 17.60 34.40 
12 24.00 18.90 37.60 
13 26.00 20.10 40.10 
14 28.00 20.90 42.80 
15 30.00 21.80 45.20 

  
Corrected results: 
 

SR (m) Tp corr (msec) Ts corr (msec) 
2.8284 1.9092 3.5355 
4.4721 4.651 8.7654 
6.3246 6.7357 11.4791 
8.2462 8.6343 14.8432 
10.198 9.7077 18.3369 

12.1655 11.4422 21.5034 
14.1421 12.9683 23.5608 
16.1245 14.0904 26.5931 
18.1108 14.9083 28.3257 
20.0998 16.0201 32.1397 
22.0907 17.5277 34.2587 
24.0832 18.8347 37.4701 
26.0768 20.0408 39.9819 
28.0713 20.8469 42.6912 
30.0666 21.7517 45.0999 
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Soil Vs Profile: 
 

 
 
Seismic layers: 
 

 depth (m) 

Strato 1 4 
Strato 2 12 
Strato 3 26 
Strato 4 30 

 

3.2 MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) S urvey 

Multi-channel MASW tests determine the velocity profile of Vs shear waves, hence 

determining the soil seismic type (A, B, C, D, E, S1, S2 of the NTC 2008) and  seismic actions 

for designing and verifying Civil Engineering works. 

In MASW techniques, surface waves are recorded by a linear array of 24 or more geophones 

typically spaced 1 to 3 m. apart. At the ground surface, a sledge hammer is generally used to 

generate seismic waves. When applying the MASW technique to develop a one-dimensional 

(1-D) VS model , surface-wave data are preferably acquired using multiple-source offsets at 

both ends of the array. A wave-field transform is applied to the time-history data to convert the  

seismic record from a time-distance space to a phase velocity-frequency space in which the 

surface-wave dispersion curve can be easily identified and fitted by a calculated curve 

generated by a geo-seismological model.  

The 2 MASW seismic surveys were carried out using the following equipments: 

Vp average 
(m/s) 

Vs average  
(m/s) 

gn  
(kN/m3) 

poisson G0 average 
(MPa) 

E average 
(MPa) 

860.22 456 21.59 0.3 457.94 1194.73 
1178.2 628 22.06 0.3 888.21 2311.45 

1627.91 757 22.26 0.36 1302.57 3547.63 
2339.18 781 23.03 0.44 1433.47 4120.44 
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data acquisition system: seismograph M.A.E. A6000-S, with a  

• 24 bit dynamic memory  

• Signal amplification at 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB 

• Sampling  interval at 0.0667, 0.1333, 0.2666, 0.5, 1.0, 2.0, 10.0 e 20.0 mS  

• Recording memory 10922 samples 

receivers 

• n. 24 vertical geophones (4.5 Hz) 

Data acquisition and processing by software MASW (Vitantonio Roma) 

 

MASW 1 survey acquisition 

 

MASW 2 survey acquisition 

MASW1 

# of receivers:  --------------------------------------------------------24 

Receiver offset: -------------------------------------------------------2 m 
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# of time samples:  --------------------------------------------------4094 

Time sampling:  ------------------------------------------------------1 ms 

 

 
MASW 1 - Traces of the wave motion measured at the 24 receivers  

 

 
MASW 1 - Experimental dispersion curve and selection of a significant number of points 
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MASW 1 - Phase velocity  – Experimental curve (green), Rayleigh modal curves (cyan), apparent curve(blue), 
calculated curve (red). Error between experimental curve and calculated curve is 5% 

 

 

  
MASW 1 - Geo-seismological profile used to calculate shear wave velocities at site in MASW1 
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MASW2 

# of receivers:  --------------------------------------------------------24 

Receiver offset: -------------------------------------------------------2 m 

# of time samples:  --------------------------------------------------4094 

Time sampling:  ------------------------------------------------------1 ms 

 

 
MASW 2 - Traces of the wave motion measured at the 24 receivers  

 

 
MASW 2 - Experimental dispersion curve and selection of a significant number of points 



GGG EEEOOOLLL OOOGGG IIICCC AAA LLL    AAA NNN DDD    GGG EEEOOOTTT EEE CCC HHH NNN IIICCC AAA LLL    RRR EEE PPPOOO RRR TTT    –––    FFF IIINNN AAALLL    SSSUUU BBB MMM IIITTT TTT AAALLL                               

 
 
UNIGEO s.r.l.  – Via delle Idrovore della Magliana, 147 – 00148 Roma  - Tel./Fax 06-5819295  
P. Iva 01861391009 – Cod. Fisc. 07760520580 - CCIAA 632991 
unigeosrl@gmail.com 
www.unigeo.it 
Reg. Trib. Di Roma 3986/87 – Cap. Soc. € 10.500 i.v.  

 

30 

 

MASW 2 - Phase velocity  – Experimental curve (green), Rayleigh modal curves (cyan), apparent curve(blue), 
calculated curve (red). Error between experimental curve and calculated curve is 4% 

 

 

 
MASW 2 - Geo-seismological profile used to calculate shear wave velocities at site in MASW2 
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3.3 HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) Su rvey 

The horizontal-to-vertical spectral ratio (HVSR) technique, also known as the Nakamura Method, 

was first introduced by Nogoshi and Igarashi (1971) and later revised by Nakamura (1989). This 

method utilizes single-station recordings of ambient vibrations (microtremor or noise) made with a 

three-component seismometer. In this method, the ratio of the Fourier amplitude spectra of the 

horizontal and vertical components is calculated to determine the frequency of the maximum HVSR 

response, commonly accepted as an approximation of the fundamental frequency (f0) of the 

sediment column overlying bedrock. 

 

 
HVSR seismic survey acquisition 

 

HVSR measurement (H1) 
 
Number of traces:   3  
Length of recording:   1200 s 
Frequency of sampling :  250.00 Hz 
# of samples:    225000 
Direction of recording:   N-S; E-W; V 
 
Spectral Ratio H/V 
Max frequency:    20.00 Hz 
Min frequency:    0.80 Hz 
Smoothing algoritm:   triangular with linear interpolation 
% of smoothing:   10.00 % 
Directional sum type :     Geometric mean 
 
Results: 
H/V frequency peak: 4,85 Hz ± 0.11 Hz 
SESAME CRITERIA: 
Reliability of the H/V curve: verified  
Reliability of peak: partially verified 
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No clear single peak was verified at the site following the guidelines of the SESAME European 

Research Project, hence no significant impedance seismic contrast is outlined in the 

subsurface. 

 

 

H1 test results – H/V spectral ratio and interval of confidence, Spectral stationarity map, Spectral directionality map, 
SESAME project verification 
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3.4 Attribution of soil profile class and topograph ic class at site 

 

Vs30 being the average shear waves velocity within  30 meters of depth calculated at the site 

as follows: 

 
where:  
hi = thickness of the i-th strata (in m); 
Vi = shear wave velocity of the i-th strata of a total of N strata  
N = number of strata 
 
and the classification of soil profile being the following according to NTC 2008: 
 
Soil  Geotechnical description  Vs30(m/s)  

A 
Rock or other rock-like geological formation, including at most 5 m of weaker material at the 
surface. >800 

B 
Deposits of very dense sand, gravel, or very stiff clay, at least several tens of meters in 
thickness, characterized by a gradual increase of mechanical properties with depth. 360÷800 

C 
Deep deposits of dense or medium dense sand, gravel or stiff clay with thickness from several 
tens to many hundreds of meters. 180÷360 

D 
Deposits of loose-to-medium cohesionless soil (with or without some soft cohesive layers), or of 
predominantly soft-to-firm cohesive soil. <180 

E A soil profile consisting of a surface alluvium layer with vs values of type C or D and thickness 
varying between about 5 m and 20 m, underlain by stiffer material with vs > 800 m/s. 

  

S1 Deposits consisting, or containing a layer at least 10 m thick, of soft clays/silts with a high 
plasticity index (PI > 40) and high water content 

<100 

S2 Deposits of liquefiable soils, of sensitive clays, or any other soil profile not included in types A – E 
or S1 

  

 
 
The following Vs 30 measurements have been detailed at site: 
 

survey type Vs 30 (m/s) 

Down Hole 665 

MASW 1 652 

MASW 2 643 

 

The site classifies as a  Ground Type B following the Italian NTC Code (Norme Tecniche per 

le Costruzioni - NTC), published on the Official Gazette n. 29 (February 4, 2008). 

The site classifies in topographic class T1 following the Italian NTC Code (Norme Tecniche 

per le Costruzioni - NTC), published on the Official Gazette n. 29 (February 4, 2008). 

The seismic Ground Type classification reported by the italian code is the same as the 

European Eurocode 8. 
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The site classifies as a Site Class C following table 1613.5.2 of the 2009 International Building 

Code. 

 

 

 

In accordance with  ASCE 7-10 Section 11.8 none of the following potential geologic and 

seismic hazards have been evaluated to be a concern: 

• Slope instability 

• Liquefaction 

• Total and differential settlement 

• Surface displacement due to faulting or seismically induced lateral spreading or lateral 

flow 
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4.4 Site Seismic Parameters (Italian Building Code – NTC 2008) 

The seismic parameters for the ultimate limit states (SLV, SLC) and the serviceability limit 

states (SLO, SLD) at the site have been determined based on the application Geostru PS 

available on line @ http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx. 

Classe d’uso IV was used in the calculation accordingly to Decreto del Presidente della 

Regione 27 luglio 2011, n. 0176/pres Art. 2. 

 
Input parameters  
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Computed seismic coefficients 
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4.5 Site Seismic Response Analysis (Italian Buildin g Code – NTC 2008) 

The elastic horizontal and vertical acceleration response spectrum calculation  for the limit 

states (ultimate, serviceability) has been provided (datasheets in annexes)  accounting for the 

following parameters and using the application provided by the Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici (Spettri NTC Ver 1.03): 

• Viscous Dumping factor j= 5% 

• Strength Reduction Factor h= 1 
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5.0 EVALUATION AND RECOMMENDATIONS 

5.1 Clearing and grading 

The proposed construction area should be cleared by means of removing the topsoil. Any 

waste resulting from the demolition of man-made structures should be disposed at site 

separated from any top soil that may be re-used. It is anticipated that a maximum depth of 1.2 

meters should be necessary to remove efficiently the top soil. The top soil removed should be 

analyzed for compliance  with provisions of art. 41bis of D.L. 69/2013 (“decreto del fare”) and 

D.Lgs. 152/2006.  

A maximum thickness of 1.2 meters of topsoil material should be removed  for the proposed 

wall foundation. We suggest to consider a single level for the foundation system for both wing 

and magazine walls. We think the -1.050 m level indicated for the bottom of wing wall 

foundation is enough if 0.15 m of lean concrete below that level is provided. 

For the other areas where pavements are to be provided should be sufficient to remove about 

0.6 mm of top soil upon verification during excavations. 

 

5.2 Subgrade preparation for construction and pavem ent design 

Following the clearing and excavation operations, the newly exposed subgrade soil should be 

compacted. It is anticipated that the use of heavy rubber tired equipment should be 

appropriate to reach the desired compaction rate. Several passages should be made  with a 

large rubber-tired roller or loaded dump truck over the construction areas, with the successive 

passages aligned perpendicularly. Any lumping and unstable areas visible after initial 

compaction should be undercut and/or stabilized.  

It is recommended to visually inspect the subgrade surface prior to compaction to eliminate 

any anomalous concentration of cobble and boulder size material to avoid non uniform 

compaction 

The analysis shows that the subsoil represents an excellent subgrade soil with CBR values 

above 20 and that high bearing capacity can be reached with limited moisture control and 

compacting action using simple rubber tired equipment. 

Given a compacted subgrade CBR of 20 the minimum thickness of pavement courses that will 

reside above it should correspond to a point on the Design Curves for CBR Method that 

follows once the working wheel load has been identified. 
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Actual pavement section thickness and pavement courses material selection should be 

designed by the civil engineer. 

 

Design Curves for CBR Method 

5.3 Structural Fill and Placement 

It is anticipated that little or no fill should be necessary to stabilize the subgrade surface prior 

to foundation construction. In the event of anomalous concentration of cobble and boulder size 

material requiring undercut, suitable structural fill material can be easily look out for in the area 

consisting of sand or gravel containing less than 5 percent in fines (GW, GP, SW, SP) and 

excluding the fraction larger than 75 mm. 
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5.4 Suitability of on-site soils  

The shallow subsurface soil revealed in the investigation appear to meet the recommendations 

criteria to be re-used as structural fill. The topsoil material, if compliant with provisions of art. 

41bis of D.L. 69/2013 (“decreto del fare”) and D.Lgs. 152/2006, may be reused for berm 

construction or landscaping. 

5.5 Foundation design recommendations 

The subgrade subsoil appears to have excellent value as foundation when not subject to frost 

action, almost no compressibility or expansion is anticipated and excellent drainage 

characteristics have been determined. A shallow foundation type is suitable.  

Given the following input data: 

• elastic modulus E = 1194 Mpa measured in the Down Hole Seismic Survey for the first 
4 meters of subsoil  

• considering the recommendation to reduce the value of E to an operative value Eop = 
E/5  

• a grade beam 1.2 meters wide (B)  
• Poisson coefficient m = 0.3 

 
the coefficient of subgrade reaction (K) can be calculated as follows using the formulation of 
Bowles (1991): 
 

K = Eop/B(1- m2) 

accounting for K = 217948 kN/m3  that also equals 22 kg/cm3 

5.6  Additional lateral earth forces resulting from seism ic effects  

The magnitude of the resultant additional lateral earth forces due to seismic effects have been 
estimated and result as follows: 
 

• Magazine walls: the resultant of seismic force due to earth horizontal forces is approx. 
15kN/m applied at mid height of the wall 

 
• Wing walls: the resultant of seismic force due to earth horizontal forces is approx. 

25kN/m applied at 1/3 from the bottom of the wall 
 

Nevertheless the appropriate calculus should be verified by the design structural engineer. 
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ø
mm

R
v

metri
batt. LITOLOGIA prof.

m
Spess.

m D E S C R I Z I O N E
Standard Penetration Test
m S.P.T. N

Prel. %
0 --- 100

1

1) Corehole diameter / type of coring barrel

2

2) Casing

3

3) Metric scale with limit of core drive (>)

4

4) Lithologic symbol

5

5) Depth of base of lithologic bed (m)

6

6) Thickness of lithologic bed (m)

7

7) Lithology Description

8

8)   Depth of SPT test

9

9) SPT test result

10

10) Nspt value

11

11) % Core Recovery (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
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batt. LITOLOGIA prof.

m
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m D E S C R I Z I O N E
Standard Penetration Test
m S.P.T. N

Prel. %
0 --- 100

101

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0,4 0,4 Bituminous pavement and breccia ballast
1,0 0,6

Medium to coarse gravel with some coarse sand and cobble. Very dense soil,
dry and light brownish gray

30,0 29,0

Coarse gravel with some coarse sand,cobble and rare boulders. 
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1,5 9-21-21 42

3,0 12-24-21 45
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5

0,4 0,4
Bituminous pavement and breccia ballast
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dry and light brownish gray
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MODULO RIASSUNTIVO

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015
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29584

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

ANALISI GRANULOMETRICA

PERMEABILITA'

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE

PROVA EDOMETRICA

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità
Indice di consistenza

%
%
%

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

8,8

22,4
20,6

Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

38,6
52,9

8,5

0,093156
2,060918
4,282729

14,534370

49,6
23,0

8,5

Coefficiente k cm/sec

 
c cu u

kPa kPa

kPa kPa

Rim

Rim




Prova consolidata-lenta

c

c

°

°

kPa

kPaRes Res

0,0 42,8






C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '
c

c

°

°
°

°

kPa

kPa
kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

 E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.
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CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova: Norma ASTM D 2216
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Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) = 8,8 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) = 22,4 kN/m³
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Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

38,6
52,9

8,5

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

49,6
23,0

8,5

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,09316
0,66516
2,06092
4,28273

14,53437Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura45,97 1,11
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%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

25,0000 100,00
16,0000 92,84
8,0000 72,35
4,7500 61,42
2,0000 49,59

1,1900 39,52
0,8410 33,28
0,4200 23,56
0,2500 17,77
0,1770 14,84

0,1250 11,98
0,0750 8,54
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AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 03544
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Pagina 1/2 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

23/11/15
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27/11/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

1

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.
La prova di taglio è stata eseguita sul passante al setaccio n. 4 (4.75 mm).

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Ricostituito
24

100,0
8,6 11,1

22,9

Ricostituito
24

200,0
9,3 9,7

21,8

Ricostituito
24

300,0
8,6 8,7

22,4

Tipo di prova: Consolidata - lenta Velocità di deformazione: 0,066 mm / min
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DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale
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CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03544

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

23/11/15
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27/11/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

1

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Provino 1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,234 26,6 -0,01
0,453 34,2 -0,02
0,693 41,1 -0,03
0,949 46,7 -0,04
1,190 51,9 -0,04
1,416 56,4 -0,04
1,650 61,7 -0,04
1,883 66,3 -0,03
2,124 71,0 -0,02
2,350 74,9 0,00
2,599 78,9 0,02
2,832 81,6 0,05
3,058 85,2 0,08
3,299 88,1 0,11
3,555 90,6 0,16
3,796 92,4 0,20
4,044 93,8 0,25
4,314 94,2 0,29
4,562 93,8 0,34
4,810 93,5 0,38
5,088 93,1 0,42
5,350 91,7 0,46
5,606 89,5 0,50
5,876 86,3 0,52

Provino 2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,086 42,7 -0,01
0,230 60,0 -0,03
0,431 75,4 -0,04
0,639 86,1 -0,06
0,869 96,7 -0,07
1,070 104,6 -0,08
1,264 112,6 -0,09
1,473 119,9 -0,10
1,703 127,3 -0,10
1,904 134,4 -0,10
2,112 141,2 -0,09
2,313 147,0 -0,08
2,522 151,9 -0,07
2,737 157,4 -0,06
2,953 162,3 -0,05
3,182 167,3 -0,03
3,405 171,3 -0,01
3,606 175,0 0,00
3,829 177,8 0,02
4,059 179,9 0,04
4,296 181,2 0,06
4,519 181,8 0,08
4,756 181,8 0,10
4,986 181,8 0,12
5,201 180,9 0,14
5,431 179,6 0,15
5,675 177,8 0,17
5,920 176,2 0,18

Provino 3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,118 66,7 -0,01
0,317 112,6 -0,03
0,526 137,1 -0,05
0,735 156,0 -0,06
0,950 172,9 -0,07
1,191 187,5 -0,07
1,427 199,1 -0,07
1,679 211,3 -0,07
1,910 220,0 -0,06
2,146 229,5 -0,05
2,387 238,9 -0,04
2,623 247,8 -0,03
2,859 256,3 -0,02
3,101 263,9 0,00
3,337 269,5 0,01
3,578 274,7 0,03
3,830 278,0 0,05
4,099 279,9 0,07
4,351 281,3 0,09
4,598 282,7 0,11
4,866 281,8 0,13
5,139 279,4 0,15
5,413 275,2 0,17
5,671 271,7 0,18
5,944 267,6 0,19
6,239 263,9 0,20



AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 03543

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

1

PROVA DI COSTIPAMENTO AASHTO MODIFICATA

Modalità di prova: Norma ASTM D 1557

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Tenore in acqua ottimo (%):

Peso di volume secco massimo (kN/m³):

Materiale con Ø > 20,00 mm (%):

Volume della fustella (cm³):

5,4

23,1

-

944

Provino Umidità Peso di volume umido Peso di volume secco
n° % kN/m³ kN/m³

1 4,0 22,68 21,81
2 5,3 24,27 23,05
3 6,2 24,23 22,81
4 6,9 23,54 22,02

---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----

20,1

20,5

20,9

21,3

21,7

22,1

22,5

22,9

23,3

23,7

24,1

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

DIAGRAMMA TENORE IN ACQUA - PESO DI VOLUME SECCO

kN/m³

% w

d
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1

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

18
24

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

22,5
5,0

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

5,4
23,1
95,0

0
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9000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 149,6
1,0 340,0
1,5 639,2
2,0 979,2
2,5 1400,8
3,0 1822,4
4,0 2720,0
5,0 3699,2
7,0 5793,6
9,0 7956,0

Indice (2.5 mm)

I = 10,5 %
Ic = 16,9 %

Indice (5.0 mm)

I = 18,5 %
Ic = 23,6 %
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1

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

18
22

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

21,9
4,7

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

5,4
23,1
85,0

0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 87,8
1,0 288,6
1,5 671,9
2,0 1104,1
2,5 1543,2
3,0 1969,8
4,0 2810,4
5,0 3676,1
7,0 5583,2
9,0 7515,4

Indice (2.5 mm)

I = 11,6 %
Ic = 16,1 %

Indice (5.0 mm)

I = 18,4 %
Ic = 21,8 %
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Fine analisi:
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Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

1

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Sabbia ghiaiosa in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

1
29584

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

13
19

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

21,6
4,1

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

5,4
23,1
75,0

0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 108,8
1,0 217,6
1,5 380,8
2,0 598,4
2,5 870,4
3,0 1196,8
4,0 1917,6
5,0 2679,2
7,0 4324,8
9,0 6079,2

Indice (2.5 mm)

I = 6,5 %
Ic = 13,3 %

Indice (5.0 mm)

I = 13,4 %
Ic = 18,7 %
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2

MODULO RIASSUNTIVO

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

ANALISI GRANULOMETRICA

PERMEABILITA'

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE

PROVA EDOMETRICA

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità
Indice di consistenza

%
%
%

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

6,9

23,2
21,7

Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

48,9
45,1

6,0

0,265562
4,524787
6,050378

13,653440

31,4
12,6

6,0

Coefficiente k cm/sec

 
c cu u

kPa kPa

kPa kPa

Rim

Rim




Prova consolidata-lenta

c

c

°

°

kPa

kPaRes Res

0,0 43,4






C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '
c

c

°

°
°

°

kPa

kPa
kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

 E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.
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2

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova: Norma ASTM D 2216

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) = 6,9 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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2

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) = 23,2 kN/m³
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ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova: Norma ASTM D 422

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

48,9
45,1

6,0

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

31,4
12,6

6,0

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,26556
1,81138
4,52479
6,05038

13,65344Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura22,78 2,04

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100 0

90 10

80 20

70 30

60 40

50 50

40 60

30 70

20 80

10 90

0 100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

25,0000 100,00
16,0000 95,86
8,0000 70,26
4,7500 51,11
2,0000 31,38

1,1900 24,14
0,8410 19,35
0,4200 12,95
0,2500 9,61
0,1770 8,20

0,1250 6,97
0,0750 6,00
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.
La prova di taglio è stata eseguita sul passante al setaccio n. 4 (4.75 mm).

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Ricostituito
24

100,0
4,6 4,0

23,4

Ricostituito
24

200,0
8,2 6,8

22,9

Ricostituito
24

300,0
7,9 6,2

23,2

Tipo di prova: Consolidata - lenta Velocità di deformazione: 0,049 mm / min
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DIAGRAMMA

Tensione
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DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 03538

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

20/11/15

24/11/15

25/11/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

2

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Provino 1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,277 36,6 -0,01
0,517 51,2 -0,01
0,743 60,2 -0,02
0,984 69,2 -0,02
1,232 76,1 -0,02
1,501 82,3 0,00
1,749 86,6 0,02
2,019 88,7 0,05
2,274 90,9 0,07
2,529 92,3 0,09
2,799 93,6 0,11
3,054 95,0 0,13
3,309 95,3 0,15
3,586 95,0 0,17
3,848 94,7 0,19
4,118 94,2 0,20
4,395 93,0 0,22
4,665 92,4 0,23

Provino 2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,139 34,1 -0,01
0,299 52,9 -0,01
0,474 69,7 -0,01
0,650 84,0 -0,01
0,839 98,4 -0,01
1,058 112,7 0,01
1,248 124,2 0,04
1,453 135,5 0,06
1,679 145,9 0,10
1,891 155,0 0,13
2,117 164,0 0,17
2,343 172,2 0,21
2,577 178,9 0,26
2,818 183,8 0,31
3,066 186,3 0,37
3,350 186,7 0,43
3,620 186,7 0,49
3,883 184,7 0,55
4,153 182,9 0,61
4,416 181,1 0,67
4,715 178,6 0,72
4,985 176,1 0,77

Provino 3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,101 39,7 0,00
0,253 67,3 0,00
0,398 86,8 0,00
0,593 102,6 0,00
0,767 115,4 0,00
0,955 127,7 0,00
1,194 141,8 0,00
1,447 153,7 0,00
1,751 168,9 -0,01
2,019 180,3 -0,02
2,207 188,1 -0,03
2,417 196,8 -0,02
2,627 205,6 0,00
2,829 213,2 0,02
3,054 222,1 0,04
3,278 231,1 0,06
3,480 239,1 0,09
3,719 246,6 0,12
3,951 253,7 0,14
4,182 261,2 0,16
4,399 267,2 0,19
4,645 273,0 0,21
4,891 276,9 0,24
5,123 280,5 0,27
5,384 283,3 0,30
5,637 285,2 0,33
5,904 286,5 0,37
6,179 286,7 0,41
6,447 286,9 0,44
6,722 282,9 0,48
7,019 278,2 0,51
7,294 275,0 0,55
7,583 271,6 0,58
7,865 269,5 0,60
8,148 266,9 0,61
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Inizio analisi:

Fine analisi:
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COMMITTENTE:
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2

PROVA DI COSTIPAMENTO AASHTO STANDARD

Modalità di prova: Norma ASTM D 698

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Tenore in acqua ottimo (%):

Peso di volume secco massimo (kN/m³):

Materiale con Ø > 20,00 mm (%):

Volume della fustella (cm³):

4,3

23,9

-

944

Provino Umidità Peso di volume umido Peso di volume secco
n° % kN/m³ kN/m³

1 2,9 23,26 22,60
2 3,5 24,36 23,53
3 4,2 24,95 23,94
4 4,7 24,90 23,78

---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----

21,1

21,5

21,9

22,3

22,7

23,1

23,5

23,9

24,3

24,7

25,1

2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0

DIAGRAMMA TENORE IN ACQUA - PESO DI VOLUME SECCO

kN/m³

% w

d
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PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

26
29

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

23,0
4,1

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,3
23,9
95,0

0

2000
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10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 476,4
1,0 909,5
1,5 1371,5
2,0 1891,2
2,5 2425,4
3,0 2961,6
4,0 4056,8
5,0 5226,2
6,0 6467,8
7,0 7723,8
8,0 9023,1
9,0 10336,9

Indice (2.5 mm)

I = 18,2 %
Ic = 21,9 %

Indice (5.0 mm)

I = 26,1 %
Ic = 29,0 %
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PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

25
28

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

23,1
3,6

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,3
23,9
85,0

0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 485,1
1,0 918,4
1,5 1371,3
2,0 1859,1
2,5 2343,0
3,0 2836,4
4,0 3918,3
5,0 5068,7
6,0 6200,9
7,0 7351,9
8,0 8500,0
9,0 9724,0

Indice (2.5 mm)

I = 17,6 %
Ic = 21,1 %

Indice (5.0 mm)

I = 25,3 %
Ic = 28,0 %
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PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

2
29585

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

24
29

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

23,1
3,1

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,3
23,9
75,0

0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 380,8
1,0 707,2
1,5 1101,6
2,0 1550,4
2,5 2040,0
3,0 2543,2
4,0 3644,8
5,0 4841,6
6,0 6024,8
7,0 7208,0
8,0 8391,2
9,0 9601,6

Indice (2.5 mm)

I = 15,3 %
Ic = 21,6 %

Indice (5.0 mm)

I = 24,2 %
Ic = 29,0 %
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MODULO RIASSUNTIVO

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE

ANALISI GRANULOMETRICA

PERMEABILITA'

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE

PROVA EDOMETRICA

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³
Peso di volume secco kN/m³
Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico

Indice dei vuoti
Porosità %
Grado di saturazione %

Limite di liquidità
Limite di plasticità
Indice di plasticità
Indice di consistenza

%
%
%

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

7,5

22,8

Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

D 10 mm
D 50 mm
D 60 mm
D 90 mm

Passante set. 10 %
Passante set. 42 %
Passante set. 200 %

46,6
46,0

7,4

0,197206
4,090538
5,892609

16,188410

33,7
14,4

7,4

Coefficiente k cm/sec

 
c cu u

kPa kPa

kPa kPa

Rim

Rim




Prova consolidata-lenta

c

c

°

°

kPa

kPaRes Res

0,0 44,0






C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '
c

c

°

°
°

°

kPa

kPa
kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

 E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.
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CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova: Norma ASTM D 2216

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) = 7,5 %

Struttura del materiale:
Omogeneo
Stratificato
Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova: Norma BS 1377 T 15/E

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) = 22,8 kN/m³
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ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova: Norma ASTM D 422

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Ghiaia %
Sabbia %

Limo-Argilla %

46,6
46,0

7,4

Passante setaccio 10 (2 mm) %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) %
Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

33,7
14,4

7,4

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,19721
1,55717
4,09054
5,89261

16,18841Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura29,88 2,09

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001

100 0

90 10

80 20

70 30

60 40

50 50

40 60

30 70

20 80

10 90

0 100

mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM

T
P R
A A
S T
S T
A E
N N
T U
E T

O
%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

25,0000 100,00
16,0000 89,73
8,0000 69,36
4,7500 53,40
2,0000 33,71

1,1900 26,02
0,8410 21,55
0,4200 14,72
0,2500 11,04
0,1770 9,53

0,1250 8,34
0,0750 7,42
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.
La prova di taglio è stata eseguita sul passante al setaccio n. 4 (4.75 mm).

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino:
Tempo di consolidazione (ore):
Pressione verticale (kPa):
Umidità iniziale e umidità finale (%):
Peso di volume (kN/m³):

Ricostituito
24

100,0
8,1 10,2

22,9

Ricostituito
24

200,0
6,7 8,7

22,8

Ricostituito
24

300,0
7,6 7,3

22,8

Tipo di prova: Consolidata - lenta Velocità di deformazione: 0,066 mm / min

0

100

200

300

400

500

0 1 2 3 4 5 6

1
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3

0,36

0,24

0,12

0,00
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3

DIAGRAMMA

Tensione

Deformazione orizzontale

DIAGRAMMA

Deformazione verticale

Deformazione orizzontale

kPa
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AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03532

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

19/11/15

24/11/15

25/11/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova: Norma ASTM D 3080

Lo sperimentatore
Dott. Andrea Screpanti

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Provino 1
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,197 37,0 -0,01
0,416 49,4 -0,01
0,635 59,6 -0,01
0,854 67,9 -0,01
1,095 74,9 0,00
1,328 81,4 0,01
1,569 88,0 0,04
1,818 92,8 0,07
2,066 96,7 0,11
2,314 99,5 0,15
2,569 100,4 0,19
2,825 100,0 0,23
3,073 98,7 0,26
3,336 92,5 0,28
3,606 88,8 0,29
3,869 84,7 0,30
4,131 83,5 0,30

Provino 2
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,136 41,6 -0,01
0,295 65,3 -0,02
0,467 84,8 -0,03
0,632 100,8 -0,04
0,819 115,6 -0,04
1,013 129,3 -0,04
1,214 141,5 -0,03
1,408 152,0 -0,02
1,616 162,3 0,00
1,825 171,2 0,02
2,019 178,3 0,05
2,227 184,0 0,08
2,443 187,6 0,11
2,665 188,5 0,15
2,902 188,5 0,19
3,161 185,0 0,22
3,412 176,4 0,26
3,649 166,1 0,29
3,915 157,2 0,30
4,174 150,8 0,31

Provino 3
Spostam. Tensione Deform. vert.

mm kPa mm
0,005 24,1 0,00
0,150 73,2 -0,02
0,359 109,8 -0,04
0,595 139,4 -0,05
0,832 163,7 -0,06
1,035 183,2 -0,07
1,245 199,0 -0,07
1,459 214,1 -0,07
1,701 228,3 -0,07
1,947 240,7 -0,06
2,189 251,1 -0,04
2,441 259,8 -0,03
2,720 268,5 -0,01
2,988 275,0 0,01
3,262 281,1 0,03
3,487 285,8 0,05
3,739 290,0 0,08
3,986 292,6 0,10
4,233 294,2 0,12
4,485 294,2 0,15
4,737 292,6 0,16
4,989 284,2 0,18
5,268 273,2 0,19
5,531 263,8 0,19
5,778 257,0 0,19



AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03531

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

19/11/15

19/11/15

23/11/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

3

PROVA DI COSTIPAMENTO AASHTO MODIFICATA

Modalità di prova: Norma ASTM D 1557

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Tenore in acqua ottimo (%):

Peso di volume secco massimo (kN/m³):

Materiale con Ø > 20,00 mm (%):

Volume della fustella (cm³):

4,8

24,3

-

944

Provino Umidità Peso di volume umido Peso di volume secco
n° % kN/m³ kN/m³

1 3,6 23,97 23,14
2 4,2 25,01 24,01
3 4,8 25,46 24,28
4 5,5 25,17 23,85

---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ----
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AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03530

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

19/11/15

30/11/15

02/12/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

3

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

20
29

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

23,1
4,5

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,8
24,3
95,0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 155,6
1,0 326,8
1,5 606,9
2,0 964,7
2,5 1384,9
3,0 1836,1
4,0 2894,2
5,0 4030,2
6,0 5243,9
7,0 6504,3
8,0 7764,7
9,0 9040,6

Indice (2.5 mm)

I = 10,4 %
Ic = 20,8 %

Indice (5.0 mm)

I = 20,1 %
Ic = 28,6 %
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UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03530

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

19/11/15

30/11/15

02/12/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

3

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

22
26

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

23,2
4,0

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,8
24,3
85,0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 313,8
1,0 615,0
1,5 1004,1
2,0 1418,3
2,5 1845,0
3,0 2347,1
4,0 3363,7
5,0 4330,2
6,0 5434,7
7,0 6514,1
8,0 7631,2
9,0 8748,2

Indice (2.5 mm)

I = 13,8 %
Ic = 19,3 %

Indice (5.0 mm)

I = 21,6 %
Ic = 25,6 %



AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sulle terre
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57027/5-11-2007 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03530

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 185 del 18/11/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

02/12/15

19/11/15

30/11/15

02/12/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

SOINCI srl per U.S.A. Government

Aeroporto Pagliano e Gori - Aviano (PN)

3

PROVA C.B.R.

Modalità di prova: Norma ASTM D 1883

Ghiaia con sabbia in scarsa matrice limoso argillosa.

Lo sperimentatore
Dott. Fabrizio Rabottino

Il direttore del laboratorio
Dott. Sergio Rabottino

SGEO - Laboratorio 4.4 - 2015

3
29586

Indice CBR (%)
Indice CBR corretto (%)

22
24

Peso di volume secco (kN/m³)
Umidità (%)

22,5
3,5

Strati
Colpi per strato

5
56

Imbibizione
Tempo di imbibizione (giorni)
Rigonfiamento (%)
Tempo di maturazione (giorni)

-
0,0

-

Riferimento dell'Optimum - proctor:
Contenuto in acqua ottimo (%)
Peso di volume secco massimo (kN/m³)
Compattazione (%)

4,8
24,3
75,0

0
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DIAGRAMMA PENETRAZIONE - CARICO VERTICALE

N

mm





 
mm N

0,5 450,7
1,0 840,4
1,5 1254,5
2,0 1668,7
2,5 2131,5
3,0 2545,6
4,0 3495,7
5,0 4470,1
6,0 5529,7
7,0 6577,2
8,0 7612,5
9,0 8635,6

Indice (2.5 mm)

I = 16,0 %
Ic = 18,2 %

Indice (5.0 mm)

I = 22,3 %
Ic = 24,2 %



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLO
Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLO T [s] Se [g]

ag 0,088 g 0,000 0,105
Fo 2,459 TB 0,126 0,259
TC* 0,263 s TC 0,378 0,259
SS 1,200 0,453 0,217
CC 1,436 0,528 0,186
ST 1,000 0,603 0,163
q 1,000 0,678 0,145

0,753 0,130
0,828 0,119

Parametri dipendenti 0,903 0,109
S 1,200 0,978 0,100
h 1,000 1,053 0,093
TB 0,126 s 1,127 0,087
TC 0,378 s 1,202 0,082
TD 1,952 s 1,277 0,077

1,352 0,073
1,427 0,069

Espressioni dei parametri dipendenti 1,502 0,065
1,577 0,062

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,652 0,059
1,727 0,057

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,802 0,054
1,877 0,052

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 1,952 0,050
2,049 0,046

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,147 0,042
2,244 0,038

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,342 0,035
2,439 0,032
2,537 0,030

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,634 0,028
2,732 0,026
2,830 0,024
2,927 0,022
3,025 0,021
3,122 0,020
3,220 0,018
3,317 0,017
3,415 0,016
3,512 0,016
3,610 0,015
3,707 0,014
3,805 0,013
3,902 0,013
4,000 0,012

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

e g o
B o B

T 1 TS (T) a S F 1T F T
    h     h   

e g oS (T) a S F  h
Ce g o

TS (T) a S F T
   h    

C De g o 2
T TS (T) a S F T

    h     

B0 T T 
B CT T T 
C DT T T 
DT T

S TS S S 

*C C CT C T 
B CT T / 3

D gT 4,0 a / g 1,6  

10 /(5 ) 0,55;  1/ qh     h 



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLO

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLO T [s] Se [g]

agv 0.035 g 0.000 0.035
SS 1.000 TB 0.050 0.058
ST 1.000 TC 0.150 0.058
q 1.500 0.235 0.037
TB 0.050 s 0.320 0.027
TC 0.150 s 0.405 0.021
TD 1.000 s 0.490 0.018

0.575 0.015
0.660 0.013

Parametri dipendenti 0.745 0.012
Fv 0.984 0.830 0.010
S 1.000 0.915 0.009
 0.667 TD 1.000 0.009

1.094 0.007
1.188 0.006
1.281 0.005
1.375 0.005

Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.004
1.563 0.004

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.003
1.750 0.003

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.003
1.938 0.002

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.002
2.125 0.002
2.219 0.002
2.313 0.002
2.406 0.001
2.500 0.001
2.594 0.001

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.001
2.781 0.001
2.875 0.001
2.969 0.001
3.063 0.001
3.156 0.001
3.250 0.001
3.344 0.001
3.438 0.001
3.531 0.001
3.625 0.001
3.719 0.001
3.813 0.001
3.906 0.001
4.000 0.001

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Punti dello spettro di risposta

e g v
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T 1 TS (T) a S F 1
T F T
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD
Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLD T [s] Se [g]

ag 0,114 g 0,000 0,137
Fo 2,430 TB 0,133 0,332
TC* 0,282 s TC 0,400 0,332
SS 1,200 0,478 0,277
CC 1,417 0,557 0,238
ST 1,000 0,636 0,209
q 1,000 0,715 0,186

0,794 0,167
0,873 0,152

Parametri dipendenti 0,952 0,139
S 1,200 1,030 0,129
h 1,000 1,109 0,120
TB 0,133 s 1,188 0,112
TC 0,400 s 1,267 0,105
TD 2,056 s 1,346 0,099

1,425 0,093
1,504 0,088

Espressioni dei parametri dipendenti 1,582 0,084
1,661 0,080

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,740 0,076
1,819 0,073

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,898 0,070
1,977 0,067

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 2,056 0,065
2,148 0,059

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,241 0,054
2,333 0,050

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,426 0,046
2,518 0,043
2,611 0,040

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,704 0,037
2,796 0,035
2,889 0,033
2,981 0,031
3,074 0,029
3,167 0,027
3,259 0,026
3,352 0,024
3,444 0,023
3,537 0,022
3,630 0,021
3,722 0,020
3,815 0,019
3,907 0,018
4,000 0,017

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

e g o
B o B

T 1 TS (T) a S F 1T F T
    h     h   

e g oS (T) a S F  h
Ce g o

TS (T) a S F T
   h    

C De g o 2
T TS (T) a S F T

    h     

B0 T T 
B CT T T 
C DT T T 
DT T

S TS S S 

*C C CT C T 
B CT T / 3

D gT 4,0 a / g 1,6  

10 /(5 ) 0,55;  1/ qh     h 



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLD T [s] Se [g]

agv 0.052 g 0.000 0.052
SS 1.000 TB 0.050 0.084
ST 1.000 TC 0.150 0.084
q 1.500 0.235 0.054
TB 0.050 s 0.320 0.039
TC 0.150 s 0.405 0.031
TD 1.000 s 0.490 0.026

0.575 0.022
0.660 0.019

Parametri dipendenti 0.745 0.017
Fv 1.107 0.830 0.015
S 1.000 0.915 0.014
 0.667 TD 1.000 0.013

1.094 0.011
1.188 0.009
1.281 0.008
1.375 0.007

Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.006
1.563 0.005

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.005
1.750 0.004

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.004
1.938 0.003

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.003
2.125 0.003
2.219 0.003
2.313 0.002
2.406 0.002
2.500 0.002
2.594 0.002

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.002
2.781 0.002
2.875 0.002
2.969 0.001
3.063 0.001
3.156 0.001
3.250 0.001
3.344 0.001
3.438 0.001
3.531 0.001
3.625 0.001
3.719 0.001
3.813 0.001
3.906 0.001
4.000 0.001

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Punti dello spettro di risposta
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV
Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLV T [s] Se [g]

ag 0,304 g 0,000 0,336
Fo 2,425 TB 0,157 0,815
TC* 0,346 s TC 0,470 0,815
SS 1,105 0,582 0,658
CC 1,360 0,693 0,552
ST 1,000 0,805 0,476
q 1,000 0,917 0,418

1,029 0,372
1,140 0,336

Parametri dipendenti 1,252 0,306
S 1,105 1,364 0,281
h 1,000 1,475 0,260
TB 0,157 s 1,587 0,241
TC 0,470 s 1,699 0,225
TD 2,816 s 1,811 0,212

1,922 0,199
2,034 0,188

Espressioni dei parametri dipendenti 2,146 0,178
2,257 0,170

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,369 0,162
2,481 0,154

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,592 0,148
2,704 0,142

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 2,816 0,136
2,872 0,131

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,929 0,126
2,985 0,121

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 3,041 0,117
3,098 0,112
3,154 0,108

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3,211 0,105
3,267 0,101
3,323 0,098
3,380 0,094
3,436 0,091
3,493 0,088
3,549 0,086
3,605 0,083
3,662 0,080
3,718 0,078
3,774 0,076
3,831 0,073
3,887 0,071
3,944 0,069
4,000 0,067

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLV T [s] Se [g]

agv 0.226 g 0.000 0.226
SS 1.000 TB 0.050 0.366
ST 1.000 TC 0.150 0.366
q 1.500 0.235 0.233
TB 0.050 s 0.320 0.171
TC 0.150 s 0.405 0.135
TD 1.000 s 0.490 0.112

0.575 0.095
0.660 0.083

Parametri dipendenti 0.745 0.074
Fv 1.805 0.830 0.066
S 1.000 0.915 0.060
 0.667 TD 1.000 0.055

1.094 0.046
1.188 0.039
1.281 0.033
1.375 0.029

Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.025
1.563 0.022

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.020
1.750 0.018

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.016
1.938 0.015

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.013
2.125 0.012
2.219 0.011
2.313 0.010
2.406 0.009
2.500 0.009
2.594 0.008

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.008
2.781 0.007
2.875 0.007
2.969 0.006
3.063 0.006
3.156 0.006
3.250 0.005
3.344 0.005
3.438 0.005
3.531 0.004
3.625 0.004
3.719 0.004
3.813 0.004
3.906 0.004
4.000 0.003

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Punti dello spettro di risposta
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLC
Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLC T [s] Se [g]

ag 0,403 g 0,000 0,408
Fo 2,409 TB 0,164 0,982
TC* 0,366 s TC 0,492 0,982
SS 1,012 0,622 0,778
CC 1,345 0,751 0,644
ST 1,000 0,881 0,549
q 1,000 1,010 0,479

1,140 0,424
1,269 0,381

Parametri dipendenti 1,399 0,346
S 1,012 1,528 0,316
h 1,000 1,658 0,292
TB 0,164 s 1,787 0,271
TC 0,492 s 1,917 0,252
TD 3,211 s 2,046 0,236

2,176 0,222
2,305 0,210

Espressioni dei parametri dipendenti 2,435 0,199
2,564 0,189

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,693 0,179
2,823 0,171

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,952 0,164
3,082 0,157

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 3,211 0,151
3,249 0,147

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 3,286 0,144
3,324 0,141

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 3,362 0,137
3,399 0,134
3,437 0,131

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3,474 0,129
3,512 0,126
3,549 0,123
3,587 0,121
3,624 0,118
3,662 0,116
3,700 0,113
3,737 0,111
3,775 0,109
3,812 0,107
3,850 0,105
3,887 0,103
3,925 0,101
3,962 0,099
4,000 0,097

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLC

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLC T [s] Se [g]

agv 0.345 g 0.000 0.345
SS 1.000 TB 0.050 0.554
ST 1.000 TC 0.150 0.554
q 1.500 0.235 0.354
TB 0.050 s 0.320 0.260
TC 0.150 s 0.405 0.205
TD 1.000 s 0.490 0.170

0.575 0.145
0.660 0.126

Parametri dipendenti 0.745 0.112
Fv 2.064 0.830 0.100
S 1.000 0.915 0.091
 0.667 TD 1.000 0.083

1.094 0.070
1.188 0.059
1.281 0.051
1.375 0.044

Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.039
1.563 0.034

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.030
1.750 0.027

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.024
1.938 0.022

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.020
2.125 0.018
2.219 0.017
2.313 0.016
2.406 0.014
2.500 0.013
2.594 0.012

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.012
2.781 0.011
2.875 0.010
2.969 0.009
3.063 0.009
3.156 0.008
3.250 0.008
3.344 0.007
3.438 0.007
3.531 0.007
3.625 0.006
3.719 0.006
3.813 0.006
3.906 0.005
4.000 0.005

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Punti dello spettro di risposta
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1 DESCRIZIONE GENERALE E CRITERI GENERALI DI ANALISI E 

VERIFICA 

La presente relazione riguarda la costruzione di n° 3 depositi munizioni da ubicarsi nell’area “F” all’interno della ZULU 

LOOP presso la Base Area di Aviano. 

L’opera sarà ubicata su un area già utilizzata per depositi temporanei all’aperto. 

I depositi, di seguito nominati MSM (modular storage magazine), avranno dimensione netta di 25,90x7.60x4.47 ml. 

circa, distanziati tra loro di 11 ml circa da dei terrapieni. 
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Ogni singolo deposito sarà realizzato con struttura gettata in opera costituita da pareti perimetrali armate di spessore 

30cm ed una soletta di copertura armata di spessore 50cm. Il tutto sarà completato da muri in calcestruzzo armato 

gettato in opera i spessore 50cm per il contenimento del terreno di riempimento dei terrapieni. Le fondazioni sono 

superficiali per i muri dei magazzini e per le zattere di fondazione delle pareti controterra. Le strutture dei depositi 

saranno completate da travi di contenimento terre poste in sommità delle zone sopraporta. In copertura sarà realizzato 

un reinterro di circa 61 cm in continuo con i terrapieni di separazione tra un deposito e l’altro, alle estremità saranno 

realizzate due scarpate di raccordo con la quota di piazzale.  

Ogni MSM sarà dotato di un portone sul fronte principale, realizzati in profilati e lamiere di acciaio, dotati di carrelli di 

tipo pesante annegati nella struttura in c.a. di fondazione. 

La pavimentazione interna sarà costituita da una soletta armata gettata in opera di spessore pari a circa 25cm. 

E’ prevista inoltre la realizzazione di un sistema LPS a protezione dei magazzini realizzato con 6 pali in acciaio zincato 

alti 16m.  

 

La progettazione strutturale è stata eseguita secondo quanto stabilito dalla Legge 2 febbraio 1974 n°64, D.M. 9/03/1982, 

D.M. 14.01.2008 e delibera G.R. n. 431 del 19 giugno 2006, adottando in particolare le seguenti assunzioni di progetto: 

 

DM 14/01/2008 
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Vita Nominale Opera:     VN = 50 anni         

Classe d’uso:      IV        

Coefficiente d’uso:     CU = 2,0       

Periodo di riferimento azione sismica:  VR = VN x CU = 100 anni      

 

Classificazione terreno:    Cat. B       

Categoria topografica:    T1      

Amplificazione topografica:   ST = 1.0       

 

Zona sismica:     2 

 

Tipologia strutturale:  

Classe di duttilità scelta:     CD”B” (duttilità bassa) 

 

Tipo di analisi utilizzata:    Analisi dinamica lineare 

 

Spettri di risposta: 

Gli spettri di risposta dell’azione sismica da utilizzare sono stati ricavati utilizzando la nuova mappatura sismica 

andando a considerare le coordinate del sito di costruzione del complesso (latitudine 46.0217 e longitudine 12.588).  

 

Sono stati creati i tre spettri relativi agli SL considerati: 

SLO - Stato Limite di Operatività 

SLD - Stato Limite di Danno 

SLV - Stato Limite di salvaguardia della Vita 

 

I calcoli e le verifiche sono stati condotti con il criterio semiprobabilistico degli stati limite secondo i metodi indicati 

nelle normative vigenti. 
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 

Nei calcoli che seguono si farà riferimento alle seguenti normative: 

 

• Legge 5-1-1971 n° 1086: "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 

precompresso, ed a struttura metallica". 

 

• D.M. LL.PP. 20 novembre 1987 e Circolare LL.PP. 4 gennaio 1989 no 30787 "Norme tecniche per la 

progettazione esecuzione e collaudo degli edifici in muratura". 

 

• D.M. del 14 febbraio 1992 “Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche”. 

 

• D.M. del 9-1-1996 riguardante: "Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche". 

 

• D.M. del 16 gennaio 1996 Norme tecniche relative ai: “ Criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”. 

 

• D.M. del 16 gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" e successiva Circolare 

esplicativa n.65 del 10/04/1997. 

• Circolare del 4-7-1996 contenente le Istruzioni per l’applicazione delle "Norme tecniche relative ai criteri 

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" di cui al D.M del 16-1-

1996. 

• Circolare del 15-10-1996 n°252 contenente le Istruzioni per l’applicazione delle "Norme tecniche per il 

calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le 

strutture metalliche" di cui al D.M. del 9-1-1996. 

• D.M. del 14 gennaio 2008 "Norme tecniche per le costruzioni" 

• Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26 febbraio 

2009 n. 27 – Suppl. Ord.) “Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al 

D.M. 14 gennaio 2008”. 
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3 QUALITA' DEI MATERIALI 

3.1 Calcestruzzo 

Calcestruzzo reoplastico secondo UNI EN 206-1, contraddistinto dai seguenti parametri caratteristici di resistenza: 

• Classe di resistenza C30/37 da misurarsi secondo UNI EN 206-1 con prelievi effettuati immediatamente prima 

del getto per le fondazioni e classe di C35/45 per le strutture in elevazione; 

3.2 Durabilità dei calcestruzzi 

Relativamente alla durabilità dei calcestruzzi si fa riferimento a quanto previsto nelle Linee Guida del Ministero dei 

LL.PP. sul calcestruzzo strutturale ed alle prescrizioni della norma europea EN 206-1, già richiamata, relativamente alla 

determinazione delle classi di esposizione da applicare per le diverse tipologie di strutture previste nel fabbricato ed ai 

conseguenti vincoli composizionali ed al volore minimo di Rck, funzione del valore massimo del rapporto a/c. 

3.3 Acciaio per getti in C.A. 

Acciaio per armature in fondazione ed in elevazione, tondo ad aderenza migliorata del tipo B450C avente: 

• ftk ≥ 5500 kg/cmq 

• fyk ≥ 4500 kg/cmq 

• fy/fyk < 1.35 

• ft/fy >1.13 

All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili, 

piegature e non devono essere ricoperti da sostanze che possano ridurre sensibilmente l’aderenza al conglomerato. 

Non è ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. 

3.4 Acciaio per carpenteria metallica 

Acciaio per carpenteria metallica del tipo S355 (Fe510) avente le seguenti caratteristiche: 

• ft ≥ 5100 kg/cmq 

• fy ≥ 3550 kg/cmq 
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4 ANALISI DEI CARICHI 

4.1 CARICHI VERTICALI  

 

• SOLETTA DI COPERTURA MAGAZZINI (H=50cm): 

p.p.           = 1250  Kg/mq 

ricoprimento con terrapieno h=61cm: 1800x0.61    = 1098  Kg/mq 

         = 2350  Kg/mq 

Accidentale        =   100  Kg/mq 

4.2 SPINTE SU MURI DEPOSITO  

 

Il terreno con cui è formato il terrapieno tra i vari depositi ed il ricoprimento è stato considerato avere le seguenti 

caratteristiche: 

φ’ = 30°  angolo di attrito; 

c’ = 0     coesione; 

γ = 1800 kg/mc  peso per unità di volume 

 

Per determinare la spinta laterale del terreno sulle pareti verticali si fa riferimento al coefficiente di spinta attiva Ka: 

Ka = 0.333 da cui: 

 

Sz = γ · Ka · z al crescere della profondità. 

 

Nel modello di calcolo tridimensionale utilizzato per la calcolazione e verifica dei vari elementi componenti il deposito 

il valore delle spinte è stato applicato alla mesh degli elementi bidimensionali secondo aree di influenza. 
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4.3 CARICHI VERTICALI DA NEVE 

Carichi da neve - zona I Alpina

Secondo le norme contenute nel D.M. 14/01/2008 (par. 3.4.)

qs= µ i  qsk ce ct carico neve su copertura

qsk = 150 daN/mq valore caratteristico carico neve al suolo

as < 200 m altitudine di riferimento

ce = 1.00 coefficiente di esposizione

ct = 1.00 coefficiente termico

µi = 0.80 coefficiente di forma della copertura
α = <30 ° copertura con neve 

che non sia impedita di scivolare
qs = 120 daN/mq carico neve su copertura

 

Il carico accidentale in copertura dovuto alla neve viene considerato pari a   = 153  Kg/mq 
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4.4 CARICHI ORIZZONTALI 

4.4.1 VENTO 

Carichi orizzontali da vento:

Zona 1
Altitudine sul livello del mare as<a0 = 1000m
Categoria di esposizione del sito: II
Classe di rugosità del terreno: D

Secondo le norme contenute nel D.M. 14/01/2008

p = q b c e cp c d pressione del vento

qb = 0,5 vb
2/1,25 = 390.63 N/m2

pressione cinetica di riferimento 

vb = 25 m/s velocità di riferimento

ce= 1.93 Coefficiente di esposizione: K2r ct ln(z/z0) [7 + ct ln(z/z0)]

K r  = 0.19 f(categoria di esposizione del sito)
c t = 1 Coefficiente di topografia
z= 5.0 altezza media del deposito
z0 = 0.05 f(categoria di esposizione del sito)
zmin= 4.0

cp1= 0.8 coefficiente di forma per superfici sopravento

cp2= 0.4 coefficiente di forma per superfici sottovento

cd= 1 coefficiente dinamico

Ne segue quindi una pressione del vento pari a:
p1 = 61 daN/m2

coefficiente di forma per superfici sopravento
p2 = 31 daN/m2

coefficiente di forma per superfici sottovento

Le azioni dovute al vento vengono considerate solamente applicate alla tettoia metallica in facciata. 

4.4.2 SISMA 

L’analisi sismica svolta è di tipo “dinamica lineare modale”, indagando un numero di modi di vibrare tali che la massa 

partecipante relativa ad ogni direzione sismica analizzata sia superiore all’85%; la combinazione dei modi, al fine di 

calcolare spostamenti e sollecitazioni, è stata condotta calcolando la radice quadrata della somma dei quadrati dei 

risultati ottenuti per ciascun modo (SRSS).  

I valori massimi della risposta ottenuti dall’azione sismica, considerata agente separatamente nelle due direzioni 

orizzontali ortogonali e nella direzione verticale, sono stati combinati sommando ai massimi ottenuti per l’azione 

applicata in una direzione il 30% dei massimi ottenuti per l’azione applicata nelle altre direzioni.  

 

Vita Nominale Opera:     VN = 50 anni         

Classe d’uso:      IV        
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Coefficiente d’uso:     CU = 2,0       

Periodo di riferimento azione sismica:  VR = VN x CU = 100 anni      

 

Classificazione terreno:    Cat. B       

Categoria topografica:    T1      

Amplificazione topografica:   ST = 1.0      

 

Zona sismica:     2 

 

Tipologia strutturale:  

Classe di duttilità scelta:     CD”B” (duttilità bassa) 

 

Fattori di struttura q0:    q0 = 1  

Costruzione regolare in pianta e  

in altezza     KR = 1  

Fattore di struttura q:    q = q0 x KR = 1.00 

 

Tipo di analisi utilizzata:    Analisi dinamica lineare 

 

Spettri di risposta: 

Gli spettri di risposta dell’azione sismica da utilizzare sono stati ricavati utilizzando la nuova mappatura sismica 

andando a considerare le coordinate del sito di costruzione del complesso (latitudine 46.0217 e longitudine 12.5888).  

 

Sono stati creati i tre spettri relativi agli stati limite considerati: 

 

Stati limite d’esercizio: 

SLO – Stato Limite di Operatività 

SLD – Stato Limite di Danno 

 

Stato limite ultimo: 

SLV – Stato Limite di salvaguardia della Vita 

 

4.5 AZIONI TERMICHE 

Le azioni termiche vengono trascurate. 
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5 CARATTERISTICHE DEL TERRENO 

Dalla relazione geologica condotta e firmata dal dott. geol. Massimiliano Ferrari è stata evidenziata la presenza di 

terreni di tipo ghiaioso e sabbioso con ciottoli. Le fondazioni andranno ad intestarsi su questo strato avente buone 

caratteristiche geotecniche.  

Viene considerata l’adozione di fondazioni di tipo superficiale poggianti su questo strato.  

 

Vengono presi in considerazione i seguenti valori medi per il calcolo delle fondazioni superficiali: 

γ = 2200 Kg/cmc 

φ’ = 41° 

c’ = 0.0 kg/cmq 

 

5.1 VALUTAZIONE PORTANZA AMMISSIBILE TERRENO DI FONDAZI ONE 

La valutazione della portanza ammissibile del terreno viene effettuata con la formula di Terzaghi, per una fondazione 

nastriforme di lato B = 1.60m, con profondità del piano di posa pari a 0.65m. 

 

Ai sensi del DM’08 (par. 6.4.2.) è stato considerato un approccio di tipo “Approccio 2” per il calcolo e la verifica delle 

strutture in fondazione. Con tale approccio è previsto l’utilizzo di un’unica combinazione di gruppi di coefficienti da 

adottare sia nelle verifiche strutturali che geotecniche. I coefficienti moltiplicativi da utilizzare nelle combinazioni di 

carico sono espressi dalla seguente terna: 

 

(A1, M1, R3) 

In cui: 

- A1 rappresentano i coefficienti moltiplicativi delle azioni e sono i coefficienti di carico utilizzati nelle 

combinazioni di carico definite nei paragrafi seguenti; 

- M1 rappresenta il coefficiente moltiplicativo delle caratteristiche del terreno (pari ad 1); 

- R3 rappresenta il coefficiente parziale per le verifiche agli stati limite di fondazioni superficiali, ed è 

pari a 2,3 (rappresenta il coefficiente di sicurezza). 

 

Si procede al calcolo della capacità portante ammissibile: 

Il calcolo del carico limite viene determinato con la formula:

La formula utilizzata ha una forma trinomia in cui ciascun termine è legato all'angolo di attrito, alla
coesione ed al peso specifico del terreno. 

221lim

B
NAcNADNAQ ccqq ⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅= γγ γγ

 

I valori Aq – Ac – Aγ = 1 per Terzaghi. 
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Fondazioni Nastriformi con Terzaghi

Nq = 73.90
Ny = 130.22
Nc = 83.86

γ = 2200 Kg/mc
c = 0 Kg/mq
φ = 41 °
B = 1.6 m
D = 0.45 m

q lim = 166919 Kg/mq = 16.69 Kg/cmq

q adm = 5.56 Kg/cmq

   

          

Da cui si ricava una portanza agli SLU pari a : 

RSLU = Qlim / 2.3 = 7.2 kg/cmq  
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6 RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEL CALCOLO 

6.1 SCHEMATIZZAZIONE DELLA STRUTTURA 

Nel calcolo delle strutture (determinazione delle deformate e dei parametri di sollecitazione) si utilizza il metodo di 

calcolo degli elementi finiti (elementi di tipo beam per travi e pilastri ), applicato su modelli strutturali a comportamento 

elastico-lineare. 

Il codice di calcolo utilizzato è il programma di calcolo automatico “AllinOne” della società SOFTING, versione 

“AllinOne EWS 41” licenza n°534. 

Gli spostamenti nodali sono riportati rispetto al sistema globale di riferimento (X, Y, Z); i parametri di sollecitazione 

(forza normale Nx, forze taglianti Ty e Tz, i momenti flettenti My e Mz ed i momenti torcenti Mx), rispetto al sistema 

di riferimento locale degli elementi strutturali. I carichi sono definiti rispetto al sistema di riferimento globale (X, Y, Z). 

 

I depositi sono schematizzati con elementi bidimensionali del tipo “guscio” sia per le pareti che per le solette di 

copertura su travi alla winkler. Le caratteristiche geometriche dei profili sono calcolate automaticamente dal 

programma, una volta assegnate le dimensioni, per le sezioni rettangolari e a doppio T.  

I carchi agenti sono stati attribuiti agli elementi strutturali di competenza.  

 

Gli elementi dei telai sono caricati dai seguenti carichi nelle seguenti condizioni di carico:  

 

� Permanenti - Peso proprio di travi, pilastri, pareti e fondazioni (computati automaticamente dal 

programma una volta assegnata la densità di massa); 

� Ricoprimento – carichi permanenti da ricoprimento su copertura; 

� Terra laterale– Ricoprimento zattere di fondazione e spinte orizzontali dovute al terreno sulle pareti dei 

magazzini; 

� Vento – Azioni da vento. 

� Accidentali – Azioni variabili. 

 

Ad ogni elemento inoltre, per lo svolgimento dell’analisi dinamica, viene assegnata una massa uniformemente 

distribuita dovuta al peso proprio, ai carichi permanenti ed agli accidentali con i coefficienti di riduzione secondo le 

vigenti normative. 

 

Il programma di calcolo esegue l'analisi statica per i carichi assegnati, considerati agenti staticamente, poi l'analisi 

modale e l'analisi sismica con la tecnica dello spettro di risposta. Il solutore usato è un solutore “in core” per matrici 

sparse ad alte prestazioni. Per l'analisi modale si è impiegato il “subspace iteration method” per il calcolo dei periodi 

propri e dei modi di vibrare della struttura. 

Per l'analisi sismica si è impiegata la tecnica dello Spettro di Risposta con sovrapposizione modale CQC (Complete 

Quadratic Combination) considerando gli smorzamenti assegnati. 
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Nel modello sono state valutate sei condizioni di carico sismiche: 

• Dinamica SLV X: sisma in direzione X applicando lo spettro relativo allo S.L.V. 

• Dinamica SLV Y: sisma in direzione Y applicando lo spettro relativo allo S.L.V. 

• Dinamica SLD X: sisma in direzione X applicando lo spettro relativo allo S.L.D. 

• Dinamica SLD Y: sisma in direzione Y applicando lo spettro relativo allo S.L.D. 

• Dinamica SLO X: sisma in direzione X applicando lo spettro relativo allo S.L.O. 

• Dinamica SLO Y: sisma in direzione Y applicando lo spettro relativo allo S.L.O. 

 

Le caratteristiche della sollecitazione calcolate dal programma di calcolo “NOLIAN” vengono inserite nel 

postprocessore  “EASYBEAM” come successivamente descritto per la verifica delle sezioni dei vari elementi in c.a. 

come fondazioni pareti magazzino, travi e pilastri ed inserite nel postprocessore  “EASYWALL” per la verifica delle 

sezioni bidimensionali quali pareti, muri di contenimento e zattere di fondazione. 

6.1.1 Parametri di progetto 

Normativa  

Normativa di riferimento DM 2008 - Zona sismica - Bassa Duttilità 

Unità di misura  

Lunghezza cm 

Forza kg 

Pressione kg/cm2 

Metodo di progetto  

Metodo Stati limite 

Fattori sicurezza parziale  

Calcestruzzo 1.50 

Acciaio 1.15 

Legam i costitutivi  

Asse parabola calcestruzzo (x1000) 2.00 

Fattore di riduzione addizionale 0.85 

Deformazione ultima calcestruzzo (x1000) 3.50 

Deformazione ultima acciaio (x1000) 10.00 

Incremento resistenza acciaio 0.00 

Opzioni di progetto  

Considerata l'eccentricità accidentale sui pilastri  NO 

Considerata la traslazione del diagramma dei moment i SI 

Armatura longitudinale  

Lunghezza massima barre cm 1200.00 

Massima distanza barre cm 40.00 

Diametri minimi di ancoraggio 20.00 

Progetto antisismico  

Gerarchia delle resistenze SI 

Fattore di sicurezza per la gerarchia delle resiste nze 1.10 

Progetto per taglio dovuto ad azione simica SI 

Progetto per duttilità dei pilastri-parete SI 
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Minimi e massimi per le travi  

Armatura minima tesa F1.40000 

Armatura massima tesa F3.50000 

Armatura minima totale 0.000 

Armatura massima totale  

Moltiplicatore di continuità dell'armatura in zona critica 0.00 

Rapporto di bilanciamento di armatura 0.50 

Lunghezza zona critica H 

Minimi e massimi per i pilastri  

Armatura minima totale 0.010 

Armatura massima totale 0.040 

Minimi e massimi per travi di fondazione  

Armatura minima totale 0.004 

Modalità staffatura  

Staffe filo pilastro SI 

Passo massimo nelle travi 33.000,H0.8,P666.666 

Passo massimo nei pilastri 25.000,D12 

Infittimento staffe agli estremi  

Passo zona critica travi H0.25,D8,22.500,S24 

Lunghezza zona critica travi H 

Passo zona critica pilastri D8,17.500,m0.5,P12.50000J 

Lunghezza zona critica pilastri M,L0.167,45.000 

Abbreviazioni usate nelle regole di assegn azione 

n valore numerico 

Hn n volte altezza della sezione asse locale y 

Ln n moltiplica la lunghezza della trave 

Dn n volte il diametro minimo armatura 

Sn n volte il diametro della staffa 

Pn Ast/bst: rapporto tra area staffa e corda 

Mn (maiuscolo) dimensione massima della sezione 

mn (minuscolo) dimensione minima della sezione 

Nn moltiplicatore forza assiale di compressione 

Fn inverso della resistenza dell'acciaio 

 

6.1.2 Caratteristiche dei materiali 

Strutture in c.a. di fondazione 

Calcestruzzo  

Denominazione materiale   

Resistenza cubica kg/cm2 370.00 

Denominazione materiale  B450C 

Resistenza caratteristica acciaio kg/cm2 4500.00 

Resistenza di calcolo kg/cm2 3826.09 
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Strutture in c.a. di elevazione 

Calcestruzzo  

Denominazione materiale   

Resistenza cubica kg/cm2 450.00 

Denominazione materiale  B450C 

Resistenza caratteristica acciaio kg/cm2 4500.00 

Resistenza di calcolo kg/cm2 3826.09 

 

6.1.3 Coefficienti parziali dei carichi (DM 14/01/2008) 

Si riporta la tabella 2.5.1 dei coefficienti di combinazione 

 

Categoria/Azione variabile  ψ0j ψ1j ψ2j 

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3 

Categoria B Uffici  0,7 0,5 0,3 

Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6 

Categoria D Ambienti ad uso commerciale  0,7 0,7 0,6 

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale  1,0 0,9 0,8 

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN) 0,7 0,7 0,6 

Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3 

Categoria H Coperture  0,0 0,0 0,0 

Vento 0,6 0,2 0,0 

Neve (a quota ≤ 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0 

Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2 

Variazioni termiche  0,6 0,5 0,0 

 

6.1.4 Coefficienti parziali dei materiali (DM 14/01/2008) 

Coefficiente di riduzione della resistenza del cls γc = 1.50 

Coefficiente di riduzione della resistenza dell’acciaio  γs = 1.15 

 

6.1.5 Coefficienti di combinazione dei carichi (DM 14/01/2008) 

Si riporta la Tab. 2.6.1 delle Norme tecniche delle costruzioni. In essa sono contenuti i  Coefficienti parziali per le 

azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 

 

  Coefficiente 

γF 

 

EQU A1 

STR 

 

A2 

GEO 

 

Carichi permanenti 

 

favorevoli 

sfavorevoli 

 

γG1 

 

0,9 

1,1 

 

1,0 

1,3 

 

1,0 

1,0 
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Carichi permanenti non strutturali(1) 

 

favorevoli 

sfavorevoli 

 

γG2 

 

0,0 

1,5 

 

0,0 

1,5 

 

0,0 

1,3 

 

Carichi variabili 

 

favorevoli 

sfavorevoli 

 

γQi 

 

0,0 

1,5 

 

0,0 

1,5 

 

0,0 

1,3 

 

(1)Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente definiti si potranno adottare 

per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti. 

 

Nella Tab. 2.6.I il significato dei simboli è il seguente: 

γG1  coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e dell’acqua, quando 

pertinenti; 

γG2  coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali; 

γQi  coefficiente parziale delle azioni variabili. 

 

6.1.6 Tipi di carico nel modello di calcolo 

 

Nome Tipo Grav. Gamma Gamma 
Psi 

0 

Psi 

1 

Psi 

2 
Psi 2 Phi 

    
sismi

co 
   sismico 

(coeff. 

correl.) 

Permanente 
permanent

e 
* 1.30 1.00 nd nd nd nd nd 

Sismico SLU sismico  1.00 0.00 nd nd nd nd nd 

Sismico SLD sismico  0.00 1.00 nd nd nd nd nd 

Torcente SLU 
sismico 

correlato 
 1.00 0.00 nd nd nd nd nd 

Torcente SLD 
sismico 

correlato 
 0.00 1.00 nd nd nd nd nd 

Cat. A: Residenziale variabile * 1.50 1.00 0.70 0.5 0 0.30 0.30 1.00 

Cat. B: Uffici variabile * 1.50 1.00 0.70 0.50 0.30  0.30 1.00 

Cat. C: Affollamento variabile * 1.50 1.00 0.70 0.7 0 0.60 0.60 1.00 

Cat. D: Commerciale variabile * 1.50 1.00 0.70 0.70  0.60 0.60 1.00 

Cat. E: Magazzini variabile * 1.50 1.00 1.00 0.90 0 .80 0.80 1.00 

Cat. F: Rimesse (<30kN) variabile * 1.50 1.00 0.70 0.70 0.60 0.60 1.00 

Cat. G: Rimesse (>30kN) variabile * 1.50 1.00 0.70 0.50 0.30 0.30 1.00 

Cat. H: Copertura variabile * 1.50 1.00 0.00 0.00 0 .00 0.20 1.00 

Neve (q<1000) variabile * 1.50 1.00 0.50 0.20 0.00 0.20 1.00 

Neve (q>1000) variabile * 1.50 1.00 0.70 0.50 0.20 0.20 1.00 

Vento 

variabile 

non 

contempor

aneo 

 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 0.00 1.00 

Sismico SLO sismico  0.00 1.00 nd nd nd nd nd 

Torcente SLO 
sismico 

correlato 
 0.00 1.00 nd nd nd nd nd 
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6.2 RAPPRESENTATIVITA’ DEL MODELLO 

 

La rappresentatività dei risultati ottenuti è in primo luogo assicurata dal metodo adottato che è il Metodo degli Elementi 

Finiti che non richiede delle significative semplificazioni del modello strutturale. Tale metodo ha permesso infatti di 

rappresentare tutte le particolarità strutturali con l'opportuna adeguatezza. Tra queste, citando solo le principali, gli 

impalcati rigidi nel proprio piano, la connessione di dimensioni finite tra elementi, l'interazione con il suolo, la 

distribuzione delle masse, i vincoli e le disconnessioni di vincolo tra elementi. In questa struttura non vi sono variazioni 

di stato nel tempo o per fasi costruttive e quindi si è adottato un unico modello benché il programma di calcolo adottato 

avrebbe facilmente permesso si considerare fasi evolutive della struttura. Il modello strutturale utilizzato corrisponde 

inoltre alle concezione e alle esigenze di analisi in quanto il programma di calcolo adottato per trattarlo, consente una 

completa verifica e diagnosi sul modello stesso di elementi finiti non avendo fasi intermedi di automazione che possano 

rendere poco identificabile il modello adottato.  

 

7 MAGAZZINI MSM 
  

7.1 ANALISI SPETTRALE 

L'analisi spettrale è condotta per le seguenti condizioni dinamiche: 
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Design spectrum values for Horizontal component 
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Design spectrum Diagram for Horizontal (black) and Vertical (blue) components 



MSM pag. 23  

 

 
Spectrum values for Horizontal component with SLD 
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Spectrum Diagram for Horizontal component with SLD 
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Spectrum values for Horizontal component with SLO 
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Spectrum Diagram for Horizontal component with SLO 
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Nel software di calcolo l'analisi spettrale prima riportata è ottenuta con i seguenti parametri: 

Nome della condizione dinamica Nome dello 

spettro 

Acc. X Acc. Y Acc. Z 

Dinamica SLVh X SLV 297.004 0.00 0.00 

Dinamica SLVh Y SLV 0.00 297.004 0.00 

Dinamica SLDh X SLD 111.319 0.00 0.00 

Dinamica SLDh Y SLD 0.00 111.319 0.00 

Dinamica SLOh X SLO 85.95 0.00 0.00 

Dinamica SLOh Y SLO 0.00 85.95 0.00 

 

E l’impiego dei seguenti spettri di risposta: 

 

Spettro: SLVh 

 

I parametri utilizzati per la generazione dello spettro su riportato sono riassunti nella seguente tabella: 

Tipo Tc Fo Fattore di 

struttura q 

ND 0.349 2.42 1.00 
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Spettro: SLDh 

 

I parametri utilizzati per la generazione dello spettro su riportato sono riassunti nella seguente tabella: 

Tipo Tc Fo Fattore di 

struttura q 

ND 0.279 2.43 1.000 
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Spettro: SLOh 

 

I parametri utilizzati per la generazione dello spettro su riportato sono riassunti nella seguente tabella: 

Tipo Tc Fo Fattore di 

struttura q 

ND 0.265 2.45 1.000 

 

7.2 CONDIZIONI DI CARICO 

(Fase) Nome Tipo 

(1) Dinamica SLVh Y  Sismico SLV 

(1) Dinamica SLVh X  Sismico SLV 

(1) Dinamica SLDh Y  Sismico SLD 

(1) Dinamica SLDh X  Sismico SLD 

(1) Perma Permanente 

(1) Ricoprimento Permanente 

(1) Acc Cat. H: Copertura  

(1) Terra laterale Permanente 

(1) Vento Vento 
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7.3 COMBINAZIONI DI CARICO 

7.3.1 Combinazioni di progetto dei carichi allo SLV 

1  
-0.30 * (1) Dinamica SLVh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLVh X 

2  
-0.30 * (1) Dinamica SLVh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLVh X 

3  
0.30 * (1) Dinamica SLVh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLVh X 

4  
0.30 * (1) Dinamica SLVh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLVh X 

5  
-0.30 * (1) Dinamica SLVh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLVh Y 

6  
-0.30 * (1) Dinamica SLVh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLVh Y 

7  
0.30 * (1) Dinamica SLVh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLVh Y 

8  
0.30 * (1) Dinamica SLVh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLVh Y 

9  1.50 * (1) Vento + 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

10  0.90 * (1) Vento + 1.00 * (1) Terra laterale + 1.50 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

11  1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

12  1.50 * (1) Vento + 1.30 * (1) Terra laterale + 1.30 * (1) Ricoprimento + 1.30 * (1) Perma 

13  0.90 * (1) Vento + 1.30 * (1) Terra laterale + 1.50 * (1) Acc + 1.30 * (1) Ricoprimento + 1.30 * (1) Perma 

14  1.30 * (1) Terra laterale + 1.30 * (1) Ricoprimento + 1.30 * (1) Perma 

 

7.3.2 Combinazioni di danno dei carichi SLD 

1  
-0.30 * (1) Dinamica SLDh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLDh X 

2  
-0.30 * (1) Dinamica SLDh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLDh X 

3  
0.30 * (1) Dinamica SLDh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLDh X 

4  
0.30 * (1) Dinamica SLDh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLDh X 

5  
-0.30 * (1) Dinamica SLDh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLDh Y 

6  
-0.30 * (1) Dinamica SLDh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLDh Y 

7  
0.30 * (1) Dinamica SLDh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLDh Y 

8  
0.30 * (1) Dinamica SLDh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLDh Y 

 



MSM pag. 31  

7.3.3 Combinazioni di danno dei carichi SLO 

1  
-0.30 * (1) Dinamica SLOh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLOh X 

2  
-0.30 * (1) Dinamica SLOh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLOh X 

3  
0.30 * (1) Dinamica SLOh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLOh X 

4  
0.30 * (1) Dinamica SLOh Y + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLOh X 

5  
-0.30 * (1) Dinamica SLOh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLOh Y 

6  
-0.30 * (1) Dinamica SLOh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLOh Y 

7  
0.30 * (1) Dinamica SLOh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + -1.00 * (1) Dinamica SLOh Y 

8  
0.30 * (1) Dinamica SLOh X + 1.00 * (1) Terra laterale + 0.20 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma + 1.00 * (1) Dinamica SLOh Y 

 

7.3.4 Combinazioni di esercizio dei carichi 

1 
Quasi 

Perm. 
1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

2 Frequente 0.20 * (1) Vento + 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

3 Frequente 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

4 Rara 1.00 * (1) Vento + 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 

5 Rara 
0.60 * (1) Vento + 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Acc + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) 

Perma 

6 Rara 1.00 * (1) Terra laterale + 1.00 * (1) Ricoprimento + 1.00 * (1) Perma 
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7.4 CALCOLO STRUTTURA MSM 

7.4.1 IMMAGINI MODELLO   

Qui di seguito vengono riportati gli elaborati di calcolo e le immagini relative al modello utilizzato.  

 

 

Figura 1 Modello tridimensionale solido 
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Figura 1 Modello tridimensionale solido 

 

Figura 2 Modello solido – Sezione 1 
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Figura 3 Modello solido – Sezione 2 

 

Figura 4 Modello solido – Sezione 3 
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Figura 5 Modello tridimensionale 

 

Figura 6 Numerazione Nodi sul piano z=0 
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Figura 7 Numerazione Nodi sul piano z=100 

 

Figura 8 Numerazione Nodi sul piano z=200 
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Figura 9 Numerazione Nodi sul piano z=300 

 

Figura 10 Numerazione Nodi sul piano z=400 
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Figura 11 Numerazione Nodi sul piano z=470 

 

Figura 1 Numerazione Nodi sul piano z=500 
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Figura 2 Numerazione Nodi sul piano z=540 

 

Figura 1 Numerazione Nodi sul piano z=600 
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Figura 2 Numerazione Nodi sul piano x=0 

 

Figura 3 Numerazione Nodi sul piano x=790 
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Figura 1 Numerazione Nodi sul piano x=1920 

 

Figura 2 Numerazione Nodi sul piano x=2710 
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Figura 1 Numerazione Nodi sul piano x=3840 

 

Figura 2 Numerazione Nodi sul piano x=4630 
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Figura 3 Numerazione Nodi sul piano y=0 

 

Figura 4 Numerazione Nodi sul piano y=2580 
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Figura 5 Diagramma dei carichi distribuiti nella condizione di carico “Perma” 

 

Figura 6 Diagramma dei carichi distribuiti nella condizione di carico “Ricoprimento” 
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Figura 7 Diagramma dei carichi distribuiti nella condizione di carico “Terra” 

 

Figura 8 Diagramma dei carichi distribuiti nella condizione di carico “Acc” 
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Figura 1 Diagramma dei carichi distribuiti nella condizione di carico “Vento” 

 

7.4.2 RISULTATI ANALISI MODALE   

Sulla struttura in esame è stata eseguita l'analisi  modale. L' analisi modale consiste nel determinare le frequenze e modi 

propri di vibrare di un sistema a più gradi di libertà. Siano k e m rispettivamente le matrici di rigidezza e di massa della 

struttura da analizzare. Se si indica con  ωωωωn e φφφφn rispettivamente frequenze e modi propri di vibrare, si può scrivere la 

relazione che ci fornisce la dinamica delle strutture che lega le grandezze appena citate: 

[k-ωωωω2
n m]φφφφn=0 

Chiaramente k e m  sono termini noti in quanto ricavati a priori dalle caratteristiche del sistema strutturale, ωωωωn e φφφφn 

sono incognite. La precedente espressione può essere riscritta nel seguente modo: 

kφφφφn=ωωωω2
n m φφφφn 

questo rappresenta un problema agli autovalori e autovettori generalizzato e può essere ricondotto nella forma standard 

semplicemente premoltiplicando per la matrice inversa di m 

 m-1kφφφφn=ωωωω2
nφφφφn 

La forma standard del problema è:  
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Aφ=λφφ=λφφ=λφφ=λφ 

L'analisi modale, quindi, consiste nella risoluzione di un problema di autovalori e autovettori.  

Il numero degli autovalori calcolati è pari a 60.000 e la tabella che segue contiene i valori dei periodi propri:  

Modo x y z s periodo(sec) 

1 0.00198  0.00000  0.00000  0.00099  1.762165e-001  

2 0.00055  0.01745  0.00000  0.00900  1.139393e-001  

3 0.00033  0.00000  0.00000  0.00017  8.289168e-002  

4 0.00001  0.00142  0.00000  0.00072  8.285118e-002  

5 0.00029  0.00004  0.00000  0.00017  8.249426e-002  

6 0.00076  0.00000  0.00000  0.00038  8.236722e-002  

7 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  8.236394e-002  

8 0.00048  0.00008  0.00000  0.00028  8.209410e-002  

9 0.00006  0.00000  0.00000  0.00003  8.201232e-002  

10 0.00000  0.00011  0.00000  0.00006  8.201075e-002  

11 0.00010  0.00002  0.00000  0.00006  8.188189e-002  

12 0.00003  0.00001  0.00000  0.00002  8.165377e-002  

13 0.00031  0.00000  0.00000  0.00016  8.165332e-002  

14 0.00038  0.00006  0.00000  0.00022  8.158743e-002  

15 0.00000  0.00014  0.00000  0.00007  8.137470e-002  

16 0.00004  0.00000  0.00000  0.00002  8.137202e-002  

17 0.00001  0.00000  0.00000  0.00000  8.131555e-002  

18 0.00000  0.00006  0.00000  0.00003  8.118282e-002  

19 0.00006  0.00000  0.00000  0.00003  8.114816e-002  

20 0.00001  0.00009  0.00000  0.00005  8.099825e-002  

21 0.00000  0.00009  0.00000  0.00004  8.094853e-002  

22 0.00010  0.00000  0.00000  0.00005  8.080803e-002  

23 0.00000  0.00003  0.00000  0.00002  8.076578e-002  

24 0.00026  0.00001  0.00000  0.00013  8.055921e-002  

25 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  8.036624e-002  

26 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  8.026834e-002  

27 0.00010  0.00000  0.00000  0.00005  7.991988e-002  

28 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  7.982128e-002  

29 0.00001  0.00000  0.00000  0.00001  7.977202e-002  

30 0.21860  0.00011  0.00000  0.10935  7.929059e-002  

31 0.05293  0.00087  0.00000  0.02690  7.864202e-002  

32 0.47760  0.00003  0.00000  0.23881  7.728504e-002  

33 0.00004  0.00011  0.00000  0.00007  6.052600e-002  

34 0.00001  0.00004  0.00000  0.00002  5.933008e-002  

35 0.00000  0.06592  0.00000  0.03296  5.460715e-002  

36 0.00003  0.00000  0.00000  0.00002  5.419211e-002  

37 0.00069  0.00001  0.00000  0.00035  4.954480e-002  

38 0.00176  0.00910  0.00000  0.00543  4.485170e-002  

39 0.06911  0.00004  0.00000  0.03458  3.788231e-002  

40 0.00066  0.05173  0.00000  0.02620  3.651090e-002  

41 0.00000  0.00098  0.00000  0.00049  3.511227e-002  
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42 0.00000  0.02003  0.00000  0.01002  3.478618e-002  

43 0.00004  0.00105  0.00000  0.00054  3.204155e-002  

44 0.00000  0.00738  0.00000  0.00369  3.183638e-002  

45 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  3.182792e-002  

46 0.00000  0.00167  0.00000  0.00084  3.182464e-002  

47 0.00001  0.59789  0.00000  0.29895  3.117398e-002  

48 0.00004  0.03714  0.00000  0.01859  3.092360e-002  

49 0.00003  0.06520  0.00000  0.03262  3.059915e-002  

50 0.00021  0.00063  0.00000  0.00042  2.995990e-002  

51 0.00532  0.00206  0.00000  0.00369  2.896075e-002  

52 0.00002  0.00610  0.00000  0.00306  2.862593e-002  

53 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  2.839692e-002  

54 0.00053  0.00001  0.00000  0.00027  2.764344e-002  

55 0.00001  0.00063  0.00000  0.00032  2.764256e-002  

56 0.00001  0.00027  0.00000  0.00014  2.762182e-002  

57 0.04399  0.00090  0.00000  0.02245  2.756188e-002  

58 0.00989  0.00133  0.00000  0.00561  2.665952e-002  

59 0.00009  0.00567  0.00000  0.00288  2.620403e-002  

60 0.00327  0.00000  0.00000  0.00164  2.469637e-002  

 0.89076 0.89654 0.00000 0.89365  

 
 
La somma delle masse relative eccitate dai modo considerati e' il 89% delle masse totali maggiore del 85% come 

richiesto dalla normativa vigente. 

 

Siccome la variazione percentuale minima tra i periodi nel modello con spostamento è inferiore al 10% si utilizza nel 

calcolo delle azioni sismiche la combinazione quadratica completa (CQC).  

 

Si riportano le forme modali della struttura relative agli autovettori più significativi (solo i modi con masse eccitare 

maggiori del 5%)  nei diagrammi seguenti. 
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Figura 2 Rappresentazione della forma modale relativa al Modo 32 avente massa eccitata paria a 0.238 

 

Figura 3 Rappresentazione della forma modale relativa al Modo 47 avente massa eccitata paria a 0.299 
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7.5 VERIFICA STRUTTURA IN C.A. DI FONDAZIONE 

Il progetto e la verifica delle membrature strutturali attiene, in questo caso, a travi di fondazione in calcestruzzo armato.  

Poiché è indispensabile considerare sollecitazioni composte (presso-tenso-flessione deviata, taglio deviato etc.) in 

quanto sicuramente esistenti nella realtà ma comunque perfettamente analizzate con il Metodo degli Elementi Finiti, la 

verifica delle sezioni avviene tramite un metodo di analisi non lineare della sezione che consiste, brevemente, 

nell'assumere come incogniti i valori di deformazione generalizzata dei tre gradi di libertà della sezione e risolvere il 

problema non lineare formulato tramite un integrale di Green al contorno condotto per via numerica. Anche il problema 

del “taglio deviato” viene risolto per via numerica tramite una integrazione sulla variazione del momento flettente 

secondo la formulazione di Ciolewsky. Questi metodi, avendo una formulazione matematica rigorosa, consentono di 

tenere in considerazione qualsiasi legame costitutivo dei materiali e quindi sono particolarmente indicati per legami 

costitutivi non lineari come nel caso delle verifiche con il metodo degli stati limite. Infatti non introducono limitazioni 

del tipo dello “stress block” o simili ma impiegano i veri legami costitutivi assegnati. Il progetto delle armature avviene 

tramite un processo iterativo di verifica di disposizioni ottimali. Pertanto il metodo impiegato conduce a soluzioni 

sicuramente affidabili per strutture con qualsiasi geometria di sezione comunque sollecitate e disposte nello spazio 

tridimensionale senza porre limiti aprioristici che sarebbero difficilmente controllabili. Gli algoritmi impiegati non 

operano semplificazioni quali la sovrapposizione di flessioni rette per approssimare una presso flessione deviata e sono 

pertanto particolarmente affidabili. Poiché, come detto, tutti gli algoritmi di verifica e progetto sono basati su metodo 

non lineari, ogni altra verifica (fessurazione, tensioni di esercizio, interazione, duttilità etc.) sono particolarmente 

affidabili. 

Nel seguito saranno proposti, come documentazione sintetica dei risultati, i risultati delle verifiche sia rappresentati a 

mappe di livelli di colore che con i valori numerici relativi a sezioni significative. In considerazione della estrema 

generalità degli algoritmi adottati, non vi è motivo di ritenere che i risultati esposti qui a campione non siano estendibili 

con la stessa sicurezza a tutta la struttura e che le rappresentazioni sintetiche a mappe di colore non siano altrettanto 

valide che quelle esposte per valori numerici. 

 

Il modello di calcolo è stato inserito nel postprocessore EASYBEAM che calcola e verifica la struttura per gli stati 

tensionali più gravosi per i singoli elementi costituenti il modello. Le verifiche delle sezioni delle travi sono effettuate in 

corrispondenza del bordo dei pilastri con le sollecitazioni inviluppo in quei punti. Si ricorda che le unità di misura sono 

espressi in kg e cm. 

7.5.1 Diagrammi Inviluppo per le Combinazioni dei Carichi agli SLU 

Qui di seguito vengono riportati i diagrammi inviluppo delle sollecitazioni associate alle combinazioni di carico 

considerate ai fini degli Stati Limite Ultimi. 
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Figura 4 Diagramma Inviluppo dei Momenti in fondazione nel piano YZ 

 

Figura 5 Diagramma Inviluppo dei Momenti in fondazione nel piano XZ 

 



pag. 52                                              MSM

  

 

Figura 6 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano YZ 

 

Figura 7 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano YZ 



MSM pag. 53  

7.5.2 Verifiche di resistenza allo Stato Limite Ultimo 

La verifica delle travi e dei pilastri sono riportate negli allegati analitici di calcolo. 

Nelle immagini che seguono vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitati i  valori massimi delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 

 

 

Massima deformazione nel calcestruzzo  Massimo: <<3.5e-003 
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Massima deformazione nell’acciaio  Massimo: << 10.0e-003 

 

Coefficiente di sfruttamento  Massimo: 0.3 
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Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti (Nx, My, Mz) agente e resistenza ultima ed è quindi l'inverso 

del coefficiente di sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1  indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori 

ad 1 sono sempre rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico (Nx, My, Mz). La misura del fattore di 

sicurezza avviene lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. 

L'intersezione di tale retta con il confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di 

tale punto dall'origine e la distanza del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.5.3 Verifiche per lo Stato Limite di Esercizio: Fessurazione 

Secondi quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 

Ambiente:  Ordinario 

Gruppo esigenze:  A 

Sensibilità armatura:  Poco sensibile 

 

queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 

combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 
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Valore massimo: 0.36 

7.5.4 Verifiche per lo Stato Limite di Esercizio: Tensioni di esercizio 

Per la struttura in esame che come detto è esposta ad ambiente del gruppo A sono stati rispettati (vedi figura seguente e 

tabulati analitici) i seguenti limiti di compressione nel calcestruzzo: 

combinazione di carico rara 0.600 fck 

combinazione di carico quasi permanente: 0.450 fck 

 

e di trazione nell’acciaio 

combinazione di carico rara 0.800 fyk 
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tensioni di esercizio della struttura  Massimo: 0.18 

7.5.5 Verifiche Sismiche degli elementi: Duttilità e capacità di spostamento 

Questa condizione è soddisfatta in quanto sono state applicate le regole specifiche di progettazione relative agli edifici 

in cemento armato. 

Si riporta nella figura che segue la verifica del fattore di duttilità di sezione, inteso come rapporto tra la curvatura ultima 

e quella corrispondente al primo snervamento dell'acciaio.  

Esso è valutato sull'elemento come risultato del calcolo di tale fattore per molte sezioni dell'elemento stesso.  

In figura viene rappresentato l'INVERSO della duttilità per avere il valore unitario come fondo scala. Ne consegue che 

minore è il valore rappresentato (colori più freddi) maggiore è la duttilità.  

Il valore di duttilità della sezione dipende dal piano di sollecitazione considerato. Quindi si hanno infiniti valori. Il 

valore rappresentato è invece unico in quanto si rappresenta il valore più significativo per il progetto e cioè quello 

corrispondente al piano di sollecitazione di progetto che è dato dalla direzione della componente dei momenti flettenti e 

che può essere diverso in ogni sezione. Il calcolo viene effettuato per TUTTE le combinazioni di progetto e viene 

esposto il valore di duttilità MINORE (il valore maggiore nella scala).  

Si tiene ovviamente conto della forza assiale che ha una forte influenza sulla duttilità.  
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Mappatura a colori della duttilità di sezione  Massimo: 4.68e+000 

 

7.6 VERIFICA STRUTTURA IN C.A. TRAVI E PILASTRI 

Il progetto e la verifica delle membrature strutturali attiene, in questo caso, alle travi e pilastri in calcestruzzo armato 

nella zona degli ingressi ai MSM.  Poiché è indispensabile considerare sollecitazioni composte (presso-tenso-flessione 

deviata, taglio deviato etc.) in quanto sicuramente esistenti nella realtà ma comunque perfettamente analizzate con il 

Metodo degli Elementi Finiti, la verifica delle sezioni avviene tramite un metodo di analisi non lineare della sezione che 

consiste, brevemente, nell'assumere come incogniti i valori di deformazione generalizzata dei tre gradi di libertà della 

sezione e risolvere il problema non lineare formulato tramite un integrale di Green al contorno condotto per via 

numerica. Anche il problema del “taglio deviato” viene risolto per via numerica tramite una integrazione sulla 

variazione del momento flettente secondo la formulazione di Ciolewsky. Questi metodi, avendo una formulazione 

matematica rigorosa, consentono di tenere in considerazione qualsiasi legame costitutivo dei materiali e quindi sono 

particolarmente indicati per legami costitutivi non lineari come nel caso delle verifiche con il metodo degli stati limite. 

Infatti non introducono limitazioni del tipo dello “stress block” o simili ma impiegano i veri legami costitutivi assegnati. 

Il progetto delle armature avviene tramite un processo iterativo di verifica di disposizioni ottimali. Pertanto il metodo 

impiegato conduce a soluzioni sicuramente affidabili per strutture con qualsiasi geometria di sezione comunque 

sollecitate e disposte nello spazio tridimensionale senza porre limiti aprioristici che sarebbero difficilmente 

controllabili. Gli algoritmi impiegati non operano semplificazioni quali la sovrapposizione di flessioni rette per 

approssimare una presso flessione deviata e sono pertanto particolarmente affidabili. Poiché, come detto, tutti gli 

algoritmi di verifica e progetto sono basati su metodo non lineari, ogni altra verifica (fessurazione, tensioni di esercizio, 

interazione, duttilità etc.) sono particolarmente affidabili. 
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Nel seguito saranno proposti, come documentazione sintetica dei risultati, i risultati delle verifiche sia rappresentati a 

mappe di livelli di colore che con i valori numerici relativi a sezioni significative. In considerazione della estrema 

generalità degli algoritmi adottati, non vi è motivo di ritenere che i risultati esposti qui a campione non siano estendibili 

con la stessa sicurezza a tutta la struttura e che le rappresentazioni sintetiche a mappe di colore non siano altrettanto 

valide che quelle esposte per valori numerici. 

 

7.6.1 Diagrammi Inviluppo per le Combinazioni dei Carichi agli SLU  

Qui di seguito vengono riportati i diagrammi inviluppo delle sollecitazioni associate alle combinazioni di carico 

considerate ai fini degli Stati Limite Ultimi. 

 

Figura 8 Diagramma Inviluppo dei Momenti nel piano XZ 
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Figura 1 Diagramma Inviluppo dei Momenti nel piano XZ 

 

Figura 2 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano XZ 
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Figura 1 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano YZ 

7.6.2 Verifiche di resistenza allo Stato Limite Ultimo 

La verifica delle travi e dei pilastri sono riportate negli allegati analitici di calcolo. 

Nelle immagini che seguono vengono riportate i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitati i  valori massimi delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 
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Massima deformazione nel calcestruzzo  Massimo: <<3.5e-003 

 

 

Massima deformazione nell’acciaio  Massimo: << 10.0e-003 
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Coefficiente di sfruttamento  Massimo: 0.5 

 

Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti (Nx, My, Mz) agente e resistenza ultima ed è quindi l'inverso 

del coefficiente di sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1  indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori 

ad 1 sono sempre rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico (Nx, My, Mz). La misura del fattore di 

sicurezza avviene lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. 

L'intersezione di tale retta con il confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di 

tale punto dall'origine e la distanza del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.6.3 Verifiche per lo Stato Limite di Esercizio: Fessurazione 

Secondi quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 

Ambiente:  Ordinario 

Gruppo esigenze:  A 
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Sensibilità armatura:  Poco sensibile 

 

queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 

combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 

 

 

Valore massimo: 0.10 

7.6.4 Verifiche per lo Stato Limite di Esercizio: Tensioni di esercizio 

Per la struttura in esame che come detto è esposta ad ambiente del gruppo A sono stati rispettati (vedi figura seguente e 

tabulati analitici) i seguenti limiti di compressione nel calcestruzzo: 

combinazione di carico rara 0.600 fck 

combinazione di carico quasi permanente: 0.450 fck 

 

e di trazione nell’acciaio 

combinazione di carico rara 0.800 fyk 
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tensioni di esercizio della struttura  Massimo: 0.08 

7.6.5 Verifiche Sismiche degli elementi: Duttilità e capacità di spostamento 

Questa condizione è soddisfatta in quanto sono state applicate le regole specifiche di progettazione relative agli edifici 

in cemento armato. 

Si riporta nella figura che segue la verifica del fattore di duttilità di sezione, inteso come rapporto tra la curvatura ultima 

e quella corrispondente al primo snervamento dell'acciaio.  

Esso è valutato sull'elemento come risultato del calcolo di tale fattore per molte sezioni dell'elemento stesso.  

In figura viene rappresentato l'INVERSO della duttilità per avere il valore unitario come fondo scala. Ne consegue che 

minore è il valore rappresentato (colori più freddi) maggiore è la duttilità.  

Il valore di duttilità della sezione dipende dal piano di sollecitazione considerato. Quindi si hanno infiniti valori. Il 

valore rappresentato è invece unico in quanto si rappresenta il valore più significativo per il progetto e cioè quello 

corrispondente al piano di sollecitazione di progetto che è dato dalla direzione della componente dei momenti flettenti e 

che può essere diverso in ogni sezione. Il calcolo viene effettuato per TUTTE le combinazioni di progetto e viene 

esposto il valore di duttilità MINORE (il valore maggiore nella scala).  

Si tiene ovviamente conto della forza assiale che ha una forte influenza sulla duttilità.  
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Mappatura a colori della duttilità di sezione  Massimo: 4.48e+000 

7.7 VERIFICA MURI DI CONTENIMENTO 

Il progetto e la verifica delle membrature strutturali attiene, in questo caso, a platee e pareti in calcestruzzo armato.  

Poiché è indispensabile considerare sollecitazioni composte (presso-tenso-flessione deviata, taglio deviato etc.) in 

quanto sicuramente esistenti nella realtà ma comunque perfettamente analizzate con il Metodo degli Elementi Finiti, la 

verifica delle sezioni avviene tramite un metodo di analisi non lineare della sezione che consiste, brevemente, 

nell'assumere come incogniti i valori di deformazione generalizzata dei tre gradi di libertà della sezione e risolvere il 

problema non lineare formulato tramite un integrale di Green al contorno condotto per via numerica. Anche il problema 

del “taglio deviato” viene risolto per via numerica tramite una integrazione sulla variazione del momento flettente 

secondo la formulazione di Ciolewsky. Questi metodi, avendo una formulazione matematica rigorosa, consentono di 

tenere in considerazione qualsiasi legame costitutivo dei materiali e quindi sono particolarmente indicati per legami 

costitutivi non lineari come nel caso delle verifiche con il metodo degli stati limite. Infatti non introducono limitazioni 

del tipo dello “stress block” o simili ma impiegano i veri legami costitutivi assegnati. Il progetto delle armature avviene 

tramite un processo iterativo di verifica di disposizioni ottimali. Pertanto il metodo impiegato conduce a soluzioni 

sicuramente affidabili per strutture con qualsiasi geometria di sezione comunque sollecitate e disposte nello spazio 

tridimensionale senza porre limiti aprioristici che sarebbero difficilmente controllabili. Gli algoritmi impiegati non 

operano semplificazioni quali la sovrapposizione di flessioni rette per approssimare una presso flessione deviata e sono 

pertanto particolarmente affidabili. Poiché, come detto, tutti gli algoritmi di verifica e progetto sono basati su metodo 

non lineari, ogni altra verifica (fessurazione, tensioni di esercizio, interazione, duttilità etc.) sono particolarmente 

affidabili. 
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Nel seguito saranno proposti, come documentazione sintetica dei risultati, i risultati delle verifiche sia rappresentati a 

mappe di livelli di colore che con i valori numerici relativi a sezioni significative. In considerazione della estrema 

generalità degli algoritmi adottati, non vi è motivo di ritenere che i risultati esposti qui a campione non siano estendibili 

con la stessa sicurezza a tutta la struttura e che le rappresentazioni sintetiche a mappe di colore non siano altrettanto 

valide che quelle esposte per valori numerici. 

7.7.1 Verifica platee di fondazione in c.a. allo Stato Limite Ultimo 

Il progetto delle armature delle platee di fondazione è stata condotta con il programma EasyWall prodotto dalla Softing 

S.r.l. di Roma. 

La verifica degli elementi piani in cemento armato sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

EasyWall è un programma per il progetto delle armature in elementi strutturali bidimensionali in calcestruzzo armato. 

EasyWall è un post processore di Nòlian che acquisisce direttamente il modello di calcolo e gli stati di sollecitazione da 

Nòlian. Pertanto EasyWall riceve i dati di un modello ad elementi finiti di una struttura tridimensionale del tutto 

generale comunque sollecitata. 

EasyWall gestisce questa situazione del tutto generale senza porvi limitazioni ma gestendo lo stato completo di 

sollecitazione (sollecitazione flessionale accoppiata alla sollecitazione membranale) in elementi piani. 

Per far ciò EasyWall impiega una sofisticata funzione di analisi non lineare applicata a molti punti della superficie 

media dell'elemento per determinare i piani di fessurazione e quindi le direzioni delle sollecitazioni. 

Queste capacità di EasyWall diminuisicono drasticamente le possibilità di errore di progetto. 

Nel caso di progetto con il metodo di analisi degli stati limite viene impiegata la funzione sforzo-deformazione non 

lineare prevista dalla normativa. 

Nelle stampe analitiche effettuate dal programma, vengono poi eseguite nuovamente le verifiche nei punti richiesti in 

modo tale da garantire che gli stampati analitici riflettano le vere situazioni progettuali tenendo quindi conto anche delle 

eventuali modifiche che il progettista abbia ritenuto opportuno praticare. 

 

Le verifiche degli elementi piani sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

 

Nella immagine che segue vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitato il  valori massimo delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 
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Coefficiente di sfruttamento(MAX 0.787) 

 

Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti e resistenza ultima ed è quindi l'inverso del coefficiente di 

sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1 indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori ad 1 sono sempre 

rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico. La misura del fattore di sicurezza avviene 

lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. L'intersezione di tale retta con il 

confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di tale punto dall'origine e la distanza 

del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.7.2 Verifica platee di fondazione in c.a. allo Stato Limite di Fessurazione 

 

Secondo quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 

Ambiente:  Ordinario 

Sensibilità armatura:  Poco sensibile 
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queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 

combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 

 

Facce visibili (MAX 0.28) 
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Facce nascoste (MAX 0.17) 

7.7.3 Verifica pareti di contenimento allo Stato Limite Ultimo 

Il progetto delle armature delle pareti è stata condotta con il programma EasyWall prodotto dalla Softing S.r.l. di Roma. 

La verifica degli elementi piani in cemento armato sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

EasyWall è un programma per il progetto delle armature in elementi strutturali bidimensionali in calcestruzzo armato. 

EasyWall è un post processore di Nòlian che acquisisce direttamente il modello di calcolo e gli stati di sollecitazione da 

Nòlian. Pertanto EasyWall riceve i dati di un modello ad elementi finiti di una struttura tridimensionale del tutto 

generale comunque sollecitata. 

EasyWall gestisce questa situazione del tutto generale senza porvi limitazioni ma gestendo lo stato completo di 

sollecitazione (sollecitazione flessionale accoppiata alla sollecitazione membranale) in elementi piani. 

Per far ciò EasyWall impiega una sofisticata funzione di analisi non lineare applicata a molti punti della superficie 

media dell'elemento per determinare i piani di fessurazione e quindi le direzioni delle sollecitazioni. 

Queste capacità di EasyWall diminuisicono drasticamente le possibilità di errore di progetto. 

Nel caso di progetto con il metodo di analisi degli stati limite viene impiegata la funzione sforzo-deformazione non 

lineare prevista dalla normativa. 

Nelle stampe analitiche effettuate dal programma, vengono poi eseguite nuovamente le verifiche nei punti richiesti in 

modo tale da garantire che gli stampati analitici riflettano le vere situazioni progettuali tenendo quindi conto anche delle 

eventuali modifiche che il progettista abbia ritenuto opportuno praticare. 

 

Le verifiche degli elementi piani sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 
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Nella immagine che segue vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitato il  valori massimo delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 

 

 

Coefficiente di sfruttamento(MAX 0.92) 

 

Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti e resistenza ultima ed è quindi l'inverso del coefficiente di 

sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1 indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori ad 1 sono sempre 

rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico. La misura del fattore di sicurezza avviene 

lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. L'intersezione di tale retta con il 

confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di tale punto dall'origine e la distanza 

del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.7.4 Verifica Pareti in c.a. allo Stato Limite di Fessurazione 

 

Secondo quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 
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Ambiente:  Ordinario 

Sensibilità armatura:  Poco sensibile 

 

queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 

combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 

 

Facce visibili (MAX 0.05) 
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Facce nascoste (MAX 0.05) 

7.8 VERIFICA PARETI E SOLETTA COPERTURA MAGAZZINI 

Il progetto e la verifica delle membrature strutturali attiene, in questo caso, a platee di copertura e pareti in calcestruzzo 

armato.  Poiché è indispensabile considerare sollecitazioni composte (presso-tenso-flessione deviata, taglio deviato etc.) 

in quanto sicuramente esistenti nella realtà ma comunque perfettamente analizzate con il Metodo degli Elementi Finiti, 

la verifica delle sezioni avviene tramite un metodo di analisi non lineare della sezione che consiste, brevemente, 

nell'assumere come incogniti i valori di deformazione generalizzata dei tre gradi di libertà della sezione e risolvere il 

problema non lineare formulato tramite un integrale di Green al contorno condotto per via numerica. Anche il problema 

del “taglio deviato” viene risolto per via numerica tramite una integrazione sulla variazione del momento flettente 

secondo la formulazione di Ciolewsky. Questi metodi, avendo una formulazione matematica rigorosa, consentono di 

tenere in considerazione qualsiasi legame costitutivo dei materiali e quindi sono particolarmente indicati per legami 

costitutivi non lineari come nel caso delle verifiche con il metodo degli stati limite. Infatti non introducono limitazioni 

del tipo dello “stress block” o simili ma impiegano i veri legami costitutivi assegnati. Il progetto delle armature avviene 

tramite un processo iterativo di verifica di disposizioni ottimali. Pertanto il metodo impiegato conduce a soluzioni 

sicuramente affidabili per strutture con qualsiasi geometria di sezione comunque sollecitate e disposte nello spazio 

tridimensionale senza porre limiti aprioristici che sarebbero difficilmente controllabili. Gli algoritmi impiegati non 

operano semplificazioni quali la sovrapposizione di flessioni rette per approssimare una presso flessione deviata e sono 

pertanto particolarmente affidabili. Poiché, come detto, tutti gli algoritmi di verifica e progetto sono basati su metodo 

non lineari, ogni altra verifica (fessurazione, tensioni di esercizio, interazione, duttilità etc.) sono particolarmente 

affidabili. 
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Nel seguito saranno proposti, come documentazione sintetica dei risultati, i risultati delle verifiche sia rappresentati a 

mappe di livelli di colore che con i valori numerici relativi a sezioni significative. In considerazione della estrema 

generalità degli algoritmi adottati, non vi è motivo di ritenere che i risultati esposti qui a campione non siano estendibili 

con la stessa sicurezza a tutta la struttura e che le rappresentazioni sintetiche a mappe di colore non siano altrettanto 

valide che quelle esposte per valori numerici. 

7.8.1 Verifica pareti magazzini allo Stato Limite Ultimo 

Il progetto delle armature delle pareti è stata condotta con il programma EasyWall prodotto dalla Softing S.r.l. di Roma. 

La verifica degli elementi piani in cemento armato sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

EasyWall è un programma per il progetto delle armature in elementi strutturali bidimensionali in calcestruzzo armato. 

EasyWall è un post processore di Nòlian che acquisisce direttamente il modello di calcolo e gli stati di sollecitazione da 

Nòlian. Pertanto EasyWall riceve i dati di un modello ad elementi finiti di una struttura tridimensionale del tutto 

generale comunque sollecitata. 

EasyWall gestisce questa situazione del tutto generale senza porvi limitazioni ma gestendo lo stato completo di 

sollecitazione (sollecitazione flessionale accoppiata alla sollecitazione membranale) in elementi piani. 

Per far ciò EasyWall impiega una sofisticata funzione di analisi non lineare applicata a molti punti della superficie 

media dell'elemento per determinare i piani di fessurazione e quindi le direzioni delle sollecitazioni. 

Queste capacità di EasyWall diminuisicono drasticamente le possibilità di errore di progetto. 

Nel caso di progetto con il metodo di analisi degli stati limite viene impiegata la funzione sforzo-deformazione non 

lineare prevista dalla normativa. 

Nelle stampe analitiche effettuate dal programma, vengono poi eseguite nuovamente le verifiche nei punti richiesti in 

modo tale da garantire che gli stampati analitici riflettano le vere situazioni progettuali tenendo quindi conto anche delle 

eventuali modifiche che il progettista abbia ritenuto opportuno praticare. 

 

Le verifiche degli elementi piani sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

 

Nella immagine che segue vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitato il  valori massimo delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 
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Coefficiente di sfruttamento(MAX 0.31) 

 

Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti e resistenza ultima ed è quindi l'inverso del coefficiente di 

sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1 indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori ad 1 sono sempre 

rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico. La misura del fattore di sicurezza avviene 

lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. L'intersezione di tale retta con il 

confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di tale punto dall'origine e la distanza 

del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.8.2 Verifica Pareti in c.a. allo Stato Limite di Fessurazione 

Secondo quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 

Ambiente:  Ordinario 

Sensibilità armatura:  Poco sensibile 

 

queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 
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combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 

 

Facce visibili (MAX 0.09) 
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Facce nascoste (MAX 0.09) 

7.8.3 Verifica soletta di copertura in c.a. allo Stato Limite Ultimo 

Il progetto delle armature della soletta di copertura è stata condotta con il programma EasyWall prodotto dalla Softing 

S.r.l. di Roma. 

La verifica degli elementi piani in cemento armato sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

EasyWall è un programma per il progetto delle armature in elementi strutturali bidimensionali in calcestruzzo armato. 

EasyWall è un post processore di Nòlian che acquisisce direttamente il modello di calcolo e gli stati di sollecitazione da 

Nòlian. Pertanto EasyWall riceve i dati di un modello ad elementi finiti di una struttura tridimensionale del tutto 

generale comunque sollecitata. 

EasyWall gestisce questa situazione del tutto generale senza porvi limitazioni ma gestendo lo stato completo di 

sollecitazione (sollecitazione flessionale accoppiata alla sollecitazione membranale) in elementi piani. 

Per far ciò EasyWall impiega una sofisticata funzione di analisi non lineare applicata a molti punti della superficie 

media dell'elemento per determinare i piani di fessurazione e quindi le direzioni delle sollecitazioni. 

Queste capacità di EasyWall diminuisicono drasticamente le possibilità di errore di progetto. 

Nel caso di progetto con il metodo di analisi degli stati limite viene impiegata la funzione sforzo-deformazione non 

lineare prevista dalla normativa. 

Nelle stampe analitiche effettuate dal programma, vengono poi eseguite nuovamente le verifiche nei punti richiesti in 

modo tale da garantire che gli stampati analitici riflettano le vere situazioni progettuali tenendo quindi conto anche delle 

eventuali modifiche che il progettista abbia ritenuto opportuno praticare. 
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Le verifiche degli elementi piani sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EW. 

 

Nella immagine che segue vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi visualizzate globalmente cioè 

sull’intera struttura con esplicitato il  valori massimo delle diverse grandezze caratteristiche in gioco. 

 

 

Coefficiente di sfruttamento (MAX 0.50) 

 

Tale coefficiente va inteso come rapporto tra azioni agenti e resistenza ultima ed è quindi l'inverso del coefficiente di 

sicurezza. Valori pertanto superiori ad 1 indicano che la sezione non è verificata. I valori superiori ad 1 sono sempre 

rappresentati in colore rosso. Il colore rosso indica anche un eventuale errore nel calcolo.  

Il fattore di sicurezza viene valutato costruendo la funzione del dominio di rottura e verificando il fattore di sicurezza 

per tutte le combinazioni di carico di progetto. Il valore minimo del fattore di sicurezza (massimo del fattore di 

sfruttamento) viene espresso in colore.  

Il calcolo del fattore di sicurezza avviene considerando il punto di carico. La misura del fattore di sicurezza avviene 

lungo la retta che congiunge questo punto con l'origine nello spazio delle sollecitazioni. L'intersezione di tale retta con il 

confine del dominio di rottura determina il punto limite. Il rapporto tra la distanza di tale punto dall'origine e la distanza 

del punto di carico, determina il fattore di sicurezza.  

Questa verifica è la più sofisticata e accurata possibile in quanto fornisce in una visione sintetica della reale sicurezza 

dell'elemento. Infatti la verifica avviene sul dominio di rottura considerando tutte le componenti di sforzo. 

7.8.4 Verifica soletta di copertura in c.a. allo Stato Limite di Fessurazione 
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Secondo quanto dettato dal DM 14/01/2008 si considera per la struttura in esame le seguenti esigenze: 

Ambiente:  Ordinario 

Sensibilità armatura:  Poco sensibile 

 

queste comportano il controllo dei seguenti stati limite: 

combinazione di carico:  Stato limite: apertura fessure 

Frequente   ≤ w3=0.4mm 

Quasi permanente   ≤ w2=0.3mm 

 

Le figura riportata di seguito riassume quanto su riportato. 

 

Facce visibili (MAX 0.05) 
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Facce nascoste (MAX 0.05) 

7.9 VERIFICA DELLA PRESSIONE SUL TERRENO 

La fondazione è progettata per rimanere in campo elastico. La pressione sul terreno si ottiene mediante la seguente 

espressione: 

σt = K w dove: 

K = coefficiente di reazione del terreno = 10 Kg/cmc 

w = abbassamento massimo 
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Dai risultati di uscita del modello tridimensionale per gli elementi trave “beam”, si ottiene che il valore massimo dello 

spostamento lungo z è pari a  

 

Dagli elaborati si legge: 

σt = 1.4 < σtd =  σtlim / 2.3 = 7.2 Kg/cmq 
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Dai risultati di uscita del modello tridimensionale per gli elementi piastra, si ottiene che il valore massimo dello 

spostamento lungo z è pari a  

 

Dagli elaborati si legge: 

σt = 1.41 < σtd =  σtlim / 2.3 = 7.2 Kg/cmq 

 

7.10 VERIFICA STRUTTURA PENSILINA IN ACCIAIO 

La verifica delle membrature metalliche di questa struttura e' stata condotta con il programma EasySteel prodotto dalla 

Softing S.r.l. di Roma. 

EasySteel è un programma per la verifica delle membrature strutturali e dei giunti di strutture in acciaio. EasySteel è un 

post processore di Nòlian che acquisisce direttamente il modello di calcolo e gli stati di sollecitazione da Nòlian 

operando pertanto sui dati di un modello ad elementi finiti di una struttura tridimensionale del tutto generale comunque 

sollecitata. 

La verifica delle membrature strutturali e' stata effettuata tenendo conto del D.M. 14/01/2008 considerando la struttura 

situata in zona sismica con classe di duttilità bassa. 

Le unita' di misura adottate per la struttura sono il kg ed il cmcm, per le pressioni kg/cm2. 

 

Si e' utilizzato un acciaio tipo S355 avente una resistenza di snervamento di 3600kg/cm2 e una resistenza di collasso di  

5100kg/cm2 

 

I coefficienti di sicurezza parziale e il fattore di sovraresistenza sono riportati di seguito: 
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� coefficiente di sicurezza parziale resistenza delle sezioni di classe 1,2,3,4   1.050 

� coefficiente di sicurezza parziale per resistenza all'instabilità delle membrature    1.050 

� coeff. di sicur. parz. per resistenza nei riguardi della frattura delle sezioni tese indebolite da fori 1.250 

� fattore di sovraresistenza         1.150 

 

7.10.1 Diagrammi Inviluppo per le Combinazioni dei Carichi agli SLU  

Qui di seguito vengono riportati i diagrammi inviluppo delle sollecitazioni associate alle combinazioni di carico 

considerate ai fini degli Stati Limite Ultimi per le sezioni in acciaio. 

 

Figura 2 Diagramma Inviluppo dei Momenti nel piano XZ  
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Figura 3 Diagramma Inviluppo dei Momenti nel piano YZ  

 

Figura 4 Diagramma Inviluppo degli Sforzi Assiali  
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Figura 5 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano XZ  

 

Figura 6 Diagramma Inviluppo del Taglio nel piano YZ  



pag. 86                                              MSM

  

7.10.2 Verifiche di resistenza allo Stato Limite Ultimo 

La verifica degli elementi costituenti la struttura in acciaio sono riportate nell’allegato analitico di calcolo di EasySteel. 

Nelle immagini che seguono vengono riportati i risultati delle verifiche degli elementi condotte per più criteri di 

resistenza contemporaneamente. La verifica avviene per più sezioni dell'elemento e per tutte le combinazioni di carico. 

Per ogni criterio vengono rappresentati i valori massimi ottenuti per tutte le sezioni e per tutte le combinazioni di carico. 

I risultati sono espressi sempre in termini di criteri di verifica e cioè come numeri positivi che esprimono il rapporto tra 

azione agente ed azione resistente. Un valore maggiore di 1 indica quindi che l'azione supera le capacità di resistenza ed 

è rappresentato con il colore rosso. Le verifiche che vengono eseguite sono le seguenti: 

• resistenza tenso-presso-flessionale deviata 

• resistenza assiale 

• resistenza a taglio / taglio sismico 

• instabilità tenso-presso-flessionale  

• instabilità flesso-torsionale  

• instabilità a taglio  

 

Figura 7 Diagramma di inviluppo - Verifica agli SLU  
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7.11 Verifica allo SLD e SLO 

La verifica agli SLD e SLO viene trascurata poiché la struttura è completamente realizzata in pareti in calcestruzzo e 

poiché la destinazione d’uso è deposito. Ne consegue che non c’è pericolo di rottura di elementi secondari (partizioni) 

per gli eventuali utilizzatori in caso di sisma. 

 



pag. 88                                              MSM

  

8 VERIFICA FONDAZIONI PALI LPS 

I carichi di progetto dovranno essere in accordo con la norma CEI 11-4 (Condizione MSB e condizione MSA) e 

dovranno essere forniti dal produttore insieme alla calcolazione finale. 

Poiché il vento ed il sisma non sono considerati agire contemporaneamente, il vento è una condizione governante. 

 

Le condizioni di carico utilizzate per il dimensionamento prevedono una freccia massima dei cavi del sistema LPS pari 

a 200cm.  

Si riportano le calcolazioni effettuate per determinare i tiri nei singoli cavi: 

 

 

CALCOLO TESATA CAVO 1 (L=91.9m)
Cavo in Acciaio: D=9,5mm; A=71mmq; pc=0,445kg/ml; E=19650kg/mmq; coef. Dil. 1,5E-06

Cond MSB (v=65km/h ; T=-20° ; gh =12mm) (rif. CEI 11-4)

a  = 91.9 m Distanza sostegni

f m  = 2.0 m Freccia max cavo

(f1) l = a + 8 * fm 2  / 3 * a

l  = 92.02 m Lunghezza cavo

pc = 0.445 daN/m Peso cavo

pg = 0.7525 daN/m Peso ghiaccio (pg = 0,035 * D + 0,42)

pv = 0.6365 daN/m Pressione vento [pv = 0,01 * 1,9 * (D + 24)]

p  = 1.3561 daN/m Peso apparente risultante vettoriale (p = radq[(pc + pg)2 + pv2]

(f2) Tm  = p * a 2  / 8 * fm

Tm  = 716 daN Sforzo orizzontale sul cavo in mezzaria

(f3) T  = Tm + p * fm

T  = 719 daN Reazione vincolare sui piloni

Tx  = 716 daN Reazione vincolare sui piloni - asse x
 

Tz  = 62 daN Reazione vincolare sui piloni - asse z

α rad = 0.09 Angolo di tiro su asse x (in radianti)

α grad = 4.98 Angolo di tiro su asse x (in gradi sess.)
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CALCOLO TESATA CAVO 2 (L=37.4m)
Cavo in Acciaio: D=9,5mm; A=71mmq; pc=0,445kg/ml; E=19650kg/mmq; coef. Dil. 1,5E-06

Cond MSB (v=65km/h ; T=-20° ; gh =12mm) (rif. CEI 11-4)

a  = 37.4 m Distanza sostegni

f m  = 2.0 m Freccia max cavo

(f1) l = a + 8 * fm 2  / 3 * a

l  = 37.69 m Lunghezza cavo

pc = 0.445 daN/m Peso cavo

pg = 0.7525 daN/m Peso ghiaccio (pg = 0,035 * D + 0,42)

pv = 0.6365 daN/m Pressione vento [pv = 0,01 * 1,9 * (D + 24)]

p  = 1.3561 daN/m Peso apparente risultante vettoriale (p = radq[(pc + pg)2 + pv2]

(f2) Tm  = p * a 2  / 8 * fm

Tm  = 119 daN Sforzo orizzontale sul cavo in mezzaria
 

(f3) T  = Tm + p * fm

T  = 121 daN Reazione vincolare sui piloni

Tx  = 119 daN Reazione vincolare sui piloni - asse x
 

Tz  = 26 daN Reazione vincolare sui piloni - asse z

α rad = 0.21 Angolo di tiro su asse x (in radianti)

α grad = 12.14 Angolo di tiro su asse x (in gradi sess.)  
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CALCOLO TESATA CAVO 3 (L=84.0m)
Cavo in Acciaio: D=9,5mm; A=71mmq; pc=0,445kg/ml; E=19650kg/mmq; coef. Dil. 1,5E-06

Cond MSB (v=65km/h ; T=-20° ; gh =12mm) (rif. CEI 11-4)

a  = 84 m Distanza sostegni

f m  = 2.0 m Freccia max cavo

(f1) l = a + 8 * fm 2  / 3 * a

l  = 84.13 m Lunghezza cavo

pc = 0.445 daN/m Peso cavo

pg = 0.7525 daN/m Peso ghiaccio (pg = 0,035 * D + 0,42)

pv = 0.6365 daN/m Pressione vento [pv = 0,01 * 1,9 * (D + 24)]

p  = 1.3561 daN/m Peso apparente risultante vettoriale (p = radq[(pc + pg)2 + pv2]

(f2) Tm  = p * a 2  / 8 * fm

Tm  = 598 daN Sforzo orizzontale sul cavo in mezzaria

(f3) T  = Tm + p * fm

T  = 601 daN Reazione vincolare sui piloni

Tx  = 598 daN Reazione vincolare sui piloni - asse x
 

Tz  = 57 daN Reazione vincolare sui piloni - asse z

α rad = 0.10 Angolo di tiro su asse x (in radianti)

α grad = 5.45 Angolo di tiro su asse x (in gradi sess.)   
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CALCOLO TIRO RISULTANTE IN TESTA AL PALO
α = 24 °

T1 = 719 daN Reazione vincolare sui piloni per cavo 1 L=91.9m
T2  = 121 daN Reazione vincolare sui piloni per cavo 2 L=37.4m
T3  = 601 daN Reazione vincolare sui piloni per cavo 3 L=84.0m

Tx  = 413 daN Reazione vincolare sui piloni - asse x: Tx = T2 + T1cosα
Ty  = 1257 daN Reazione vincolare sui piloni - asse y: Ty = T3 + T1sinα

CALCOLO TIRO RISULTANTE IN TESTA AL PALO D'ANGOLO
Tor = 1323 daN Reazione vincolare sui piloni risultante:  Tor = Radq(Tx2 + Ty2)
Tz  = 145 daN Reazione vincolare sui piloni - asse z: Tz = Tz1 + Tz2 + Tz3

CALCOLO TIRO RISULTANTE IN TESTA AL PALO CENTRALE L ATERALE (CONDIZIONE PEGGIORE)

Tor = 1914 daN Reazione vincolare sui piloni risultante:  Tor = Radq(Tx2 + Ty2)

 

La calcolazione e la verifica della fondazione viene effettuata considerando un tiro in testa allo SLU pari a 2850daN. 

8.1 Verifica fondazione SLU 

 

Capacità portante del terreno per una fondazione rettangolare:
Condizioni drenate:
qlim = (1+0,2B/L)c'Nc + γDNq + (1-0,2B/L)γB/2Nγ

B = 5.50 m larghezza della fondazione
L = 2.00 m lunghezza della fondazione
D = 1.70 m profondità della fondazione
c = 0.00 daN/cm2 coesione del terreno
φ = 40 ° angolo di attrito interno del terreno
γ = 2200 daN/m3 peso di volume del terreno (immerso se sotto falda)
Nc = 75.31 vedi tabella di Terzaghi allegata

Nq = 64.2 vedi tabella di Terzaghi allegata

Nγ = 109.41 vedi tabella di Terzaghi allegata
qlim = 53.80 daN/cm2

pressione di rottura del terreno
F = 3 coefficiente di sicurezza

qadm = 17.93 daN/cm 2
pressione ammissibile del terreno

qadmSLU  = 23.39 daN/cm 2
pressione ammissibile del terreno allo SLU (TU 2008) Qlim / 2,3  
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Parametri di sollecitazione in testa alla fondazion e: (Layout 1 - SLU)
Tx = 5020 daN (Tx>0 genera My(Tx)>0)

Ty = 0 daN (Ty>0 genera Mx(Ty)>0)

Tz = -2960 daN (Tz>0 corrisponde a sollevamento)
Mx = 0 daNm
My = 74280 daNm
Dimensioni e peso fondazione:
Lx = 5.50 m
Ly = 2.00 m
Pr = 1.70 m
γcls = 2400 daN/m3 (γ c.a. immerso se sotto falda)
Pf = 35148 daN (peso plinto e ricoprimento terra)
Profondità del piano di posa (>=0)
Pposa = 1.7 m
Parametri di sollecitazione alla base inferiore della fondazione:
T'x = 5020 daN (T'x = Tx)
T'y = 0 daN (T'y = Ty)
T'z = -38108 daN (T'z = Tz - Pf; se Tz>0 si ha sollevamento)
M'x = 0.0 daNm (M'x = Mx + Ty x Pr)
M'y = 82814.0 daNm (M'y = My + Tx x Pr)  
Verifica a slittamento:
φ = 40 ° (angolo d'attrito interno del terreno)
c = 0 daN/cm2 (coesione del terreno)
γt = 2200 daN/m3 (peso specifico terreno, immerso se sotto falda)
Kp = 4.60 (coefficiente di spinta passiva = tg2 (45°+φ/2))
Ka = 0.22 (coefficiente di spinta attiva = tg2 (45°-φ/2))
Spx tri = 14619.9 daN (Spinta passiva triangolare = Kp γt 0,5 Pposa

2 Ly / 2)

Spy tri = 40204.8 daN (Spinta passiva triangolare = Kp γt 0,5 Pposa
2 Lx / 2)

Sax tri = 691.3 daN (Spinta attiva triangolare = Ka γt 0,5 Pposa
2 Ly / 2)

Say tri = 1900.9 daN (Spinta attiva triangolare = Ka γt 0,5 Pposa
2 Lx / 2)

Spx ret = 0.0 daN (Spinta passiva rettangolare = Pposa 2c Kp1/2 Ly)

Spy ret = 0.0 daN (Spinta passiva rettangolare = Pposa 2c Kp1/2 Lx)

Sax ret = 0.0 daN (Spinta attiva rettangolare = max [-2c Pposa Ly / Kp1/2 + 2c2 Ly / γt; 0])

Say ret = 0.0 daN (Spinta attiva rettangolare = max [-2c Pposa Lx / Kp1/2 + 2c2 Lx / γt; 0])

Spx = 14619.9 daN (Spinta passiva = Spx tri + Spx ret)

Spy = 40204.8 daN (Spinta passiva = Spy tri + Spy ret)

Sax = 691.3 daN (Spinta attiva = Sax tri + Sax ret)

Say = 1900.9 daN (Spinta attiva = Say tri + Say ret)

Fattr x = 35166.6 daN [Fattr x = ( I T'z I + 2 x Say tri) x tg φ]

µµµµsl x  = 8.717 >1 [µsl x = (Fattr x + Spx) / (T'x + Sax)]

Fattr y = - daN [Fattr y = ( I T'z I + 2 x Sax tri) x tg φ]

µµµµsl y  = -  [µsl y = (Fattr y + Spy) / (T'y + Say)]

Verifica a ribaltamento:
Mrib x = - daNm [Mrib x = I M'x I + Say tri Pposa/3 + Say ret Pposa/2]

Mstab x = - daNm [Mstab x = I T'z I Ly/2 + Spy tri Pposa/3 + Spy ret Pposa/2 + 2Sax tri tg φ Ly/2]

µµµµrib x  = -  [µrib x = Mstab x / Mrib x]

Mrib y = 83205.7 daNm [Mrib y = I M'y I + Sax tri Pposa/3 + Sax ret Pposa/2]

Mstab y = 121854.6 daNm [Mstab y = I T'z I Lx/2 + Spx tri Pposa/3 + Spx ret Pposa/2 + 2Say tri tg φ Lx/2]

µµµµrib y  = 1.464 >1 [µrib y = Mstab y / Mrib y]  
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Verifica a schiacciamento:
ex = 2.173 m [ex = IM'y/T'zI ]

ey = 0.000 m [ey = IM'x/T'zI ]

ex = 2.173 m >  Lx / 6 = 0.917 m lungo x il plinto parzializza 

ey = 0.000 m <  Ly / 6 = 0.333 m lungo y il plinto non parzializza 
a) tensione massima nel terreno se la fondazione non parzializza né lungo x né lungo y:
A = - cm2 [A = Lx x Ly]
Wx = - cm3 [Wx = Lx x Ly2 / 6]
Wy = - cm3 [Wy = Ly x Lx2 / 6]
σtmax = - daN/cm2

[σtmax = IT'zI/A + IM'xI/Wx + IM'yI/Wy]

b) tensione massima nel terreno se la fondazione parzializza lungo x e/o lungo y:
ex/Lx = 0.395

ey/Ly = 0.000

A = 110000 cm2 [A = Lx x Ly]
k = 6.667 [vedi tabella coefficienti k]
σtmax = 2.31 daN/cm2

[σtmax = kIT'zI/A]

σσσσtmax  = 2.31 daN/cm 2 < σσσσtadmSLU  = 15.95 daN/cm 2

Tensione massima nel terreno sotto il magrone:
Smagr = 0.1 m (sporgenza del magrone dalla fondazione)

Spmagr = 0.1 m (spessore del magrone)

γmagr = 2000 daN/m3
(peso specifico del magrone)

Amagr = 125400 cm2
(area del magrone = [(Lx+2Smagr) (Ly+2Smagr)]

Arip = 125400 cm2
[Arip = (Lx+2min(Smagr;Spmagr)) (Ly+2min(Smagr;Spmagr))]

Pmagr = 2508 daN (peso dello zoccolo del magrone)

σ'tmax = 2.05 daN/cm2
[σ'tmax = σtmax A/Arip + Pmagr/Amagr]

σσσσ'tmax  = 2.05 daN/cm 2
< σσσσtadmSLU  = 15.95 daN/cm 2
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8.1.1 Verifica agli Stati Limite Ultimi - Risega 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tensione massima nel terreno σt,max = 2,31 daN/cm2 (cfr. §7.2.) 

peso specifico del terreno γt = 2200 daN/m3 (cfr. §7.1 γ’) 

peso specifico del calcestruzzo γCLS = 2400 daN/m3 

Dal disegno di riferimento: 

lato L’ = 550 cm 

lato L = 200 cm 

risega R = 187.5 cm 

larghezza minima L.min = 175 cm 

spessore S = 70 cm 

altezza terreno A = 180 cm 

armatura sezione di verifica: 8+8∅24 
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Momento flettente nella sezione di verifica: 

qt = 1500×10-6×180×200 = 54 daN/cm 

qCLS = 2000×10-6×70×200 = 28 daN/cm 

q = 2.31×200 = 462 daN/cm 

M = (q - qt - qCLS) R
2 /2 = (462-54-28) ×1882 / 2 = 6715360 daNcm = 67154 daNm 

Verifica a flessione: 

si utilizza il programma di calcolo “VCASLU” del Prof. Gelfi , che in base 

− alla geometria della sezione resistente, 

− al momento flettente sopra calcolato, 

− ai coefficienti di sicurezza dei materiali, 

individua, nel grafico sforzo normale N – flessione M, il dominio di rottura allo stato limite: la 

sezione è verificata se lo stato di sollecitazione cade all’interno della figura del dominio di rottura allo 

stato limite.  
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 La figura sopra riportata mostra che la sezione è verificata. 
 

 

Verifica a taglio: 

vista l’entità dello sforzo normale trasmesso alla fondazione e la geometria della fondazione stessa si 

ritiene non necessaria la verifica a taglio. 

 

Verifica a punzonamento: 

vista l’entità dello sforzo normale trasmesso alla fondazione e la geometria della fondazione stessa si 

ritiene non necessaria la verifica a punzonamento. 
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ALLEGATI DI CALCOLO 

Per una trattazione analitica delle verifiche dei vari elementi strutturali fare riferimento al documento “Allegati di 

Calcolo”. 
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AFFIDABILITA’ DEI CODICI UTILIZZATI 

 

Come previsto al punto 10.2 delle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.2008 l’affidabilità del codice 

utilizzato è stata verificata sia effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia 

esaminando le indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore stesso. 

Si allega alla presente i test sui casi prova forniti dalla Softing s.r.l. a riprova dell’affidabilità dei risultati 

ottenuti. Il software è inoltre dotato di filtri e controlli di autodiagnostica che agiscono a vari livelli sia 

della definizione del modello che del calcolo vero e proprio. 

 I controlli vengono visualizzati, sotto forma di tabulati, di videate a colori o finestre di messaggi. 

 In particolare il software è dotato dei seguenti filtri e controlli: 

• Filtri per la congruenza geometrica del modello di calcolo generato 

• Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, interferenze, mesh non congruenti o non 

adeguate. 

• Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su eventuali mal condizionamenti delle matrici, verifica 

dell’indice di condizionamento. 

• Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi strutturali in funzione della 

normativa utilizzata. 

• Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti. 
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VALIDAZIONE DEI CODICI DI CALCOLO 

 

Vista la tipologia dell’intervento, riconducibile senza dubbio nelle opere militari di non particolare difficoltà 

realizzativa, non si rende necessaria una validazione indipendente del calcolo strutturale o un controllo 

incrociato sui risultati delle elaborazioni ottenute sennonché attraverso delle opportune verifiche a mano su 

gli elementi più sollecitati. 
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GIUDIZIO MOTIVATO SULL’ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI  

 

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne hanno comprovato l’attendibilità. Tale 

valutazione è emersa grazie al confronto con i risultati di semplici calcoli, anche di larga massima, eseguiti 

con metodi tradizionali e adottati in fase di primo proporzionamento della struttura. Sulla base di 

considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi, si è valutata la consistenza delle scelte operate in 

sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. 

A tal scopo si stralcia la tipologia di controllo effettuato e presentandolo in forma sintetica in modo da 

rendere quanto più chiaro possibile i calcoli svolti. Nel far ciò si è esaminata un telaio-tipo confrontando i 

risultati ottenuti dal modello di calcolo generale con quelli ottenuti per un telaio della struttura ed ancora 

mediante calcoli di massima con metodo alle tensioni ammissibili per la sezione maggiormente sollecitata 

del telaio studiato, in quanto è l’elemento che caratterizza maggiormente tale progetto e che permette una 

valutazione confrontabile con la letteratura in materia. 

Pertanto alla luce delle presenti considerazioni il progettista ritiene accettabile i risultati derivanti dalla 

calcolazione attraverso i succitati codici di calcolo. 
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PREMESSA 

Questo documento costituisce il Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC) relativo 
alla realizzazione di tre depositi modulari di munizioni presso la base aerea di Aviano. Il 
PSC è stato predisposto secondo quanto previsto dalla normativa vigente.  

Le indicazioni riportate non consistono nell’elencazione esaustiva di tutti gli obblighi 
previsti in materia di sicurezza in capo ai soggetti esecutori. Rimane infatti piena 
responsabilità delle imprese esecutrici di rispettare, oltre alle prescrizioni di seguito 
elencate, anche gli obblighi previsti dalla normativa in materia di sicurezza. A tale scopo, 
le imprese dovranno obbligatoriamente integrare il PSC con il proprio Piano Operativo di 
Sicurezza (POS).  

Il PSC si intende come documento aperto, suscettibile di integrazioni e modificazioni 
che conseguano da mutate condizioni contrattuali e operative, variazioni temporali nella 
gestione del cronoprogramma, scelte alternative in materia di tecniche costruttive, 
tecnologie e materiali. Il processo di aggiornamento progressivo è in capo al coordinatore 
della sicurezza in fase di esecuzione. Le copie aggiornate del PSC saranno rese 
disponibili presso il cantiere in versione elettronica o cartacea e trasmesse per 
conoscenza, in forma elettronica, alle parti coinvolte. 

 

ABBREVIAZIONI 

Nel seguito si adottano, ove opportuno, le seguenti abbreviazioni. 

 Committente - Contracting Officer = CO  
 Direttore lavori = DL 
 Piano Operativo di Sicurezza = POS 
 Piano di Sicurezza e Coordinamento = PSC 
 Responsabile Servizio Prevenzione e Protezione Base Aerea = RSPP AB 
 Responsabile Servizio Prevenzione e Protezione impresa affidataria = RSPP IMP 
 Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione = CSE 
 Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione = CSP 
 Documento unico di valutazione dei rischi interferenti = DUVRI  
 Direttore Tecnico di Cantiere = DTC 
 Fascicolo dell’Opera = FDO 

http://www.altalex.com/documents/altalexpedia/2013/10/18/documento-unico-di-valutazione-dei-rischi-interferenti-duvri
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SOGGETTI COINVOLTI 

Committente = CO Naval Facilities Engineering Command, Department of the Navy, Atlantic Division 

Progettista   

Direttore lavori = DL  

Responsabile Servizio Prevenzione e 
Protezione Base aerea= RSPP AB 

 

Coordinatore della Sicurezza in fase di 
Progettazione = CSP 

Dott. Ing Alessio Spata 

Coordinatore della Sicurezza in fase di 
Esecuzione = CSE 

 

Impresa affidataria  

Responsabile Servizio Prevenzione e 
Protezione impresa affidataria = RSPP 
IMP 

 

Direttore tecnico del cantiere = DTC  

  

 

Date le peculiarità contrattuali dell’intervento si rileva che nel corso della gestione 
operativa del cantiere potranno verificarsi sovrapposizioni (o effettiva coincidenza) per i 
ruoli di CO e DL.  

Presso il cantiere dovrà essere individuato un referente che rappresenti l’impresa 
affidataria nei rapporti con il CO, con il DL e con il CSE. Di solito questa figura viene 
individuata nel DTC o nel capocantiere: si tratta di persona competente e capace, dotata 
di adeguati titoli e di provata esperienza. Tale referente verifica e controlla l’applicazione 
del PSC e dei POS, agisce in nome e per conto dell’impresa per tutte le questioni 
riguardanti la sicurezza. Opera insieme al RSPP IMP come interlocutore del CSE, riceve e 
trasmette all’impresa i verbali redatti dal CSE, è sempre presente in cantiere durante le 
lavorazioni; riceve copia delle modifiche apportate al PSC, ne informa le proprie 
maestranze e i propri subappaltatori; notifica preventivamente al CSE l’arrivo di nuove 
maestranze o subappaltatori. 
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Il CO, per il tramite del RSPP AB, valuta le possibili interferenze del proprio ciclo 
produttivo, e delle attività a esso connesse, con quelli dell’impresa affidataria, secondo 
quanto previsto dal D. lgs. 81/08. Il DUVRI costituisce il documento scritto con il quale 
sono valutati i rischi e nel quale sono indicate le misure adottate per eliminare o, ove ciò 
non sia possibile, ridurre al minimo i rischi da interferenze fra le attività affidate ad 
appaltatori, lavoratori autonomi e loro eventuali subcontraenti, e le attività svolte nello 
stesso luogo di lavoro dal personale militare e civile della base aerea. 

Tale documento attesta inoltre l’avvenuta informazione nei confronti degli operatori 
economici affidatari circa i rischi specifici esistenti nell’ambiente in cui gli stessi dovranno 
operare e sulle misure di prevenzione e di emergenza adottate.  

IL DUVRI sarà necessariamente definito prima della stipulazione del contratto e 
dell’inizio delle attività. Potrà essere modificato e aggiornato dal COM, anche su proposta 
dell’impresa affidataria, in caso di modifiche di carattere tecnico, logistico o organizzativo 
che producano effetti sulle modalità realizzative del progetto. Il DUVRI sarà allegato al 
contratto. 

 

DOCUMENTI DEL CANTIERE 

Presso il cantiere, in un luogo adeguatamente segnalato e protetto dalle intemperie, si 
conserveranno i seguenti documenti. 

 Indicazioni stradali per i servizi di pronto soccorso e strutture ospedaliere 
 Numeri telefonici di emergenza 
 Copia aggiornata del PSC 
 Copie aggiornate dei POS 
 Copia del registro non conformità 
 Poster di promozione della sicurezza 
 Copia delle schede tossicologiche 
 Verbali delle visite di coordinamento della scurezza 
 Verbali delle riunioni di coordinamento della sicurezza  
 Verbali delle attività formative e informative del personale di cantiere in materia di 

salute e sicurezza 
 Documenti di conformità degli impianti di cantiere 

 

ATTIBUZIONI, POTERI SANZIONATORI E DISPOSIZIONI ORGANIZZATIVE IN 

MATERIA DI TUTELA DELLA SALUTE E DELLA SICUREZZA DEI LAVORATORI 

Il personale operante in cantiere è tenuto a conformarsi alle disposizioni contenute nel 
capitolato d’appalto stipulato dal CO e dall’impresa affidataria, alle prescrizioni di 
coordinamento e sicurezza contenute nel PSC, e alle indicazioni tecniche e procedurali 
presentate nei POS delle imprese esecutrici. Il mancato rispetto delle disposizioni relative 
alla salute e alla sicurezza comporterà sanzioni a carico dei contravventori da parte del 
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CO e del DL. Le sanzioni potranno variare dalla sospensione temporanea 
all’allontanamento definitivo dal cantiere.  

Al CO e al DL viene riconosciuta l’autorità di richiedere la rimozione dalle sue funzioni e 
la sostituzione del DTC nel caso questo non si dimostri in grado di orientare il cantiere 
secondo la diligente tutela della salute e della sicurezza degli addetti. 

Si rileva che il PSC indica misure di prevenzione e coordinamento obbligatorie e 
vincolanti per le imprese esecutrici: rimangono in capo all’impresa affidataria e alle 
imprese esecutrici in generale gli oneri e le responsabilità relative alla scelta di soluzioni 
tecniche alternative a quanto definito nel PSC. Le imprese esecutrici motiveranno nei 
rispettivi POS le ragioni che hanno determinato l’adozione di misure alternative. 

Al CSE si riconosce l’autorità di interrompere le attività lavorative compiute in situazioni 
di pericolo imminente o atteso, a seguito di mancati incidenti e in presenza di 
comportamenti non conformi alle prescrizioni di sicurezza o non rispondenti alle norme di 
buona tecnica. Al CSE si riconosce inoltre l’autorità di determinare univocamente e 
insindacabilmente il verificarsi delle condizioni adeguate alla ripresa delle attività e di 
cessato rischio. Le condizioni anomale, i casi di mancati incidenti e le violazioni delle 
norme di sicurezza saranno verbalizzati dal CSE e notificati al DL per le azioni e le 
sanzioni del caso. Le notifiche saranno indirizzate anche al RSPP IMP. 

IL CSE ha facoltà di indire presso il cantiere riunioni periodiche e straordinarie di 
coordinamento, formazione e informazione in materia di prevenzione dei rischi e tutela 
della salute e sicurezza degli addetti. L’impresa affidataria metterà a disposizione spazi di 
riunione adeguati a tale necessità. La presenza a tali riunioni è obbligatoria per tutti gli 
addetti che operano in cantiere. Il CSE predisporrà verbali che saranno inviati, di massima 
in versione elettronica, alle parti interessate. 

L’impresa affidataria metterà a disposizione del CSE, presso i propri uffici 
amministrativi, una postazione di lavoro dotata di computer e stampante per la 
predisposizione di documenti, per l’archiviazione elettronica di verbali e per l’invio di 
comunicazioni funzionali alla generale azione di coordinamento. 

Ai fini della tutela della salute e della sicurezza, il PSC individua nei RSPP delle 
imprese esecutrici i referenti e gli interlocutori per l’attuazione delle appropriate azioni di 
coordinamento e per una adeguata gestione delle risorse e delle misure di prevenzione e 
protezione. I RSPP saranno quindi i punti di contatto primario tra imprese esecutrici e CSE 
per quanto riguarda lo scambio delle informazioni, la trasmissione di POS, schede di 
analisi rischi e la documentazione tecnica connessa in generale alla sicurezza. La 
responsabilità per l’attuazione delle scelte operative ritenute adeguate e necessarie 
rimane in capo all’impresa affidataria, al suo rappresentante legale, al DTC e ai preposti. 

Il permesso di accesso di terzi al cantiere deve essere oggetto di preventivo 
coordinamento e viene regolato da disposizioni del CO e del DL. Il RSPP IMP predisporrà 
materiale informativo consistente in brevi istruzioni su volantini, fogli a stampa o poster da 
mettere a disposizione dei visitatori, contenente indicazioni sui rischi connessi alle 
operazioni in corso e sulle misure di sicurezza da adottare.  
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BARRIERE LINGUISTICHE 

Negli ambiti di lavoro dove operano persone che non parlano la lingua inglese è 
consigliabile la presenza di mediatori linguistici per garantire la traduzione delle 
informazioni provenienti dal CO e ritenute necessarie alla conduzione dei lavori.  

Schede tossicologiche, direttive e misure sanitarie e di sicurezza, documenti, segnali, 
etichette saranno di massima bilingui. 

Nel corso della gestione complessiva del progetto, le barriere linguistiche si devono 
considerare possibili motivi di rischio. La presenza di mediatori linguistici, ovvero di 
persone in grado di scambiare efficacemente informazioni in italiano e in inglese, si ritiene 
misura di prevenzione efficace dei rischi. L’impresa affidataria utilizzerà presso il cantiere 
propri rappresentanti con capacità di comunicazione scritta e verbale adeguata allo 
svolgimento della funzione di mediatore linguistico.  

 

PRESENTAZIONE DEL CANTIERE  

Le opere riguardano la realizzazione di tre nuovi depositi in cemento armato destinati a 
deposito di munizioni. Gli elementi edilizi si inseriscono entro un’area precedentemente 
non occupata e soggetta a interventi preliminari di regolarizzazione del profilo altimetrico,  
da livellamenti e da scavi.  

 
Figura 1 – L’ambito di progetto 
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A ultimazione delle opere civili e impiantistiche si provvederà alla ricopertura delle 
strutture con terra soggetta a successivo inerbimento. Frontalmente alle aperture di 
accesso dei depositi si realizza una barriere protettiva in terra avente sezione trasversale 
a trapezio. 

 

 

 
 

 
Figura 2 – Configurazione plani-altimetrica finale 
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A completamento e integrazione saranno realizzate opere stradali e pavimentazioni 
esterne praticabili con automezzi.  

  

Figura 3 – Opere complementari di viabilità e parcheggio 

 

Le strutture saranno dotate di impianti elettrici, impianto di messa a terra e impianto di 
protezione dalla scariche atmosferiche realizzato con pali e cavi. 

 
Figura 4 – Impianto di protezione dalle scariche atmosferiche 
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ENTITÀ DEI LAVORI E RISORSE 

Il numero medio atteso di addetti presenti in cantiere è valutato pari a 6 unità In 
considerazione dell’entità delle opere si valuta in 360 giorni la durata dei lavori. Si perviene 
così all’individuazione degli uomini giorno moltiplicando i seguenti fattori: 360 x 6. 

 Uomini/giorno: 360 x 6 = 2160 

La durata dei lavori è utilizzata per il cronoprogramma che rappresenta le sequenze 
operative e le interferenze attese in base all’attuale sviluppo degli elaborati progettuali. 

 

IL CONTESTO  

L’ambito operativo si trova all’interno della base aerea di Aviano, in una zona 
denominata Zulu Loop, separata da altre strutture della base per mezzo di recinzioni e 
sistemi di controllo degli accessi. L’inquadramento urbanistico non rileva ai fini delle scelte 
progettuali in quanto l’intervento si attua secondo fini e scopi che prescindono dai criteri 
consueti della pianificazione.    

  

Figura 5 – Localizzazione dei depositi 

Entro la base aerea le infrastrutture viarie limitrofe al cantiere sono di tipo urbano a 
traffico limitato. Le strutture e le fabbriche sono ovviamente destinate a funzioni di difesa, 
legate in particolare alla natura aeroportuale del sito. Le attività di volo, di supporto 
operativo e le funzioni tecnico-amministrative sono a carattere intensivo nella fascia 
lavorativa oraria dalle ore 8:00 alle ore 17:00, e semi-intensivo nella fascia lavorativa 
oraria 17:00 – 8:00, per l’effetto della differente composizione della popolazione attiva 
civile e militare. Si rileva che la base ospita servizi di carattere urbano a favore di civili 
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statunitensi che intensificano e rendono più complessa l’interconnessione di funzioni nella 
fascia oraria diurna.  

L’area di intervento si caratterizza per il fatto di essere accessibile al solo personale 
militare legato alle funzioni tattiche di volo e al personale civile ammesso sotto scorta. Il 
contesto è quindi quello di zone a traffico pedonale e veicolare estremamente limitato, con 
presenza di attrezzature speciali per il supporto alle operazioni degli aeromobili.  

I rischi di interferenza sono connessi alla manutenzione, al rullaggio, al trasferimento di 
aeromobili e alla movimentazione di materiali da installare sugli aeromobili stessi. Il piano 
di evacuazione del cantiere a cura del RSPP IMP sarà predisposto tenendo in 
considerazione le caratteristiche qui poste in evidenza. L’obiettivo primario sarà quello di 
prevenire danni a beni del Governo e infortuni al personale della base aerea. 

Il cantiere si troverà quindi in condizioni generali di rilevante interferenza con: 

 Le strutture viarie entro la base aerea, nel corso della movimentazione di persone e 
materiali fino alle aree di intervento  

 Le strutture aeroportuali nelle fasi operative (che si intendono costanti) condotte in 
prossimità alle aree di intervento.  

Sarà opportuno e necessario che l’impresa affidataria tenga in considerazione 
eventuali misure speciali per ridurre i rischi interferenziali sopra citati, con riguardo 
particolare a fasi operative svolte in condizioni ambientali e climatiche critiche. 

L’impresa affidataria è in ogni caso tenuta a garantire il controllo dei varchi sulle 
pubbliche vie con proprio personale specificamente incaricato di svolgere l’esclusiva 
funzione di moviere, per l’intera durata del cantiere, per tutti i veicoli e i mezzi d’opera in 
ingresso e in uscita. I movieri saranno presenti anche per l’ingresso e l’uscita di fornitori, 
subappaltatori, consulenti, manutentori e autorità di vigilanza.  

Gli accessi di veicoli e mezzi operativi saranno coordinati in anticipo mediante 
comunicazioni telefoniche dei conducenti con il responsabile di cantiere.  

 

LE STRUTTURE  

Si tratta di edifici con volume parallelepipedo dotati di porte metalliche anteriori con 
aperura e supporto del movimento in carpenteria metallica. L’involucro dei ricoveri è in 
cemento armato gettato in opera ed elementi in cemento armato prefabbricati.  
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Figura 6 – Caratteristiche strutturali dei depositi 

In considerazione della ridotta altezza delle strutture, sarà possibile l’utilizzo sia di 
ponteggi mobili sia di ponteggi fissi di tipo modulare.  

Per operazioni a carattere puntuale, legate in particolare alla realizzazione del sistema 
di protezione dalle scariche atmosferiche, si adotteranno piattaforme idrauliche con 
braccio snodato o con pantografo. Tali attrezzature saranno dotate di piano di lavoro 
protetto da parapetto standard e sistemi di aggancio per i cordini (dispositivi personali 
anticaduta) delle imbracature. Gli operatori a bordo di tali piattaforme indosseranno 
obbligatoriamente le imbracature. Non è consentito lo sbarco degli addetti quando le 
piattaforme sono localizzate in quota. 

L’impresa affidataria è responsabile della preparazione di documenti As Built relativi a 
eventuali apprestamenti anticaduta a carattere definitivo inseriti sui pali del sistema di 
protezione dalle scariche atmosferiche. Tali elaborati saranno integrati da certificati di 
conformità, dalle dichiarazioni di corretta installazione e dai manuali d’uso forniti dai 
produttori. La documentazione citata sarà allegata al FDO e messa a disposizione del CO 
e del RSPP AB per la gestione delle future manutenzioni.  

In generale, per la protezione dei rischi di caduta dall’alto, si disporranno attrezzature 
adeguate a garantire la protezione da piani di lavoro superiori a 1.80 m rispetto a piani 
sicuri. Sarà responsabilità del RSPP IMP individuare il tipo e le caratteristiche di ponteggi 
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fissi o mobili. Ne conseguirà la necessità di sviluppare nel POS piani operartivi e analisi 
rischi per le fasi di installazione, gestione, modifica e rimozione del ponteggio. Si darà la 
preferenza a misure di protezione a carattere collettivo. 

Tutti i corpi scala e le scale a mano saranno dotati di corrimano sui lati esposti. I 
parapetti saranno del tipo standard. Le vie di accesso saranno protette con cancello. Le 
piattaforme avranno parapetto standard su ogni lato aperto. 

Gli addetti operanti su scale devono sempre mantenere almeno tre punti di contatto 
con le scale stesse (i due piedi e una mano) e non possono utilizzare attrezzi pesanti o 
ingombranti.  

Le imprese esecutrici forniranno evidenza della formazione del proprio personale 
abilitato all’uso di dispositivi personali anticaduta.  

Ogni addetto esposto al rischio di caduta sarà informato da persona competente in 
merito all’uso delle vie di accesso e delle protezioni collettive o individuali. Il personale 
sarà addestrato a riconoscere le fonti di rischio relative ai seguenti punti. 

 Natura delle installazioni e del tipo di rischio di caduta nelle aree di lavoro 
 Procedure di realizzazione, manutenzione, uso e smontaggio dei presidi anti caduta 
 Carichi massimi delle via di accesso, dei ponteggi e dei sistemi di protezione 
 Limitazioni all’uso di macchine e attrezzature sui tetti 
 Limitazioni all’uso di macchine e attrezzature sulle scale a libro o portatili 
 Procedure di movimentazione e magazzinaggio dei materiali  
 Costruzione di tettoie di protezione 
 Procedure di recupero di addetto sospeso a imbracatura a seguito di caduta 

In merito all’ultimo punto, le imprese esecutrici potranno valutare l’adozione di 
imbracature con sistemi di rilascio controllato a seguito di caduta operate direttamente 
dall’addetto (self rescue kit o personal rescue kit). Gli addetti saranno formati sui rischi 
connessi al trauma da sospensione al quale sono soggetti gli operatori che a seguito di 
caduta non vengano tempestivamente soccorsi.  

 

Figura 7 – Self Rescue Kit 

Trattandosi di installazioni a carattere militare, si deroga alle disposizioni della nuova 
legge regionale 24 del 16 ottobre 2015 concernente le norme per la sicurezza dei lavori in 
quota e per la prevenzione di infortuni conseguenti al rischio di cadute dall’alto.  
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ZONIZZAZIONE ACUSTICA DELL’AMBITO DI INTERVENTO 

La pressione di rumore proveniente dalle attività di volo della Base aerea è indicato 
nello schema grafico seguente.  

 

Figura 8 – Zonizzazione acustica 

Per il cantiere in esame il livello atteso di pressione sonora si pone intorno al valore di 
85 dB(A), indotto in particolare dagli aeromobili in fase di rullaggio o di decollo. Per motivi 
di cautela si farà riferimento a tale dato inteso come il più sfavorevole. 

Misurazioni accurate e ulteriori potranno essere concordate con il CO e saranno a 
carico dell’impresa affidataria Si dispone che il personale presente in cantiere abbia 
obbligatoriamente a disposizione otoprotettori e cuffie, eventualmente utilizzabili in forma 
combinata per una protezione più efficace. 

Non si prevede l’esecuzione di lavori in orario notturno. L’impresa affidataria potrà 
richiedere eventuale deroga a limiti e orari al Committente. I dati relativi ai limiti di 
emissione sonora saranno debitamente valutati dal RSPP IMP in sede di predisposizione 
del POS per quanto attiene la rumorosità di macchine, veicoli e attrezzature, oltre che per 
definire adeguatamente le misure di protezione dell’udito per il personale del cantiere. 

 

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE, MORFOLOGICHE E SISMICHE DEL TERRENO 

Le attività di scavo sono estremamente limitate in quanto connesse a opere di supporto 
dell’impianto di messa a terra e alle opere di fondazione, con profondità previste entro il 
limite di 1.50 m. Sarà onere dell’impresa affidataria la scelta e la predisposizione delle 
misure necessarie a prevenire franamenti e cedimenti incontrollati. Tali indicazioni saranno 
riportate puntualmente nel POS. Eventuali misure atte alla protezione dei lavoratori in caso 
di evento sismico saranno previste dal RSPP IMP.  

Si rileva che i permessi di scavo sono rilasciati dal Committente. Ogni attività di scavo è 
preclusa in mancanza di tale permesso.  
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IDROLOGIA E METEOROLOGIA TERRITORIALE E LOCALE 

Si tratta di una zona inserita in un contesto per il quale non si prevedono a priori eventi 
meteorologici significativi. In caso di fenomeni atmosferici eccezionali si dovranno 
sospendere tutte le lavorazioni.  

Gli eventi meteorologici di rilievo sono di norma preannunciati dal sistema di avviso 
bilingue attivato dagli uffici del Comando presso la base aerea. Le maestranze potranno 
fare riferimento a tali avvisi e seguiranno le indicazioni così ricevute in merito all’eventuale 
sospensione dei lavori o alla necessità di trovare riparo.  

In caso di vento forte il personale abbandonerà le postazioni di lavoro poste in 
copertura o su piattaforme non ancorate. Saranno immediatamente sospese tutte le 
operazioni di sollevamento e traslazione di materiali e attrezzature. 

 

LINEE AEREE E CONDUTTURE SOTTERRANEE 

Risulta evidente che opere di scavo incontrollate possono determinare rischi per il gli 
addetti ai lavori e per il personale della base aerea. Tali opere risultano inoltre 
potenzialmente pericolose in quanto possono causare rotture di reti infrastrutturali interrate 
con conseguente interruzione del servizio, con rischi di elettrocuzione, incendio o 
esplosione a seconda del tipo di servizio accidentalmente intercettato.  

 
Figura 9 – Andamento schematico delle reti interrate da rimuovere 

Sarà cura dell’impresa affidataria effettuare le dovute verifiche ed elaborare una 
mappatura grafica di tutte le linee e condutture sotterranee interne all’area di cantiere. 
Nella conduzione di opere a carico di infrastrutture interrate, il DL e il CSE saranno 
debitamente informati al fine di predisporre le misure atte a garantire la massima sicurezza 
all’interno e all’esterno del cantiere, e a minimizzare il disagio a terzi che lavorano nelle 
zone limitrofe.  
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Sarà cura dell’impresa affidataria effettuare le dovute verifiche ed elaborare una 
mappatura grafica di tutte le linee elettriche aeree, anche non necessariamente in 
prossimità del cantiere, al fine di evitare i rischi di elettrocuzione da interferenza con 
macchine e attrezzature. Le misure di sicurezza relative saranno poste in essere a totale 
onere dell’impresa affidataria, di concerto con il servizio di manutenzione degli impianti 
elettrici della base. 

Si rileva che le indicazioni esistenti (As Built) sulle reti infrastrutturali entro la base non 
sono affidabili. L’utilizzo di sistemi di scansione magnetica da parte dell’impresa affidataria 
è fortemente consigliato.  

 

SECURITY ED EMERGENZE ESTERNE 

Il cantiere è soggetto all’autorità del CO e delle autorità militari: da tali autorità possono 
essere emessi ordini di abbandono dell’area di lavoro o di immediata interruzione delle 
attività. Tali interruzioni possono essere motivate da esigenze tattiche, dalla conduzioni di 
esercitazioni o per motivi legati a emergenze reali. Nei casi citati, il personale presente a 
vario titolo entro il cantiere deve uscire nel più breve tempo possibile dalla zona operativa 
e, di seguito, dalla base. Tale uscita si svolgerà in modo ordinato, dopo che preposti 
adeguatamente formati dall’impresa affidataria avranno posto in sicurezza le attrezzature 
principali: impianti di sollevamento, macchinari, dispositivi collegati a reti elettriche, 
bombole di gas e fonti energetiche potenzialmente esposte a rischio di incendio.  

 

PRESENZA DI ALTRI CANTIERI – CONTEMPORANEITÀ O CONTIGUITÀ CON ATTIVITÀ 

CONDOTTE DAL PERSONALE MILITARE 

Si prevede la compresenza di altri cantieri. La strategia di gestione complessiva del 
cantiere dovrà sempre essere improntata alla prevenzione e alla minimizzazione dei rischi 
di interferenza. La compresenza di altri cantieri sarà legata sia all’intervento di imprese 
terze, sia alla conduzione di opere di varia natura svolte dal personale militare o da 
dipendenti civili del 31 FW. Il POS dell’impresa affidataria svilupperà protocolli di indirizzo 
per la gestione delle interferenze nei confronti di privati, enti governativi o forze militari e 
formerà il proprio personale a tale riguardo. Come misura minima per il controllo delle 
interferenze, compatibilmente con le esigenze tattiche, si dispone la realizzazione di 
un’adeguata recinzione di cantiere L’accesso del personale, delle attrezzature, dei 
materiali e dei mezzi d’opera dal cantiere sulla via pubblica dovrà essere segnalato e 
controllato da almeno un moviere. Resta inteso che le caratteristiche dei dispositivi di 
segnalazione e delle recinzioni dovranno essere concordate con il DL per evitare 
interferenze con le attività tattiche.  
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DISCONNESSIONI ELETTRICHE 

Per quanto riguarda le operazioni di modifica, protezione e messa in sicurezza degli 
impianti elettrici esistenti, ove necessario, si definiranno con la collaborazione del RSPP 
IMP protocolli per la disconnessione elettrica. Si sottolinea che le operazioni di 
disconnessione, di blocco, di modifica e di riconnessione sono strettamente legate a una 
precisa e dettagliata individuazione delle caretteristiche degli impianti, dell’etichettura e 
della segnaletica obbligatoria di sicurezza. Tali misure dovranno essere pienamente note 
e condivise entro la struttura organizzativa del cantiere (personale militare, personale 
dell’impresa appaltatrice ed eventuali subappaltatori). Si disporrà un sistema efficace di 
comuncazione e controllo anche a mezzo di telefoni cellulari, unicamente destinati a 
questo scopo, per l’intera durata delle operazioni. Saranno designati i presposti per il 
controllo delle aree di lavoro. Gli accessi alle aree interessate dagli interventi saranno 
limitati al personale qualificato strettamente necessario. Un moviere potrà essere messo a 
disposizione per il controllo degli accessi.  

 

DISCONNESSIONE DI ALTRE RETI INFRASTRUTTURALI 

Per quanto riguarda le operazioni di modifica, protezione e messa in sicurezza di altre 
reti infrastrutturali, si definiranno con la collaborazione del RSPP IMP protocolli per 
l’individuazione delle valvole di ritenuta, delle saracinesche e dei sistemi di chiusura 
temporanea.  

Le linee di adduzione gas, ove esistenti e se interessate o prossime all’area del 
cantiere, saranno messe in sicurezza mediante captazione ed eventuale realizzazione di 
by-pass. Attrezzature per il rilevamento di gas nocivi, infiammabili o esplosivi saranno 
fornite dall’impresa affidataria per campagne di monitoraggio da definire di concerto con il 
CO. 

Si appresteranno misure di prevenzione dei rischi di scoppio e incendio secondo le 
disposizioni che l’impresa affidataria riceverà dal Fire Department della base aerea. Gli 
accessi alle aree interessate dagli interventi saranno limitati al personale qualificato 
strettamente necessario. Un moviere potrà essere messo a disposizione per il controllo 
degli accessi.  

 

APPROVVIGIONAMENTO DEI MATERIALI  

L’approvvigionamento di materiali avrà luogo di preferenza con modalità e in orari che 
determinino la minimizzazione dei rischi di interferenza con il traffico locale, con eventuali 
attività contemporanee condotte da terzi e con le operazioni tattiche legate ai piani di volo 
o di manutenzione degli aeromobili. Movieri in numero adeguato saranno messi a 
disposizione dall’impresa affidataria per coordinare traffico veicolare e percorsi pedonali 
nelle zone di interfaccia tra il cantiere e le aree pubbliche, incluse le piste di rullaggio e i 
piazzali di stazionamento degli aeromobili. 
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SOSTANZE TOSSICHE O NOCIVE 

L’uso di sostanze potenzialmente irritanti o nocive sarà regolato dalle disposizioni 
contenute nelle schede tossicologiche e dalle istruzioni d’uso del produttore. Le schede 
tossicologiche saranno conservate presso gli uffici di cantiere, pronte per la consultazione, 
in luogo noto al personale. Si ritiene consigliabile mettere a disposizione del CO anche la 
versione in lingua inglese di tali schede tossicologiche. Saranno impartite precise 
disposizioni affinchè il personale operante in cantiere non manipoli o utilizzi materiali 
potenzialmente tossici o nocivi appartenenti al personale militare. 

 

PULIZIA DEL CANTIERE E CONTROLLO DEI DANNI DA CORPI ESTRANEI (FOREIGN 

OBJECTS DAMAGE HAZARD) 

La pulizia di cantiere sarà assicurata su base giornaliera, con interventi più frequenti 
nelle aree di possibile interferenza con aree pubbliche o zone interessate dalle attività 
tattiche. Dato che il cantiere è prossimo alla pista e alle zone di rullaggio degli aeromobili, 
si ritiene particolarmente rilevante il rischio connesso alla presenze di oggetti estranei 
(FOD - Foreign Object Damage Hazard). L’impresa affidataria svilupperà modalità di 
controllo e immediata eliminazione di possibili oggetti estranei dagli ambiti interessati alla 
manutenzione e al rullaggio degli aeromobili. I protocolli operativi saranno descritti nel 
POS. 

 

SALDATURE E LAVORAZIONI A CALDO 

L’esecuzione di saldature e lavorazioni è soggetta al rilascio di permesso da parte del 
Fire Department della base aerea L’impresa affidataria integrerà all’interno del proprio 
POS le disposizioni impartirtite dal Fire Department della base aerea. Non è ammesso 
l’uso di fiamme libere. Non è consentito fumare in cantiere.  

Le misure di sicurezza a prevenzione dei rischi di incendio ed esplosione saranno 
determinate tenendo conto della natura del sito e dell’eventuale presenza di materiali 
contaminati da idrocarburi o carburanti per aeromobili. I rischi di esplosione riferibili alla 
presenza di gas saranno controllati per mezzo del monitoraggio strumentale nelle aree 
che possono configurarsi come spazi confinati e nei luoghi con scarsa ventilazione 
naturale. 
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ABBIGLIAMENTO MINIMO E DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE (DPI) 

L’abbigliamento minimo degli addetti presenti in cantiere è obbligatoriamente costituito 
da magliette o camicie con maniche corte, pantaloni lunghi, scarpe di sicurezza con 
puntale rinforzato e lamina antiperforazione, casco, gilet o giubbotto ad alta visibiltà, 
occhiali di sicurezza e guanti. La disposizione si applica obbligatoriamante a terzi che 
accedano al cantiere. Ulteriori DPI saranno utilizzati in base alle schede di valutazione dei 
rischi prodotte dalle imprese esecutrici e notificate al personale per mezzo dei rispettivi 
POS. 

 

Figura 10 – Abbigliamento e DPI minimi per l’accesso al cantiere 

Le imprese esecutrici sono responsabili per la distribuzione dei DPI ai propri addetti. La 
documentazione allegata ai POS attesterà che il personale ha ricevuto adeguata 
formazione in merito al corretto uso dei DPI. 
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IL PROGETTO  

L’intervento prevede le opere descritte di seguito. 

 O.1  Mobilizzazione di cantiere  
 O.2  Livellamento, regolarizzazione e opere di scavo  
 O.3  Formazione opere di fondazione 
 O.4  Formazione di opere strutturali in elevazione 
 O.5  Formazione opere di copertura 
 O.6  Installazione impianti interni ed esterni 
 O.7  Installazione opere di carpenteria esterna 
 O.8  Installazione opere di carpenteria per l’impianto di protezione dalle scariche 

atmosferiche 
 O.9 Installazione e tesatura dei cavi per l’impianto di protezione dalle scariche 

atmosferiche 
 O.10  Formazione dei rilevati e della ricopertura in terreno delle strutture  
 O.11 Pavimentazioni e viabilità 
 O.12 Tracciamento segnaletica orizzontale 
 O.13 Smobilizzo cantiere e ripristino 

 

NATURA DELLE OPERE 

Le opere di demolizione sono limitate alle reti infrastrutturali interrate. Le verifiche 
preliminari stabiliranno se alcune reti sono ancora in tensione. Si disporranno di 
conseguenza procedure di disconnessione del tipo Lockout/Tagout secondo le prescrizioni 
del manuale EM 385-1-1, di concerto con le squadre elettriche della base. 

Per le opere di scavo si preferiranno mezzi meccanici con braccio attrezzato aventi 
dimensioni sufficienti a porre in sicurezza gli operatori. Attività manuali di sgombero e 
pulizia saranno condotte al di fuori dell’area di potenziale franamento o caduta di materiali 
e oggetti. Per evitare rischi di interferenza potranno essere disposti schermi protettivi per 
preventire proiezioni di schegge e detriti. Si adotteranno inoltre adeguate misure per il 
controllo e l’abbattimento delle polveri. 

Si disporranno, in generale, misure di minimizzazione dei rischi di caduta e di quelli 
legati ad azione meccanica incontrollata delle attrezzature.  

L’uso di adeguati sistemi di sollevamento di materiali e prodotti di peso e ingombro 
rilevanti saranno disposti dal RSPP IMP in base alle necessità operative, a garantire 
condizioni ergonomche ottimali e al fine di prevenire rischi di caduta, schiaccamento e 
collisione. Tali misure saranno certamente da prendere in considerazione nel caso delle 
rimozioni di terre di scavo e detriti, nel sollevamento e posizionamento delle strutture di 
carpenteria o di manufatti prefabbricati, di attrezzature o box, nell’installazione di schermi 
definitivi o temporanei.  
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OPERE IN CLS 

Per la formazione di strutture fondazionali e in elevazione si adotteranno misure 
provvisionali intese a minimizzare i rischi di caduta dall’alto e a livello. La posa in opera di 
casseri e ferri di armatura sarà tale da non presentare rischi di instabilità, crolli e 
ribaltamento di materiali e di elementi costruttivi. I ferri esposti in orizzontale e in verticale 
saranno debitamente protetti per eliminare i rischi di ferite o impalamento. Nel caso si 
rendano necessarie operazioni di legatura e piegatura in sito, si adotteranno attrezzature 
adeguate, collegate a pannelli elettrici a norma. Le macchine piegaferri saranno condotte 
e utilizzate da personale esperto e qualificato.  

Il RSPP IMP valuterà l’opportunità di richiedere che i ferri di armatura conferiti in 
cantiere o lavorati in sito presentino le chiamate verticali ripiegate in modo da non 
costituire rischi di impalamento nelle fasi di sovrapposizione in senso verticale. In 
alternativa si prescrive che le chiamate verticali siano di massima protette da tavole di 
legno con spessore adeguato, debitamente assicurate a formare piani continui sui ferri 
esposti e legate in modo da resistere ad azioni meccaniche.  

 

Figura 11 – Protezione dei ferri di armatura 

Sarà possibile anche l’uso di profilati metallici continui. Di massima si prescrive che i 
tappi protettivi di plastica siano utilizzati solo per protezione dai rischi di abrasione dovuti a 
contatto laterale con l’armatura. si ritiene infatti che tali dispositivi siano facilmente soggeti 
a rottura in caso di urto con gravi in caduta dall’alto.  
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Figura 12 – Protezione dei ferri di armatura 

Le operazioni di getto del calcestruzzo entro e fuori terra saranno condotte in modo da 
non determinare rischi di caduta dall’alto e a livello. Le autobetonieree le pompe si 
localizzeranno in aree predefinite in modo da non creare rischi di interferenza con altre 
attività. Si valuteranno in ogni caso i rischi di collisione del tubo getto e del braccio 
articolato con strutture temporanee e fisse, con linee elettriche e con i sistemi di 
sollevamento. Il personale indosserà DPI adeguati e conformi alle schede di analisi rischi 
dei POS. Per le operazioni in cui non possono essere utilizzati ponteggi o trabattelli, il 
personale indosserà dispositivi personali anticaduta.  

Per lavorazioni da condurre con attrezzature ad aria compressa l’imprea affidataria 
identificherà macchine a ridotta emissione di rumore, con sistemi di giunzione a doppia 
ritenuta per tubi e ugelli (a esempio: giunti filettati accopiati a catenelle o cavetti). Si 
utilizzeranno schermi a protezione dei rischi di proiezioni di schegge. 

 

INSTALLAZIONE DI ELEMENTI PREFABBRICATI IN CLS, CARPENTERIA METALLICA 

E PALI 

Le operazioni per la corretta messa in opera di elementi prefabbricati saranno 
pianificate in base alle disposizioni del DL. L’impresa appaltatrice predisporrà piani di 
sollevamento e trasporto che considerino i rischi di ribaltamento e cedimento strutturale. 
Alla questione si connettono ovviamente le misure preventive legate al controllo del traffico 
in cantiere.  

Le attrezzature di sollevamento saranno adeguate ai carichi. Sarà fatto divieto al 
personale di occupare le aree interessate alle attività di sollevamento e montaggio. 

Si disporranno misure adeguate a proteggere il personale dai rischi di caduta a livello, 
ai rischi di taglio, di abrasione, di schiacciamento, di proiezione di schegge e detriti. 
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TESATURA CAVI 

La tesatura cavi sarà realizzata con argani e verricelli e sistemi di verifica della tensione 
per mezzo di attrezzature di misura calibrate. L’avvio del montaggio sarà realizzato da 
terra procedendo fino al culmine del singolo palo da personale operante su piattaforme 
aeree. La tesatura sarà effettuata da palo a palo dopo che il personale su piattaforma avrà 
abbandonato l’area intreposta di lavoro onde evitare rischi connessi a rotture impreviste e 
al rilascio incontrollato di energia cinetica da parte di cavi danneggiati o sfuggiti al 
controllo. 

 

FORMAZIONE DEI RILEVATI IN TERRA DI COPERTURA E PROTEZIONE  

I rilevati saranno realizzati con attrezzature dotate di braccio articolato, localizzate in 
modo da non subire interferenze e da prevenire i rischi di collisione e ribaltamento. Le 
compattazioni saranno realizzate in modo da prevenire ribaltamento e rischi di collisione e 
schiacciamento. Le aree di lavoro saranno costantemente vigilate da movieri. I materiali di 
riporto daranno adeguatamente disposti in depositi controllati per prevenire dispersione e 
mantenere la pulizia e l’ordine necessari. 

 

OPERE DI FINITURA; PULIZIA E SMOBILIZZO 

Per la sistemazione finale e i ripristini si adotteranno le necessarie cautele per evitarte 
cadute a livello e dall’alto. Il RSPP IMP appronterà misure protettive per l’esposizione del 
personale ai raggi UV e ai possibili effetti indotti dalla flora e dalla fauna locali, valutando 
tra l’altro il possibile effetto di allergie su lavoratori sensibili.  

 

PUNTELLI E BANCHINAGGI 

Eventuali puntelli e banchinaggi saranno predisposti, verificati e calcolati in modo da 
sostenere le strutture le terre e i materiali, includendo la valutazione di carichi laterali. Le 
verifiche e i calcoli saranno eseguiti in conformità alla normativa vigente. I documenti 
progettuali relativi saranno approvati dal DL. Tali documenti saranno opportunamente 
coordinati con gli elaborati di progetto. La documentazione tecnica e i manuali del 
produttore dei banchinaggi saranno disponibili in cantiere per le verifiche del caso. 

 

SOLLEVAMENTO DI MATERIALI 

Per le attrezzature di sollevamento fisse o mobili si predisporranno adeguate analisi e 
verifiche della portanza del suolo in modo da prevenire rischi di ribaltamento. Le eventuali 
prove a cura di laboratori di terza parte, a carico dell’impresa appaltatrice, saranno 
selezionate dal DL di concerto con il CSE. 
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Si può prevedere l’uso di gru a torre. Nel corso dei sollevamenti si terranno 
necessariamente in considerazione le interferenze con il traffico pedonale e veicolare 
d’ambito, la posizione della gru e delle autogrù, le modalità di segnalazione e le condizioni 
operative del sollevamento. L’impresa appaltatrice metterà a disposizione i movieri 
necessari a garantire la minimizzazione di possibili interferenze. Si diporranno limiti di 
sorvolo per la movimentazione dei carichi. Il limite d’ambito non potrà essere oltrepassato 
da carichi in fase di sollevamento o traslazione.  

 

LAVORI TEMPORANEI 

Tutte le misure di sicurezza applicabili per il personale occasionalmente presente in 
cantiere saranno analoghe a quelle disposte per le opere definitive. Saranno prese le 
precauzioni necessarie a tutelare anche le persone che si trovino nella prossimità del 
cantiere. 

 

SPAZI CONFINATI 

Non si prevede la conduzione di lavori entro spazi confinati. Eventuali condizioni 
riferibili a spazi confinati saranno esaminate dal RSPP IMP e documentate negli 
aggiornamenti del POS. Si applicheranno le misure previste dalla normativa vigente al 
riguardo, di concerto con il DL. Si provvederà al monitoraggio dei gas potenzialmente 
esplosivi come da normativa. Le apparecchiature saranno obbligatoriamente certificate e 
tarate. 

 

RISOLUZIONE DEI CONFLITTI NORMATIVI 

Data la natura delle pattuizioni contrattuali e in considerazione del fatto che l’area di 
intervento ricade sotto l’autorità del 31 Fighter Wing, le norme di sicurezza applicabili 
all’intervento sono di massima le seguenti. 

 L. 123, 3.8.2007, Misure in tema di tutela della salute e della sicurezza sul lavoro 
 D. lgs. 81/08, Testo Unico sulla sicurezza  
 D. lgs. 106/2009, Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 

2008, n. 81 
 29 CFR 1910 OSHA Occupational Safety and Health Standards 
 29 CFR 1926 OSHA Construction Industry Regulations 
 U.S. Army Corps of Engineers EM 385-1-1, Nov. 2014 

I contenuti dei documenti citati sono in generale sovrapponibili per quanto riguarda 
finalità, orientamenti e approccio di tipo preventivo. L’aspetto operativo può presentare 
invece difformità, parziali discrepanze e differenti riferimenti alle norme tecniche cogenti. 
La risoluzione dei conflitti in materia di sicurezza si determinerà in modo esclusivo 
attraverso l’applicazione della normativa più restrittiva tra quelle prese in considerazione. 

http://www.wbdg.org/ccb/OSHA/29cfr1910.pdf
http://www.amazon.com/gp/product/1599595664/ref=pd_lpo_sbs_dp_ss_1?pf_rd_p=1944687682&pf_rd_s=lpo-top-stripe-1&pf_rd_t=201&pf_rd_i=1599595281&pf_rd_m=ATVPDKIKX0DER&pf_rd_r=09C4X7B7VGRPVSZFZDDD
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In assenza di determinazioni conclusive desumibili dalle fonti di riferimento, l’impresa 
affidataria procederà seconde le disposizioni del DL o del CO. 

Per quanto riguarda le attrezzature, i mezzi d’opera, i DPI e i materiali da costruzione, 
l’impresa affidataria farà riferimento alle norme armonizzate ISO, EN e UNI.  

Per le questioni attinenti alla prevenzione incendi, l’impresa farà riferimento alla 
normativa obbligatoria nazionale, con integrazione di elementi delle norme NFPA, 
secondo le indicazioni del CO ed entro i limiti di attesa validità del certificato di 
prevenzione incendi che sarà rilasciato dai Vigili del Fuoco di Pordenone. 

Per la realizzazione degli impianti elettrici e d protezione deùalle scariche atmosferiche 
il riferimento è alle norme del Comitato Elettrotecnico Italiano. 

Per la definizione dei riferimenti normativi circa le caratteristiche anti-esplosione degli 
impianti, si rimanda ai contenuti tecnici delle relazioni di progetto approvate dal CO e alle 
normative accettate e acquisite dalle parti.  
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ELEMENTI DEL PSC E MATRICE DI CORRELAZIONE CON US STANDARDS 

In merito agli elementi essenziali del PSC, si individuano come segue le correlazioni 
con i contenuti del manuale EM 385-1-1 e con le prescrizioni definite da altre fonti, con 
particolare riferimento alle norme Occupational Safety and Health Administration - OSHA 
(29 CFR 1910 Occupational Safety and Health Standards e 29 CFR 1926 Construction 
Industry Regulations). 

 

 EM 385-1-1 ALTRE FONTI 

DOCUMENTI DEL CANTIERE 01.A PROGRAM MANAGEMENT, 
GENERAL 

 

BARRIERE LINGUISTICHE 01.A PROGRAM MANAGEMENT, 01.A.05, 
01.A.06  

 

IL CONTESTO  01.A PROGRAM MANAGEMENT, 
GENERAL 

 

ORARI DI LAVORO 01.A.20 FATIGUE MANAGEMENT PLAN 
(FMP) 

 

ZONIZZAZIONE ACUSTICA 
DELL’AMBITO DI INTERVENTO 

05.C HEARING PROTECTION AND NOISE 
CONTROL. 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.95 

OSHA 29 CFR 1926.52 

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE, 
MORFOLOGICHE E SISMICHE DEL 
TERRENO 

04.A.02 TEMPORARY FACILITIES OSHA 29 CFR 1910, 1910.142 

IDROLOGIA E METEOROLOGIA 
TERRITORIALE E LOCALE 

01.E EMERGENCY PLANNING OSHA 29 CFR 1926.34-35 

LINEE AEREE E CONDUTTURE 
SOTTERRANEE 

23.A.02 ELECTRIC, GAS, WATER, STEAM, 
SEWER, AND OTHER SERVICE LINES 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.269 

OSHA 29 CFR 1926.965 

PIANO DI INTERRUZIONE E BLOCCO 
DELLE RETI ENERGETICHE 
PERICOLOSE 

12. CONTROL OF HAZARDOUS ENERGY OSHA 29 CFR 1926.417 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.269(D) 

SECURITY ED EMERGENZE ESTERNE 33.G.01, B. PRE-EMERGENCY PLANNING  OSHA 29 CFR 1926.34-35 

APPROVVIGIONAMENTO DEI 
MATERIALI  

14. MATERIAL HANDLING, STORAGE 
AND DISPOSAL 

OSHA 29 CFR 1926.250-251 

SOSTANZE TOSSICHE O NOCIVE 9. HAZARDOUS OR TOXIC AGENTS AND 
ENVIRONMENTS 

GLOBALLY HARMONIZED 
SYSTEM OF CLASSIFICATION 
AND LABELLING OF CHEMICALS, 
2.1, 3.1, 4.1 

OSHA 29 CFR 1926.64 

https://www.osha.gov/
https://osha.gov/pls/oshaweb/owastand.display_standard_group?p_toc_level=1&p_part_number=1910
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OSHA 29 CFR 1926.65 

PULIZIA DEL CANTIERE E 
CONTROLLO DEI DANNI DA CORPI 
ESTRANEI (FOREIGN OBJECTS 
DAMAGE HAZARD) 

02.B HOUSEKEEPING  

02.K WASTE DISPOSAL 

OSHA 29 CFR 1926.25 

OSHA 29 CFR 1926.252 

IMPIANTI ELETTRICI 11. ELECTRICAL OSHA 29 CFR 1926.400—408, 4016 

SCAVO 25. EXCAVATIONS & TRENCHING OSHA 29 CFR 1926.650-652 

ATTIVITÀ MANUALI  14. MATERIAL HANDLING, STORAGE 
AND DISPOSAL 

15. RIGGING 

OSHA 29 CFR 1926.250-252 

ARIA COMPRESSA  20. PRESSURIZED EQUIPMENT AND 
SYSTEMS 

OSHA 29 CFR 1926.803 

PUNTELLI E BANCHINAGGI 27. C. FORMWORK AND SHORING OSHA 29 CFR 1926.SUBPART C-E 

SOLLEVAMENTO DI MATERIALI 16. LOAD HANDLING EQUIPMENT (LHE) OSHA 29 CFR 1926.1400-1442 

PROTEZIONE DA CADUTE 21. FALL PROTECTION OSHA 29 CFR 1926.500-503 

PIATTAFORME AEREE 31.A.08 ELEVATING AERIAL WORK 
PLATFORMS 

OSHA 29 CFR 1926.453 

PONTEGGI 22 WORK PLATFORMS AND 
SCAFFOLDING 

OSHA 29 CFR 1926.450-454 

LAVORI TEMPORANEI 4. TEMPORARY FACILITIES OSHA 29 CFR 1910, 1910.142 

DISPOSITIVI DI PROTEZIONE 
INDIVIDUALE 

5. PERSONAL PROTECTIVE AND SAFETY 
EQUIPMENT 

OSHA 29 CFR 1926.28 

VENTILAZIONE E SOSTANZE 
GASSOSE 

6.06.H VENTILATION AND EXHAUST 
SYSTEMS 

OSHA 29 CFR 1926.55 

OSHA 29 CFR 1926.57 

SEGNALETICA DI SICUREZZA 8. A-C, ACCIDENT PREVENTION SIGNS OSHA 29 CFR 1926.200  

PRIMO SOCCORSO 3. MEDICAL AND FIRST AID OSHA 29 CFR 1926.23 

PREVENZIONE ANTINCENDIO 9. FIRE PREVENTION AND PROTECTION OSHA 29 CFR 1926.24 

OSHA 29 CFR 1910.106 

PREVENZIONE RISCHI ESPLOSIONE 9. FIRE PREVENTION AND PROTECTION OSHA 29 CFR 1910.109 
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MISURE DI SICUREZZA DI CARATTERE GENERALE  

Si prendono in particolare considerazione le seguenti operazioni. 

 Rimozione con separazione dei materiali e predisposizione di tutti i documenti e i 
certificati necessari alla verifica dello smaltimento dei rifiuti o del loro riutilizzo in 
altro sito. 

 Esecuzione degli scavi a sezione ristretta e allargata. 
 Realizzazione degli impianti 
 Esecuzioni di opere architettoniche e civili 
 Smantellamento del cantiere pulizia e rispristino. 

 

ACCESSI AL CANTIERE E RETE VIARIA ALL’INTERNO DEL CANTIERE 

Sia le maestranze sia i conducenti di mezzi d’opera dovranno porre particolare 
attenzione nella fase di entrata e di uscita sulla pubblica via. I percorsi, le aree di manovra 
e le aree di sosta dei mezzi d’opera dovranno essere convenientemente segnalati all’ 
interno del cantiere. 

Le aree di deposito dei materiali di risulta dovranno essere poste al di fuori dei percorsi 
e convenientemente protette e segnalate. Tutti gli accessi devono essere mantenuti 
costantemente chiusi e l'ingresso sarà strettamente limitato agli addetti ai lavori o al 
personale degli organi preposti ai controlli. All’ingresso principale dell’area deve essere 
predisposto un campanello di chiamata, se possibile in prossimità del cartello che riporta i 
dati di cantiere. 

 

TRASPORTO DEL MATERIALE AL CANTIERE LUNGO LE STRADE COMUNALI E 

LUNGO LA RETE VIARIA PUBBLICA 

Il trasporto dei materiali e dei mezzi d’opera dovrà essere eseguito con veicoli idonei e 
dovrà essere affidato a personale esperto e adeguatamente formato. I materiali saranno 
depositati in luoghi individuati dalla segnaletica secondo la suddivisione prevista per il 
successivo utilizzo o smaltimento. 

Gli spostamenti effettuati a mezzo di argani, montacarichi o gru e altri apparecchi di 
sollevamento dovranno essere preceduti dal fissaggio di idonea imbracatura del carico, 
secondo le norme a cura di personale esperto e adeguatamente formato. Tutte le 
operazioni di movimentazione dei carichi dovranno essere effettuate con aree sgombre da 
personale per evitare incidenti dovuti a caduta del carico con conseguente schiacciamento 
del personale addetto.  

Fatte salve diverse disposizioni del DL, i persorsi del personale, dei mezzi privati, dei 
mezzi di trasporto e dei mezzi d’opera si individueranno all’interno cantiere lungo la via più 
breve, in considerazione della logistica e della disposizione delle attrezzature. I mezzi 
d’emergenza hanno diritto di precedenza.  

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

PSC 

Piano di Sicurezza e 
Coordinamento 

 

 
Revisione 0  

6 aprile 2016 
 

 

Pag. 29 │ 79 
 

 
 

AREE DI DEPOSITO, MAGAZZINI E AREE DI CONSERVAZIONE DEGLI STRUMENTI DI 
LAVORO 

Durante le lavorazioni, lo stoccaggio dei materiali deve essere effettuato al di fuori delle 
vie di transito, in modo razionale, ordinato e tale da non creare ostacoli.  

Le aree di stoccaggio non comprendono ponteggi e impalcature.   

Il capo cantiere ha il compito di porre particolare attenzione alle cataste, alle pile e ai 
mucchi di materiali che possono crollare o cedere alla base. Si deve inoltre evitare il 
deposito di materiali in prossimità di eventuali scavi o trincee. 

Tutte le attrezzature devono essere ricoverate in modo adeguato e l'utensileria riposta 
in magazzino alla fine dei turni di lavoro.  

I materiali che presentano pericolo di incendio o esplosione dovranno essere 
adeguatamente segnalati e custoditi secondo quanto previsto dalla vigente normativa.  

Per tutta la durata delle lavorazioni dovranno essere posti in atto dispositivi che 
impediscano la dispersione dei materiali depositati a causa del vento e della pioggia. 

 

AREE DESTINATE A POSTI FISSI DI LAVORO 

Con riferimento al D. lgs. 81/2008, art. 114, Protezione dei posti di lavoro, si dispone 
quanto segue. 

 Quando nelle immediate vicinanze dei ponteggi e del posto di caricamento e 
sollevamento dei materiali vengono impastati calcestruzzi e malte o eseguite altre 
operazioni a carattere continuativo, il posto di lavoro deve essere protetto da un 
solido impalcato contro la caduta dei materiali 

 Il posto di carico e di manovra degli argani a terra deve essere delimitato con 
barriera per impedire la permanenza e il transito sotto i carichi 

 Nei lavori che possono dar luogo a proiezioni di schegge devono essere predisposti 
efficaci mezzi di protezione a difesa sia delle persone direttamente addette a tali 
lavori sia di coloro che sostano e transitano in vicinanza. Tali misure non sono 
richieste per i lavori di normale adattamento di pietrame nella costruzione di 
muratura comune 

Con riferimento al D. lgs. 81/2008 allegato VI - Disposizioni concernenti l’uso delle 
attrezzature di lavoro, come modificato dal D. lgs. 106/2009, si stabilisce quanto segue. 

 Le attrezzature di lavoro devono essere installate, disposte e usate in maniera tale 
da ridurre i rischi per i loro utilizzatori e per le altre persone, facendo in modo che vi 
sia sufficiente spazio disponibile tra elementi mobili ed elementi fissi o mobili 
circostanti e che tutte le energie e sostanze utilizzate o prodotte possano essere 
prodotte o estratte in modo sicuro 

 Le operazioni di montaggio e smontaggio delle attrezzature di lavoro devono essere 
realizzate in modo sicuro, rispettando le istruzioni d'uso del fabbricante di sistemi, 
attrezzature e macchine 
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 Le attrezzature di lavoro non possono essere utilizzate per operazioni e secondo 
condizioni per le quali non sono adatte. 

 

SMALTIMENTO DEI MATERIALI DI RISULTA 

Lo smaltimento dei materiali di risulta di qualsiasi genere derivanti dal cantiere dovrà 
avvenire secondo le prescrizioni del D. lgs. 5 febbraio 1997 n. 22 e successive integrazioni 
e modificazioni. 

Si dovranno mantenere le aree di lavoro il più possibile sgombre da materiali di risulta, 
e si dovrà prevedere la raccolta differenziata di materiali destinati a smaltimento speciale. 

Dovrà essere prevista un’area di raccolta differenziata per i rifiuti non speciali. 

Nel caso in cui non si disponga l’immediato sgombero dei materiali di scarto, è 
necessario provvedere a quanto segue. 

 Segnalare in maniera adeguata l’area in cui tali sostanze sono accatastate 
 Creare uno strato protettivo adeguato (teli di impermeabili di plastica ecc.), tra 

sostanze e suolo, nel caso sia possibile la percolazione, per evitare infiltrazioni nel 
terreno di sostanze nocive 

I punti di arrivo e stazionamento dei mezzi di trasporto per carico e scarico materiali e 
le vie di trasporto dei materiali saranno indicati nei grafici prodotti a cura del RSPP IMP e 
allegati al POS. 

I materiali di risulta delle demolizioni, data la peculiarità del sito, dovranno essere 
avviati a discarica frequentemente. 

 

SERVIZI LOGISTICO-ASSISTENZIALI 

Le norme di legge, il D. lgs. 81/2008 allegato XIII e le modifiche apportate dal D. lgs. 
106/2009 in materia di igiene sul lavoro e i contratti collettivi di lavoro prescrivono che le 
maestranze abbiano a disposizione idonei ambienti per i servizi igienico sanitari. 

È fatto assoluto divieto di fumare nelle aree di lavoro. 

Le aree destinate ai supporti logistico-assistenziali ssaranno indicate negli allegati 
grafici del POS dell’impresa affidataria. Sarà cura dell’impresa in fase d’impianto del 
cantiere adibire tali spazi, secondo le norme sopra indicate, alle funzioni di spogliatoio e di 
locale igienico. L’impresa avrà l’obbligo di mantenere tali locali puliti e ordinati per tutto il 
periodo di utilizzo e si impegnerà a rimuoverli al termine delle lavorazioni, provvedendo 
alla pulizia dell’area su cui insistevano. 

Se le condizioni atmosferiche determinano temperature particolarmente rigide, al fine di 
garantire ai lavoratori la possibilità di effettuare pause in ambienti riscaldati, dovranno 
essere previsti box riscaldati che potranno anche coincidere con i locali spogliatoio. 
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SERVIZI DA ALLESTIRE A CURA DELL’IMPRESA AFFIDATARIA 

Dall'analisi delle fasi lavorative emerge che il numero massimo di addetti presenti 
giornalmente in cantiere non supererà la media di 6 unità. 

I servizi da realizzare, dovranno rispettare le dimensioni minime previste ed essere 
conformi a quanto prescritto dalle normative in materia di igiene e sicurezza. 

 Ufficio entro box prefabbricati a norma 
 Spogliatoi entro box prefabbricati a norma 
 Lavatoi e latrine entro box prefabbricati a norma 

Sarà dovere e onere dell’impresa affidataria assicurarsi che i luoghi di lavoro siano 
adeguatamente illuminati e sia presente un’illuminazione di sicurezza di sufficiente 
intensità, automaticamente attivabile a seguito di guasto dell’illuminazione artificiale. Si 
provvederà a proteggere i posti di lavoro e di passaggio contro la caduta di materiali. Si 
curerà la pulizia e l’ordine di tutti i locali. Si forniranno le strutture necessarie 
all’installazione di bagni, spogliatoi, locali di servizio e di archiviazione dei documenti di 
cantiere. Si dispone, alla fine dei lavori, la rimozione delle strutture temporanee realizzate. 

 

IMPIANTI DI CANTIERE  

L’impresa affidataria deve progettare e realizzare a regola d’arte gli impianti elencati, 
rispettando inoltre le prescrizioni di seguito riportate: 

 Impianto elettrico di cantiere 
 Impianto idrico di cantiere 
 Impianto di messa a terra 

 

IMPIANTI DI USO COMUNE 

IMPIANTO IMPRESA FORNITRICE IMPRESE UTILIZZATRICI 

elettrico di cantiere con messa a terra impresa affidataria tutte le imprese 

idrico di cantiere impresa affidataria tutte le imprese 

impianto di messa a terra impresa affidataria tutte le imprese 

Tutte le imprese utilizzatrici devono preventivamente formare le proprie maestranze 
sull’uso corretto degli impianti di uso comune e devono rispettare quanto stabilito dal D. 
lgs. 81/2008 e dal D. lgs. 106/2009. 
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IMPIANTO ELETTRICO DI CANTIERE 

L’impianto elettrico deve essere realizzato da personale specializzato in conformità a 
quanto richiesto dall capo III del D. lgs. 81/2008 “Impianti e apparecchiature elettriche”, 
dall’allegato IX del D. lgs. 106/2009 “Valori delle tensioni nominali di esercizio delle 
macchine e impianti elettrici”, dalla L. 46/90, dal D.M. 37/2008. La ditta incaricata della 
realizzazione dell’impianto avrà cura di rilasciare al responsabile del cantiere la 
dichiarazione di conformità, così come previsto dalla legge. Saranno assolutamente vietati 
allacci di fortuna o difformi dalla buona tecnica. La fornitura dell’energia elettrica avverrà in 
BT. L’impianto elettrico e di messa a terra deve essere realizzato nel pieno rispetto della L. 
186 del 01/03/68, delle norme CEI 64-8 e del D.M. 37/2008.  

Devono essere installati dispositivi differenziali coordinati con l’impianto di terra per 
garantire, anche a seguito di guasti indiretti, tensioni di contatto inferiori a 50 Volt. I quadri 
elettrici di distribuzione devono essere collocati in posizione che ne consentano l’agevole 
manovra, facilitata dall’indicazione dei circuiti derivati.  

Le apparecchiature di comando e i dispositivi di protezione saranno collocati in 
apposite cassette stagne aventi un grado di protezione adeguato all’installazione prevista. 
Il tutto deve essere convenientemente indicato da segnaletica, come previsto dal D. lgs. 
81/2008 e dal D. lgs. 106/2009. 

 

IMPIANTO DI MESSA A TERRA 

L’impianto di messa a terra costituisce una protezione essenziale e obbligatoria per 
scaricare a terra una eventuale corrente di guasto che metta sotto tensione oggetti di 
cantiere con con cui possono venire a contatto gli addetti ai lavori. Analoga protezione è 
richiesta dalla norma CEI 547/1995 che fornisce apposite prescrizioni per la realizzazione 
di tale impianto, al fine di garantire che la dispersione delle scariche atmosferiche. Il tutto 
deve essere convenientemente indicato da segnaletica, come previsto dal D. lgs. 81/2008 
e dal D. lgs. 106/2009. 

 

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE 

Le vie di accesso e di transito dovranno essere visibili e facilmente percorribili durante 
le ore diurne. Non si prevedono di massima turni di lavoro notturni. Si disporrano in ogni 
caso sistemi di illuminazione che consentano condizioni di sicurezza al crepuscolo. 

 

INSTALLAZIONE E USO DI SISTEMI PER SOLLEVAMENTO DEI MATERIALI  

Per il sollevamento dei materiali, qualora l’impresa affidataria lo ritenesse necessario 
potranno essere installati sistemi quali gru, argani e montacarichi. 

Per quanto riguarda i sistemi di sollevamento dei materiali ci si atterrà a quanto 
prescritto dal D. lgs. 81/2008 con particolare riferimento all’allegato V parte I e parte II 
comma 3 (come integrato dal medesimo allegato del D. lgs. 106/2009). Tutte le 
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apparecchiature di sollevamento dei materiali dovranno essere conformi alla normativa 
vigente in materia di sicurezza, e saranno adeguatamente segnalate e illuminate. 

 

SOSTANZE E PREPARATI PERICOLOSI  

Tutte le sostanze e i preparati saranno utilizzati secondo le norme di buona tecnica e le 
eventuali delle schede di sicurezza in dotazione; dovranno essere tenute sotto controllo a 
cura dei referenti delle imprese. 

Si terranno in considerazione in modo particolare: 

 Gas infiammabili 
 Prodotti tossici e nocivi 
 Materiali combustibili  

Come stabilito dal D. lgs. 81/2008 e dal D. lgs. 106/2009 è necessario provvedere alla 
delimitazione e all'allestimento delle zone di stoccaggio e di deposito dei vari materiali, in 
particolare quando si tratta di materiali e di sostanze pericolosi. Il POS dell’impresa 
affidataria deve contenere le modalità di gestione e di utilizzo delle sostanze e dei 
preparati pericolosi nonché le relative schede di sicurezza. Tutto il personale presente in 
cantiere dovrà essere istruito e frequentemente aggiornato a cura dell’impresa esecutrice 
in merito all’utilizzo e alla conservazione delle sostanze pericolose utilizzate. Tutto il 
personale presente in cantiere dovrà, nella fase di utilizzo delle sostanze e dei preparati 
pericolosi, utilizzare DPI adeguati. 

 

LAYOUT DI CANTIERE 

L’impresa affidataria dovrà provvedere alla predisposizione di allegati grafici del POS 
con il layout di cantiere, a corredo delle procedure operative in merito a movimentazione, 
stoccaggio, approvvigionamento dei materiali e dei mezzi d’opera necessari all’ 
esecuzione dei lavori. Si indichearrno in particolare gli schemi di sorvolo e le aree precluse 
alla movimentazione di carichi.  

Lo schema di cantiere fornirà chiare indicazioni circa la logistica e la sistemazione di 
attrezzature e apprestamenti per il personale addetto. Tale schema sarà aggiornato 
dall’impresa affidataria secondo necessità. 

 

EVACUAZIONE 

Nel layout di cantiere allegato al POS dell’impresa affidataria saranno indicati le vie di 
fuga e i punti di raccolta del personale. Ulteriori istruzioni operative a carattere integrativo 
potranno essere suggerite dal DL. 
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SEGNALETICA 

La segnaletica dovrà essere conforme a quanto disposto dal D. lgs. 81/2008 e risultare 
in ottemperanza alle prescrizioni di cui agli allegati dal XXIV al XXXII, così come previsto 
dal D. lgs. 106/2009. Anche per i segnali gestuali e acustici si dovranno rispettare le 
prescrizioni del D. lgs. 81/2008 e del D. lgs. 106/2009. 

Si ricorda che tutto il personale presente in cantiere dovrà essere adeguatamente 
istruito, da parte delle imprese esecutrici, in merito al significato della segnaletica presente 
in cantiere (cartelloni, segnalazioni acustiche e ottiche). 

 

PREVENZIONE INCENDI 

Si prendono in considerazione i seguenti atti normativi. 

 D. lgs. 81/2008 artt. 18, 37, 43 rispettivamente modificati dagli artt. 13, 23, 28 del D. 
lgs. 106/2009. 

 D. lgs. 81/2008 art. 46. 
 D. lgs. 106/2009 allegato IV “requisiti dei luoghi di lavoro” parte 4 “misure contro 

l’incendio e l’esplosione”. 

In base al tipo di attività che viene svolta, al numero di lavoratori occupati e ai fattori di 
rischio sarà cura delle imprese esecutrici adottare quanto segue. 

 Misure intese a evitare l’insorgere di un incendio e a limitarne le conseguenze 
qualora esso si verifichi 

 Controlli periodici e manutenzione degli impianti e delle attrezzature antincendio 
 Misure atte a informare i lavoratori circa i criteri di gestione delle emergenze 

Le imprese designano preventivamente i lavoratori incaricati dell'attuazione delle 
misure di prevenzione incendi e lotta antincendio, di evacuazione dei lavoratori in caso di 
pericolo grave e immediato, di salvataggio, di pronto soccorso e di gestione 
dell'emergenza. 

Dovranno essere obbligatoriamente presi i provvedimenti necessari affinché qualsiasi 
lavoratore, in caso di pericolo grave e immediato per la propria sicurezza ovvero per quella 
di altre persone, pur nell'impossibilità di contattare il competente superiore gerarchico, 
possa prendere le misure adeguate per evitare le conseguenze di tale pericolo, tenendo 
conto delle sue conoscenze e dei mezzi tecnici disponibili. 

Per contenere e combattere un incendio è necessario intervenire subito: a questo 
scopo è decisivo il primo intervento che spesso deve essere effettuato dal personale che 
si trova sul posto. 

Il mezzo più efficace per questo primo intervento è rappresentato dagli estintori portatili. 
È necessario quindi che gli estintori siano messi in una posizione opportuna e debitamente 
segnalata affinché, quando serve, possano essere immediatamente individuati e utilizzati. 
Si disporrà l’installazione di estintori a polvere chimica, localizzati come segue. 
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 Un estintore nelle immediate vicinanze delle lavorazioni in corso 
 Un estintore in prossimità dell’accesso di cantiere 
 Un estintore in prossimità del quadro elettrico 
 Un estintore nel locale adibito a spogliatoio 
 Un estintore nell’area in cui verranno stoccati materiali facilmente infiammabili 

 

MACCHINE E ATTREZZATURE 

Tutte le macchine e le attrezzature impiegate, oltre a rispettare le norme vigenti in 
materia di igiene e sicurezza, saranno utilizzate e mantenute secondo le norme di buona 
tecnica. Le imprese, su richiesta del CSE, dovranno fornire moduli e certificati di controllo. 

I POS delle imprese dovranno integrare le indicazioni relative alle macchine e 
attrezzature utilizzate per le lavorazioni. 

Le attrezzature dovranno essere a norma e rispettare tutte le indicazioni del D. lgs. 
81/2008 e del D. lgs. 106/2009 per quanto riguarda uso, la manutenzione e il 
funzionamento degli apparati di segnalazione. 

Le maestranze dovranno essere istruite in merito all’utilizzo di macchine e attrezzature 
e ai DPI da utilizzare. 

Tutte le imprese utilizzatrici devono preventivamente formare i propri addetti sull’uso 
corretto delle macchine e delle attrezzature di uso comune. 

L’eventuale affidamento di macchine e attrezzature deve essere preceduto dalla 
compilazione dell’apposita modulistica che verrà trasmessa al CSE per conoscenza. 

Il personale presente in cantiere ha l’obbligo di informare tempestivamente i 
responsabili in merito a eventuali guasti o danneggiamenti delle attrezzature. 

 

OPERE PROVVISIONALI (IMPALCATURE, TRABATTELLI E ANDATOIE) 

Si fa particolare riferimento alle seguenti disposizioni normative. 

 D. lgs. 81/2008 Sez. IV (ponteggi e impalcature in legname)  da art. 122 ad art. 130 
 D. lgs. 81/2008 Sez. V (ponteggi fissi) da art. 131 ad art. 138 
 D. lgs. 81/2008 Sez. VI (ponteggi movibili) da art. 139 ad art.149 
 D. lgs. 106/2009 da art. 77 ad art. 85 (modifiche agli artt. 122, 125, 128, 136, 137, 

138, 139, 140, 148 del D. lgs. 81/2008) 

Nei lavori che sono eseguiti a un'altezza superiore a 1.80 m devono essere adottati 
impalcature, ponteggi o idonee opere provvisionali o comunque precauzioni atte a 
eliminare i pericoli di caduta di persone e di cose, conformemente al punto 2 
dell’ALLEGATO XVIII del D. lgs. 81/2008 e come da modifiche del medesimo allegato del 
D. lgs. 106/2009. 
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Le opere provvisionali devono essere allestite con buon materiale e a regola d'arte, 
proporzionate e idonee allo scopo; devono essere conservate in efficienza per l’intera 
durata del lavoro. Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve 
provvedere alla loro verifica per eliminare quelli ritenuti non più idonei ai sensi 
dell’ALLEGATO XIX del D. lgs. 81/2008 e come da modifiche del medesimo allegato del 
D. lgs. 106/2009.  

Durante le opere di montaggio delle impalcature e dei trabattelli, gli operai montatori 
devono utilizzare i DPI e protezioni di carattere collettivo, in particolare per i rischi di 
caduta. Copie dei libretti dei ponteggi metallici a telai prefabbricati e dei trabattelli devono 
essere fornite dalla ditta esecutrice dei lavori che si assume ogni responsabilità in merito 
al loro utilizzo. Tali documenti sono depositati in cantiere a disposizione degli organi di 
controllo competenti. Configurazioni non contemplate nei libretti forniti dalle ditte produttrici 
dovranno essere calcolate da tecnico abilitato e copia del progetto dovrà essere 
depositata in cantiere.  

Dovrà essere depositato in cantiere, da parte dell’impresa che monterà i ponteggi, il 
piano di montaggio, smontaggio e trasformazione del ponteggio PIMUS (art. 134 D. lgs. 
81/2008). 

È obbligatoria la formazione specifica di tutto il personale addetto a montaggio, 
smontaggio e trasformazione dei ponteggi. 

 

ACCERTAMENTI SANITARI PERIODICI 

Tutti i lavoratori operanti in cantiere devono essere sottoposti, con la periodicità 
individuata dalle norme sull’igiene del lavoro, agli accertamenti sanitari preventivi e 
periodici obbligatori in relazione alla loro esposizione ai rischi specifici.  

Tutti coloro che operano in cantiere hanno obbligo della vaccinazione antitetanica 
secondo quanto previsto dal D. lgs. 81/2008 e dal D. lgs.109/2009. 

 

PRONTO SOCCORSO 

Stante l’ubicazione del cantiere, per intervento a seguito di infortunio grave, si farà 
capo alle strutture pubbliche, nello specifico al vicino ospedale di Udine. A tale scopo 
saranno tenuti in evidenza i numeri telefonici utili e tutte le maestranze saranno informate 
circa luogo in cui potranno trovare, all’interno del cantiere, sia l’elenco di cui sopra sia un 
telefono per la chiamata d’urgenza. 

Ai sensi del D. lgs. 81/2008 ci sarà in cantiere un adeguato numero di persone addette 
al primo soccorso e in possesso dei requisiti formativi.  

In cantiere deve essere conservato il materiale sanitario di primo intervento necessario 
per le cure immediate. Questo materiale deve consistere in cassette di pronto soccorso. 
L’ubicazione dei servizi per il pronto soccorso deve essere sempre ben nota ai lavoratori e 
segnalata con opportuna segnaletica. Si fa presente che i presidi medico-sanitari contenuti 
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nelle valigette di pronto soccorso dovranno rispettare quanto previsto dalla normativa 
vigente. 

 

COMPORTAMENTO IN CASO DI INFORTUNIO 

Si fa riferimento alle seguenti disposizioni normative. 

 D. lgs. 81/2008, da art. 43 ad art. 46 
 D. lgs. 106/2009, art. 28 (modifiche all’art. 43 D. lgs. 81/2008) 

L’impresa principale dovrà assicurarsi che tutti i lavoratori presenti in cantiere siano 
informati circa i nomi dei preposti e le procedure di emergenza; dovranno inoltre essere 
esposte in posizione visibile le procedure da adottarsi, unitamente ai numeri telefonici dei 
soccorsi esterni. 

In caso di infortunio sul lavoro la persona che assiste all’incidente o che per prima si 
rende conto dell’accaduto deve chiamare immediatamente la persona incaricata del primo 
soccorso e indicare il luogo e le altre informazioni utili per dare i primi soccorsi d’urgenza 
all’infortunato.  

In caso di infortunio sul lavoro dovranno essere immediatamente informati il capo 
cantiere, il DL e il CSE o altra figura responsabile la quale provvederà a gestire la 
situazione di emergenza. In seguito, questa figura responsabile prenderà nota del luogo, 
dell’ora e della causa dell’infortunio, nonché dei nomi di eventuali testimoni, quindi in 
relazione al tipo di infortunio provvederà a dare le eventuali istruzioni di soccorso e a 
richiedere una tempestiva visita medica o, fornito di codice fiscale dell’azienda, 
accompagnerà l’infortunato al più vicino posto di pronto soccorso il cui riferimento si 
troverà presso il cantiere. Successivamente ai soccorsi d’urgenza l’infortunio dovrà essere 
segnato sul registro infortuni anche se lo stesso comporta l’assenza dal lavoro anche per 
un solo giorno di lavoro, seguendo attentamente la numerazione progressiva (il numero 
deve essere quello della denuncia INAIL).  

Sarà cura dell’impresa principale organizzare il servizio di emergenza e occuparsi della 
formazione del personale addetto. 

Ulteriori disposizioni in materia di comportamento in caso di infortunio potranno essere 
impartite, con carattere di obbligatorietà, dal COM. 

 

INDIRIZZI E NUMERI TELEFONICI UTILI  

SOCCORSO SANITARIO ESTERNO ALLA BASE 

ED INTERNO ALLA BASE 

118 / 911 

VIGILI DEL FUOCO PORDENONE E FIRE 

DEPARTMENT AVIANO AB 

115 / 911 
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CARABINIERI E SECURITY FORCES 112 / 911 

POLIZIA DI STATO E SECURITY FORCES 113 / 911  

  

COORDINATORE SICUREZZA IN FASE DI 

ESECUZIONE 

 

DIRETTORE LAVORI – CONTRACTING 

OFFICER 
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PRESCRIZIONI PER L’IMPRESA AFFIDATARIA 

All’impresa affidataria competono i seguenti obblighi. 

 Consultare il proprio rappresentante per la sicurezza dei lavoratori prima 
dell’accettazione del presente PSC e delle modifiche significative apportate allo 
stesso 

 Comunicare prima dell’inizio dei lavori al CSE i nominativi dei propri subappaltatori 

Oneri in capo all’impresa affidataria nei confronti dei subappaltatori. 

 Comunicazione del nominativo del CSE, oltre all’elenco dei documenti da 
trasmettere al CSE 

 Predisposizione di copia del presente PSC, e dei successivi aggiornamenti, in 
tempo utile per consentire gli adempimenti in capo alle imprese subappaltatrici 

 Fornitura di adeguata documentazione, informazione e supporto tecnico-
organizzativo 

 Informazioni relative al corretto utilizzo di attrezzature, apprestamenti, macchinari e 
dispositivi di protezione collettiva e individuale messe a disposizione 

 Verifica di congruenza dei POS delle imprese esecutrici rispetto al proprio, prima 
della trasmissione dei suddetti POS al CSE 

 Collaborazione con il CSE per l’attuazione di quanto previsto dal PSC 

 

PRESCRIZIONI GENERALI PER I LAVORATORI AUTONOMI 

I lavoratori autonomi dovranno rispettare quanto previsto dal presente PSC e rispettare 
le indicazioni loro fornite dal CSE. Dovranno inoltre partecipare alle riunioni di 
coordinamento, se previste dal CSE, e cooperare con gli altri soggetti presenti in cantiere 
per l’attuazione delle azioni di coordinamento. 

 

PRESCRIZIONI PER TUTTE LE IMPRESE ESECUTRICI 

Le imprese hanno l'obbligo di dare completa attuazione a tutte le indicazioni e 
prescrizioni contenute nel presente PSC. 

Il presente PSC deve essere esaminato in tempo utile (prima dell'inizio lavori) da 
ciascuna impresa esecutrice; tali imprese, sulla base di quanto qui indicato e delle loro 
specifiche attività, redigono e forniscono al CSE, prima dell'inizio dei lavori (art. 101 
comma 3 del D. lgs. 81/2008) il loro specifico POS. 

Le misure di sicurezza relative a eventuali lavorazioni a carattere particolare, le cui 
modalità esecutive non siano definibili con esattezza se non in fase di esecuzione, 
dovranno comunque essere inserite nel POS prima di iniziare le lavorazioni stesse. In 
particolare, in questo caso, l’impresa interessata dai lavori dovrà integrare il suo POS e 
presentarlo così aggiornato al CSE. 

Solo dopo l’autorizzazione del CSE l’impresa potrà iniziare la lavorazione. 
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Qualsiasi variazione richiesta dalle imprese rispetto a quanto previsto e stabilito dal 
PSC (quale ad esempio la variazione del programma lavori e dell’organizzazione di 
cantiere), dovrà essere approvata dal CSE e in ogni caso non comporterà modifiche o 
adeguamenti dei prezzi pattuiti. 

Tutte le imprese esecutrici (appaltatrici o subappaltatrici) dovranno quindi ottemperare 
alle seguenti disposizioni. 

 Comunicare al CSE il nome del proprio referente prima dell’inizio dei lavori e 
comunque con anticipo tale da consentire al CSE di attuare quanto previsto dal 
PSC 

 Fornire la loro disponibilità per la cooperazione e il coordinamento con le altre 
imprese e con i lavoratori autonomi 

 Garantire la presenza dei rispettivi referenti alle riunioni di coordinamento 
 Trasmettere al CSE almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori i rispettivi POS 
 Disporre in cantiere di idonee e qualificate maestranze, adeguatamente formate in 

funzione delle necessità delle singole fasi lavorative 
 Assicurare il mantenimento del cantiere in condizioni ordinate e salubri, con idonee 

e sicure postazioni di lavoro; 
 Assicurare corrette e sicure condizioni di movimentazione dei materiali 
 Disporre il controllo e la manutenzione di ogni impianto che possa influire sulla 

sicurezza e la salute dei lavoratori 

L’eventuale sospensione dei lavori o delle singole lavorazioni a seguito di gravi 
inosservanze comporterà la responsabilità dell’impresa per ogni eventuale danno derivato, 
compresa l’applicazione della penale giornaliera, prevista contrattualmente, che verrà 
trattenuta nella liquidazione a saldo. 

Si ritiene grave inosservanza, e come tale passibile di sospensione dei lavori, anche la 
presenza di lavoratori non in regola con le normative in materia di occupazione e 
previdenza sociale. 

Si ricorda che i POS dovranno contenere sempre tutti gli aggiornamenti relativi agli 
orari delle lavorazioni e le relative prescrizioni operative per le maestranze presenti in 
cantiere. 

Le imprese esecutrici dovranno adottare tutte le misure atte a garantire l’esecuzione 
delle lavorazioni entro i limiti di rumorosità previsti dalle leggi vigenti. 
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PRESCRIZIONI GENERALI PER IMPIANTI, MACCHINE E ATTREZZATURE 

I datori di lavoro delle imprese esecutrici curano la manutenzione, il controllo prima 
dell’entrata in servizio e il controllo periodico degli impianti e delle attrezzature al fine di 
eliminare i difetti che possono pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori.  

A cura del referente di ciascuna impresa, sarà conservata presso il cantiere la 
seguente documentazione. 

 Indicazione dei livelli sonori delle macchine e attrezzature che verranno impiegate 
dedotti dall’applicazione del D. lgs. 81/2008 e del D. lgs. 106/2009 

 Comunicazione agli uffici provinciali dell’ARPA territorialmente competente 
dell’installazione degli apparecchi di sollevamento 

 Copia della richiesta all’ISPESL dell’omologazione degli apparecchi di sollevamento 
immessi in commercio prima del 21/09/1996 

 Libretti di omologazione degli apparecchi di sollevamento ad azione non manuale di 
portata superiore a 200 kg 

 Verifica trimestrale delle funi e delle catene riportata sul libretto di omologazione 
degli apparecchi di sollevamento 

 Verifica annuale degli apparecchi di sollevamento non manuali di portata superiore 
a 200 kg 

 Attestazione del costruttore per i ganci 
 Dichiarazione di stabilità della betoniera e degli impianti di betonaggio 
 Copia di autorizzazione ministeriale e relazione tecnica per i ponteggi metallici 
 Libretto degli apparecchi a pressione 
 Progetto del ponteggio ad opera di ingegnere o architetto abilitato per ponteggi 

difformi da schemi tipo o per altezze superiori a 20 m 
 Dichiarazione di conformità legge 37/2008 per l’impianto elettrico di cantiere redatta 

da ditta installatrice abilitata 
 Segnalazione all’ENEL per le operazioni effettuate a meno di 5 metri dalle linee 

elettriche aeree 
 Denuncia all’ASL e all’ISPESL competenti per territorio degli impianti di protezione 

dalle scariche atmosferiche (D.P.R. 462/01) 
 Copia della verifica dell’impianto di terra effettuata prima della messa in esercizio da 

parte di ditta abilitata in cui siano riportati i valori della resistenza di terra e denuncia 
all’ASL e all’ISPESL competenti per territorio degli impianti di messa a terra (D.P.R. 
462/01) 

 Copia delle schede di sicurezza delle sostanze che saranno utilizzate in cantiere 
 Libretti d’uso e manutenzione delle macchine 

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

PSC 

Piano di Sicurezza e 
Coordinamento 

 

 
Revisione 0  

6 aprile 2016 
 

 

Pag. 42 │ 79 
 

 
 

DPI, SORVEGLIANZA SANITARIA E VALUTAZIONE DEL RUMORE PER I LAVORATORI 

Il POS dovrà riportare l’elenco dettagliato dei DPI consegnati nominalmente ai 
lavoratori e le modalità di consegna e di gestione; in particolare dovrà prevedere che tutti i 
DPI siano marcati CE e conformi alle prescrizioni del D. lgs. 475/92 e successive 
modificazioni e integrazioni. Il POS attesterà che l’impresa ha fornito informazione e 
formazione ai lavoratori sull’uso dei DPI. Si rileva che per i DPI di 3A categoria è 
obbligatorio anche l’addestramento.  

La sorveglianza sanitaria dovrà essere attuata in conformità alla legislazione vigente.  

Il POS dovrà riportare il nome del medico competente e dei lavoratori sottoposti a 
sorveglianza. In caso l’attività non sia soggetta a sorveglianza sanitaria, tale circostanza 
dovrà essere esplicitamente riportata nel POS.  

I POS delle imprese dovranno riportare il risultato delle valutazioni sull’esposizione al 
rumore dei lavoratori. 

Si inquadra il rischio rumore come significativo per i lavoratori impegnati in cantiere.  

L’impresa è tenuta ad adottare le migliori tecnologie possibili In termini di riduzione del 
rumore (attrezzature, misure tecniche, ecc.) non solo per la tutela dei propri lavoratori, ma 
anche per arrecare il minimo disturbo alle persone estranee al cantiere. 

L’impresa dovrà attenersi a quanto indicato nel D. lgs. 81/2008. 

 

DOCUMENTAZIONE  

Fermo restando l’obbligo delle imprese di tenere in cantiere tutta la documentazione 
prevista per legge, al CSE ciascuna impresa deve consegnare per sé e per le imprese sue 
subappaltatrici la seguente documentazione. 

 Piano operativo di sicurezza di cui all’art. 17 del D. lgs. 81/2008 
 Dichiarazione in originale di cui all’art. 90 comma 9 del D. lgs. 81/2008 e correzioni 

all’art. 59 del D. lgs. 106/2009 
 Nomina del referente 
 Dichiarazione di avvenuta effettuazione degli adempimenti previsti dal D. lgs. 

81/2008 
 Dichiarazione di avvenuta effettuazione della valutazione dell’esposizione personale 

al rumore 
 Dichiarazione relativa agli adempimenti connessi con la trasmissione del PSC e dei 

POS 
 Dichiarazione di ricevimento del PSC da parte dei lavoratori autonomi 
 Dichiarazione del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza di presa visione del 

piano 
 Elenco dei propri subappaltatori 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

PSC 

Piano di Sicurezza e 
Coordinamento 

 

 
Revisione 0  

6 aprile 2016 
 

 

Pag. 43 │ 79 
 

 
 

L’impresa affidataria dovrà affiggere in cantiere, in posizione visibile, copia della notifica 
preliminare trasmessa all’ente di controllo a cura del Committente o del Responsabile dei 
Lavori. 

 

MODALITÀ PER L’ATTUAZIONE DEL COORDINAMENTO E LA COOPERAZIONE 

In attuazione dell’art. 92 comma 1 lettera c del D. lgs. 81/2009, come modificato 
dall’art. 61 del D. lgs. 106/2009, per il coordinamento e la cooperazione sono previste 
riunioni fra le imprese esecutrici e i lavoratori autonomi. Il CSE indice la riunione invitando 
le imprese appaltatrici a convocare i propri subappaltatori. Le riunioni saranno verbalizzate 
dal CSE. 

 

REQUISITI MINIMI DEL POS 

Il POS, in ottemperanza a quanto disposto dall’art. 28 del D. lgs. 81/2008 (corretto 
dall’art. 18 del D. lgs. 106/2009), deve riportare vidimazione con data certa per i contenuti 
di cui all’art.17 comma 1 lettera a del D. lgs. 81/2008. 

Il POS deve contenere in dettaglio i seguenti elementi previsti nell'allegato XV del D. 
lgs. 81/2008 e nelle modifiche apportate dal D. lgs. 106/2009 al medesimo allegato. 

 I dati identificativi dell'impresa esecutrice    
 Il nominativo del datore di lavoro, gli indirizzi e i riferimenti telefonici della sede 

legale e degli uffici di cantiere 
 La specifica attività e le singole lavorazioni svolte in cantiere dall'impresa esecutrice 

e dai lavoratori autonomi sub-affidatari 
 I nominativi degli addetti al pronto soccorso, antincendio ed evacuazione dei 

lavoratori e, comunque, alla gestione delle emergenze in cantiere, del 
rappresentante dei lavoratori per la sicurezza, aziendale o territoriale, ove non 
eletto o designato 

 Il nominativo del medico competente ove previsto 
 Il nominativo del responsabile del servizio di prevenzione e protezione 
 I nominativi del direttore tecnico di cantiere e del capocantiere 
 il numero e le relative qualifiche dei lavoratori dipendenti dell'impresa esecutrice e 

dei lavoratori autonomi operanti in cantiere per conto della stessa impresa 
 Le specifiche mansioni, inerenti la sicurezza, svolte in cantiere da ogni figura 

nominata allo scopo dall'impresa esecutrice 
 La descrizione dell'attività di cantiere, delle modalità organizzative e dei turni di 

lavoro 
 L'elenco dei ponteggi, dei ponti su ruote a torre e di altre opere provvisionali di 

notevole importanza, delle macchine e degli impianti utilizzati nel cantiere 
 L'elenco delle sostanze e preparati pericolosi utilizzati nel cantiere con le relative 

schede di sicurezza 
 L'esito del rapporto di valutazione del rumore 
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 L'individuazione delle misure preventive e protettive, integrative rispetto a quelle 
contenute nel PSC quando previsto, adottate in relazione ai rischi connessi alle 
proprie lavorazioni in cantiere 

 Le procedure complementari e di dettaglio richieste dal PSC quando previsto 
 L'elenco dei dispositivi di protezione individuale forniti ai lavoratori occupati in 

cantiere 
 La documentazione in merito all'informazione e alla formazione fornite ai lavoratori 

occupati in cantiere 

 

MODALITÀ DI CONSULTAZIONE DEL RLS 

Ciascuna impresa prima dell'accettazione del piano consulta il proprio RLS 
(rappresentante dei lavoratori per la sicurezza) e gli fornisce eventuali chiarimenti. Il RLS 
ha facoltà di formulare proposte sui contenuti del piano (art. 102 del D. lgs. 81/2008). 
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VALUTAZIONE DEI LIVELLI DI RISCHIO 

Per ogni categoria omogenea di lavorazione è stata elaborata la relativa scheda di 
analisi contenente: 

 La descrizione della lavorazione 
 Gli aspetti significativi del contesto ambientale 
 I rischi con relativa scheda 
 I contenuti specifici del POS 
 La stima del rischio riferita alla lavorazione 

Per la stima dei rischi si fa riferimento a un indice che varia da 1 a 3, ottenuto tenendo 
conto sia della gravità del danno sia della effettiva probabilità che tale danno si verifichi. 
Tale indice cresce all’aumentare del rischio ed è associato alle seguenti valutazioni. 

 

Indice Valutazioni 

1 
RISCHIO BASSO: si tratta di una situazione nella quale un eventuale incidente 
provoca raramente danni significativi. 

2 
RISCHIO MEDIO: si tratta di una situazione nella quale occorre la dovuta 
attenzione per il rispetto degli obblighi legislativi e delle prescrizioni del presente 
piano. 

3 
RISCHIO ALTO: si tratta di una situazione che per motivi specifici del cantiere o 
della lavorazione richiede il massimo impegno e attenzione. 

 

Le schede che seguono rappresentano un esempio della metodologia di valutazione 
del rischio e saranno ulteriormente sviluppate dai RSPP delle imprese esecutrici per 
inserite negli elaborati di aggiornamento dei POS. DL e del CSE potranno emettere 
prescrizioni al riguardo. 
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 O.1  Mobilizzazione di cantiere  
 O.2  Livellamento, regolarizzazione e opere di scavo  
 O.3  Formazione opere di fondazione 
 O.4  Formazione di opere strutturali in elevazione 
 O.5  Formazione opere di copertura 
 O.6  Installazione impianti interni ed esterni 
 O.7  Installazione opere di carpenteria esterna 
 O.8  Installazione opere di carpenteria esterna per l’impianto di protezione dalle 

scariche atmosferiche 
 O.9 Installazione e tesatura dei cavi per l’impianto di protezione dalle scariche 

atmosferiche 
 O.10  Formazione dei rilevati e della ricopertura in terreno delle strutture  
 O.11 Pavimentazioni e viabilità 
 O.12 Tracciamento segnaletica orizzontale 
 O.13 Smobilizzo cantiere e ripristino 
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ANALISI DEI RISCHI  

Analisi dei rischi all’interno del cantiere: 

#  RISCHIO GRADO O.1 O.2 O.3 O.4 O.5 O.6 O.7 O.8 O.9 O.10 O.11 O.12 O.13 

01 
INVESTIMENTO DA 
PARTE DI MEZZI IN 
MOVIMENTO 

3 X X X X X  X X X X    

02 
MACCHINE E 
ATTREZZATURE 

2 X X X X X X X X X X X X X 

03 CADUTE DALL’ALTO 3 X  X X X X X X X X X X X 

04 CADUTA IN PIANO 1 X X X   X X X X X X X X 

05 FOLGORAZIONE 3 X X    X        

06 SEPPELLIMENTO 3 X X X X      X    

07 
CADUTA DI 
MATERIALE 
DALL’ALTO 

2 X X X X X X X X X X X X X 

08 

CADUTA DI 
MATERIALI IN FASE 
DI 
MOVIMENTAZIONE 
E DI STOCCAGGIO 

2 X X X X X X X X X X X X X 

09 

URTI CON 
MATERIALE O 
SOLLEVATO CON 
MEZZI MECC. 

2 X X X X X X X X X X X X X 

10 
PROIEZIONE DI 
SCHEGGE E SASSI 

1 X X  X X    X X X X X 

11 
MOVIMENTAZIONE 
MANUALE DEI 
CARICHI 

2 X X X X X X X X X X X X X 

12 

ASFISSIA E 
ESPOSIZIONE 
ACUTA A 
SOSTANZE 
PERICOLOSE, 
INCENDIO, 
SCOPPIO 

3              

13 
USTIONI E 
IRRITAZIONI 
OCULARI 

2 X X X X X X X X X X X X X 

14 

RUMORE CUI SONO 
ESPOSTI GLI 
ADDETTI AL 
CANTIERE 

2 X X X X X X X X X X X X X 

15 

VIBRAZIONI CUI 
SONO ESPOSTI GLI 
ADDETTI AL 
CANTIERE 

2 X X   X X X X X X X X X 

16 
SOSTANZE 
PERICOLOSE 

2 X X    X X  X  X X X 

17 

POLVERI CUI SONO 
ESPOSTI GLI 
ADDETTI AL 
CANTIERE 

2 X X X X X X X X X X X X X 

18 

CONDIZIONI 
CLIMATICHE - 
RADIAZIONI SOLARI 
– FLORA E FAUNA 

1 X X X X X X X X X X X X X 
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Analisi dei rischi all’esterno del cantiere: 

#  RISCHIO GRADO O.1 O.2 O.3 O.4 O.5 O.6 O.7 O.8 O.9 O.10 O.11 O.12 O.13 

19 
CADUTE 
DALL’ALTO 

3 X        X X X X X 

20 
CADUTA IN 
PIANO 1 X X X X X X X X X X X X X 

21 
URTI CON 
MATERIALE 
MOVIMENTAT
O O 
SOLLEVATO 
CON MEZZI 
MECCANICI 

2 

X X X X X X X X X X X X X 

22 
INCENDIO O 
SCOPPIO 3              

23 INCIDENTE  2 X X X X X X X X X  X X X X 

24 
RUMORE CUI 
SONO 
ESPOSTE LE 
PERSONE 
ESTERNE AL 
CANTIERE 

2 

X X X X X X X X X X X X X 

25 
POLVERI CUI 
SONO 
ESPOSTE LE 
PERSONE 
ESTERNE AL 
CANTIERE 

2 

X X X X X x X X X X X X X 
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SCHEDE ANALISI RISCHI ALL’INTERNO DEL CANTIERE 

 

SCHEDA N. 1: INVESTIMENTO DA PARTE DI MEZZI IN MOVIMENTO 

L’investimento può avvenire sia da parte di mezzi esterni al cantiere che da parte di mezzi semoventi di cantiere. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

1 INVESTIMENTO DA PARTE DI MEZZI IN MOVIMENTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie e le strade interessate, garantendo il passaggio ai 
residenti e dei mezzi di emergenza 

 la presenza di ostacoli fissi o di altri elementi in grado di condizionare il 
movimento dei mezzi 

PREVEDERE 

 un programma dei lavori, con attenzione alle sovrapposizioni di più lavorazioni nei 
medesimi spazi 

 la corretta organizzazione delle aree di lavoro, di passaggio e di stazionamento 
dei mezzi 

 l’impiego di mezzi di dimensioni adatte, dotati di segnalatori visivi e acustici, e in 
numero necessario 

 il bisogno di impiegare illuminazione artificiale 
 il bisogno di posare delle compartimentazioni interne 
 la tipologia e la dislocazione della segnaletica 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 
 programma e cronologia dei lavori 
 segnaletica, illuminazione e compartimentazione delle aree 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 scarsa visibilità e condizioni meteorologhe negative 

FINE LAVORI 

OSSERVARE 

 le procedure di sicurezza previste per la dismissione degli apprestamenti e della 
segnaletica esterna e perimetrale al cantiere 

 che venga indossato abbigliamento ad alta visibilità 
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SCHEDA N. 2: MACCHINE E ATTREZZATURE 

Nella tabella sottostante sono indicati i  rischi e i danni potenziali. 

TIPO DI MACCHINE PERICOLI POTENZIALI 

 semoventi per sollevamento materiali per taglio e 
compattazione 

 pinza demolitrice 
 demolitori elettrici o pneumatici 
 pompe idrauliche 
 attrezzature manuali 

 mobilità delle macchine 
 organi in movimento delle macchine 
 agenti pericolosi originati 
 rischio di folgorazione prodotto da alcune macchine 

o attrezzature 
 rischio di tagli 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

2 MACCHINE E ATTREZZATURE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la correttezza delle macchine rispetto alle condizioni dell’ambiente di lavoro 
 la rispondenza della singola macchina alle norme di sicurezza previste 
 il loro corretto stato di pulizia e di manutenzione 
 la presenza delle procedure di sicurezza 
 l’avvenuta esecuzione delle verifiche periodiche 

PREVEDERE 
 preferibilmente l’impiego di macchine certificate CE e comunque dotate delle 

protezioni e dei dispositivi di sicurezza previsti 

STABILIRE 
 chi è autorizzato a utilizzare la singola macchina 
 le pulizie e le manutenzioni durante il loro impiego 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con gli addetti 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE  le modalità d’uso e manutenzione indicate nei manuali 

INOLTRE 

 non usare la macchina senza autorizzazione 
 non manomettere o togliere i sistemi di sicurezza 
 indossare i DPI 
 segnalare eventuali malfunzionamenti 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o non valutata 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 
 la messa in sicurezza delle macchine non utilizzate 
 togliere tensione alle macchine elettriche 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  le procedure per la messa in sicurezza delle macchine quando non utilizzate 
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SCHEDA N. 3: CADUTE DALL’ALTO 

La caduta dall’alto può avvenire dalle macchine, da scale a pioli, da trabattelli impalcature o quant’altro.  

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

3 CADUTE DALL’ALTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE  le caratteriste del luogo di lavoro 

PREVEDERE 

 alla segregazione delle aree dove vi è la presenza del pericolo 
 alla posa di sistemi atti a limitare i dislivelli a meno di 50 cm, dove non è possibile, 

la posa di idonei parapetti o di tavole a chiusura del dislivello 
 alle procedure per la messa in sicurezza degli operatori durante la posa e la 

dismissione dei parapetti, delle tavole e dei ponteggi 
 alla posa di segnaletica adeguata 
 sistemi di illuminazione artificiale 
 l’impiego di sistemi idonei per lo scarico dei mezzi e dei materiali dai mezzi di 

trasporto 
 l’impiego di sistemi idonei per le riparazioni in altezza dei mezzi d’opera in 

cantiere 

STABILIRE 
pianificare in modo da: 

 aprire la minor quantità di scavo 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 cronologia dei lavori 
 posa delle segregazioni, della segnaletica e dell’illuminazione 
 posa delle protezioni collettive 
 procedure di sicurezza e di impiego delle imbracature anticaduta 
 modalità di scarico dei mezzi e dei materiali dalle barche 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE  lasciare in condizioni di sicurezza le opere provvisionali 

ACCERTARSI 

 della presenza di: 

- compartimentazioni e protezioni collettive 

- segnaletica e illuminazione 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE 
 osservare le procedure di sicurezza per la dismissione dei sistemi anticaduta e 

delle impalcature 
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SCHEDA N. 4: CADUTA IN PIANO 

La caduta in piano può avvenire per presenza di ostacoli vari sui piani di lavoro dei piani di lavoro che possono 
essere particolarmente scivolosi soprattutto se bagnati. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

4 CADUTA IN PIANO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE  le caratteriste del luogo di lavoro 

PREVEDERE 

 l’eventuale sistemazione superficiale del terreno 
 la rimozione delle asperità e degli ostacoli 
 sistemi di illuminazione artificiali 
 una corretta organizzazione delle aree di cantiere 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 sgomberare da ostacoli i posti di lavoro e di passaggio 
 allontanare tutti i materiali non necessari 
 la posa di protezioni su elementi pericolosi 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  lasciare gli spazi di lavoro ordinati e puliti 
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SCHEDA N. 5: FOLGORAZIONE 

Linee elettriche in tensione possono trovarsi: 

 nel sottosuolo; 
 negli immediati pressi delle barche; 
 in altezza lungo i prospetti  del palazzo; 
 l’energia elettrica è presente anche in alcune macchine o attrezzi di cantiere (vedi tabella rischio macchine). 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

5 FOLGORAZIONE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la presenza di linee elettriche nelle aree di lavoro, mediante sopralluogo sul posto 

e raccolta di documentazione tecnica da richiedere a enti pubblici, committenti o 
altri, a seconda dei casi 

PREVEDERE 
 dove possibile, lo spostamento delle linee elettriche presenti nel luogo di lavoro e, 

in alternativa, la loro disattivazione documentata dall’ente che le gestisce 

STABILIRE 
 operare in giornate e in orari con le linee non in tensione, in accordo con l’ente 

che le gestisce 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 quanto stabilito in sede preliminare, e indicato nei progetti, relativamente a 
 presenza delle linee elettriche 
 giornate e orari di lavoro 
 verifiche della disattivazione delle linee elettriche 

INOLTRE 

 non svolgere lavorazioni a una distanza inferiore di 5 m dalle linee elettriche nude 
in tensione, tenendo conto del massimo ingombro dei materiali sollevati 

 se previsto dalla tipologia dell’attrezzatura, collegare a terra il generatore di 
corrente elettrica 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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SCHEDA N. 6: SEPPELLIMENTO 

Il rischio è rappresentato dalla possibile frana di terreno dal fronte dello scavo, con conseguente investimento di 
lavoratori. Un aggravio del rischio è inoltre presente nei punti dello scavo dove è prevedibile che il lavoratore si debba 
chinare, come in corrispondenza dei punti di giunzione delle tubazioni e di posa dei sistemi di collegamento degli 
impianti.  Altri fattori di aggravio del rischio sono rappresentati dalle vibrazioni prodotte dal traffico veicolare di superficie, 
nonché dalla presenza di strutture in adiacenza o vicine al fronte scavo.  È necessario osservare le misure indicate nelle 
tabelle sottostanti. 

6 SEPPELLIMENTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la natura del terreno e la presenza e la qualità di strutture vicine all’area di scavo, 
sia fuori terra sia interrate 

 lo spazio a disposizione per lo scavo 

PREVEDERE 

 adeguate inclinazioni del fronte dello scavo, in relazione alla tipologia del terreno 
 dove non è possibile inclinare il fronte dello scavo, prevedere idonei sistemi di 

trattenuta del terreno, come paratie che devono sporgere dai bordi degli scavi di 
almeno 30 cm 

 in caso di presenza di strutture vicine al fronte scavo, prevedere e progettare 
idonei sistemi di trattenuta delle stesse, come sottomurazioni, palificazioni 
interrate, diaframmi ecc. 

 la posa di teli sul fronte scavo, per diminuire l’effetto di dilavamento della pioggia 
battente diretta 

 verifiche quotidiane delle condizioni del fronte scavo, così come dopo piogge 
significative 

STABILIRE 
 evitare il deposito di materiali in prossimità del ciglio dello scavo 
 vietare l’accesso di mezzi d’opera in prossimità del ciglio dello scavo 

ORGANIZZARE  Incontri di formazione con gli addetti al loro impiego 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 inclinazione del fronte scavo 
 posa sistemi di trattenuta del fronte scavo 
 uso degli spazi di lavoro, di deposito e di passaggio 

INOLTRE 

 le condizioni del fronte scavo e dei sistemi di trattenuta del fronte scavo 
 negli scavi manuali evitare lo scalzamento alla base, con conseguente 

franamento della parete 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 chiudere tutti gli scavi possibili 
 accertarsi delle presenza di compartimentazioni e protezioni collettive, segnaletica 

e illuminazione 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE 
 chiudere tutti gli scavi 
 osservare le procedure di sicurezza per la dismissione dei sistemi anticaduta 
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SCHEDA N. 7: CADUTA DI MATERIALE DALL’ALTO 

I materiali possono cadere durante la loro movimentazione mediante mezzi meccanici.  

La tipologia dei materiali è varia, e comprende anche elementi pesanti, come elementi lapidei, pali, materiali minuti 
confezionati su bancali, o anche materiali di piccole dimensioni ma non per questo innocui, come sassi.  

Dai piani di lavoro delle impalcature potrebbero cadere dai piani. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

7 CADUTA DI MATERIALE DALL’ALTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la presenza di gravi in prossimità dei piani di lavoro delle impalcature del ciglio 

dello scavo 

PREVEDERE 
 la rimozione di gravi nei piani di lavoro 
 la pulizia dell’area di lavoro 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE  eliminazione dei materiali e pulizia del ciglio delle impalcature 

INOLTRE  utilizzare i DPI previsti, in particolare il caschetto 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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SCHEDA N. 8: CADUTA DI MATERIALI DI MOVIMENTAZIONE E DI 
STOCCAGGIO 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

8 CADUTA DEI MATERIALI IN FASE DI MOVIMENTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la presenza e la dislocazione di ostacoli fissi 
 la morfologia delle aree di deposito 

PREVEDERE 

 

 tempi certi per la fornitura dei materiali in cantiere 
 la corretta dislocazione delle aree di deposito 
 corrette postazioni per le operazioni di scarico 
 la chiusura dell’area interessata alla movimentazione 
 l’eventuale assistenza da parte di personale posto a distanza di sicurezza 
 sistemi di illuminazione artificiali 
 l’uso di idonei sistemi di sollevamento, verificati periodicamente come da 

normativa specifica 
 l’uso di adeguati sistemi di trattenuta dei materiali 
 l’uso dei mezzi da parte di personale competente 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con gli addetti al loro impiego 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 tempo e modalità di fornitura dei materiali 
 uso delle aree di cantiere 
 posa delle segregazioni e uso degli assistenti 
 di illuminazione artificiale 
 procedure di sicurezza stabilite 

INOLTRE 

 accertare sempre le condizioni del terreno sul quale si appoggiano i materiali, sia 
per quanto riguarda la robustezza che l’orizzontalità 

 depositare i materiali il più in basso possibile, evitando di sovrapporli ad altezze 
pericolose 

 utilizzare i DPI previsti, in particolare il caschetto 
 non usare alcun mezzo “di fortuna” 
 eseguire le verifiche periodiche previste 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 possibilmente, ultimare le operazioni di movimentazione e di stoccaggio 
 diversamente, verificare la presenza delle compartimentazioni dell’area 
 non lasciare in nessun caso carichi sospesi 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  mettere in sicurezza l’area di deposito, conformemente a quanto stabilito 
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SCHEDA N. 9: URTI CON MATERIALE MOVIMENTATO O SOLLEVATO CON 

MEZZI MECCANICI 

Durante la movimentazione dei materiali mediante bracci meccanici o altri sistemi di sollevamento è possibile che 
venga colpito un addetto, con danni conseguenti gravi e anche mortali, nel caso venisse colpito al capo dal braccio 
semovente o dal carico sollevato. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

9 URTI CON MATERIALE MOVIMENTATO O SOLLEVATO CON MEZZI MECCANICI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE  la presenza e la dislocazione di ostacoli fissi 

PREVEDERE 

 la corretta dislocazione delle aree di movimentazione 
 compartimentazione dell’area interessata alla movimentazione, mediante 

transenne o simili 
 l’eventuale assistenza da parte di personale posto a distanza di sicurezza, fuori 

dal raggio di azione del mezzo d’opera durante il sollevamento dei carichi, anche 
mediante l’utilizzo di idonei accessori 

 la posa di sistemi di illuminazione artificiali 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori, specifica per il cantiere 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 uso delle aree di cantiere 
 posa delle segregazioni e uso degli assistenti 
 posa di illuminazione artificiale 
 le procedure di sicurezza stabilite 

INOLTRE  utilizzare i DPI previsti, in particolare il caschetto e l’abbigliamento ad alta visibilità 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista 
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SCHEDA N. 10: PROIEZIONE DI SCHEGGE E SASSI 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

10 PROIEZIONE DI SCHEGGE E SASSI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la possibilità di compartimentale le aree immediatamente vicine alla zona di 

lavorazione 

PREVEDERE 

 la corretta organizzazione delle aree di passaggio dei mezzi all’interno del 
cantiere 

 la posa di reti-recinzioni di protezione, perimetrali 
 la posa della segnaletica esterna al cantiere 
 la pulizia delle aree perimetrali del cantiere 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 organizzazione delle aree di cantiere 
 posa delle reti di protezione 
 posa segnaletica 
 pulizia delle aree perimetrali del cantiere 

INOLTRE  indossare il caschetto e gli occhiali di protezione 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista 
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SCHEDA N. 11: MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI 

Il rischio è originato dalla necessità di movimentare manualmente materiali di vario tipo, di forma e di peso variabile, 
in condizioni ambientali e strutturali del luogo di lavoro aventi anche loro caratteristiche differenti, e non sempre ideali; 
quasi mai vi è la possibilità di organizzare correttamente le postazioni di lavoro, in relazione al rischio considerato.  

Per la movimentazione dei materiali saranno usati per quanto possibile mezzi ausiliari atti a ridurre gli sforzi fisici 
delle persone.  

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

11 MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 il più possibile, l’impiego di macchine, attrezzi e ausili per la movimentazione dei 
materiali 

 per quanto possibile, l’uso di sistemi o di attrezzi in grado di migliorare le postazioni di 
lavoro; come ad esempio piani mobili sollevabili 

 la fornitura di materiali aventi il minor peso possibile e in confezioni dotate di sistemi 
di facile presa 

 l’uso di attrezzi di lavoro aventi caratteristiche ergonomiche corrette 
 corretti tempi di lavoro e alternanza dei lavoratori alle lavorazioni faticose 
 la sorveglianza sanitaria specifica 

PREVEDERE 

 l’impiego di attrezzi e ausili per la movimentazione dei materiali 
 per quanto possibile, l’uso di sistemi o di attrezzi in grado di migliorare le postazioni di 

lavoro, come ad esempio piani mobili sollevabili 
 la fornitura di materiali aventi il minor peso possibile e in confezioni dotate di sistemi 

di facile presa 
 l’uso di attrezzi di lavoro aventi caratteristiche ergonomiche corrette 
 corretti tempi di lavoro e alternanza dei lavoratori alle lavorazioni faticose 
 la sorveglianza sanitaria specifica 

STABILIRE  la valutazione del rischio da movimentazione manuale dei carichi 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 uso delle macchine e delle attrezzature 
 organizzazione delle postazioni di lavoro 
 ritmo di lavoro e di pausa 
 alternanza dei lavoratori 
 uso delle attrezzature 

INOLTRE 

 non usare la macchina senza autorizzazione 
 non manomettere o togliere i sistemi di sicurezza 
 indossare i DPI previsti segnalare eventuali malfunzionamenti 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista 
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SCHEDA N. 12: ASFISSIA ED ESPOSIZIONE ACUTA A SOSTANZE 

PERICOLOSE, INCENDIO, SCOPPIO 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

12 ASFISSIA ED ESPOSIZIONE ACUTA A SOSTANZE PERICOLOSE, INCENDIO, SCOPPIO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la presenza di impianti tecnologici nelle aree di lavoro, con sopralluoghi e 

documentazione tecnica da richiedere a enti pubblici, committenti o altri 

PREVEDERE 

 

 dove possibile, la disattivazione e/o la bonifica preliminare degli impianti presenti 
nel luogo di lavoro, documentata dall’ente che li gestisce 

 l’impiego di idonea attrezzatura da lavoro 
 divieto di fumare, di usare fiamme libere o attrezzi scintillanti 
 idonei sistemi documentati di bonifica e di mantenimento delle postazioni di lavoro 
 l’impiego del minor numero di lavoratori possibile 
 la corretta tipologia delle protezioni personali 
 l’esecuzione dei lavori da parte di personale idoneo 
 il ricorso a personale specializzato, nel caso di situazioni di rischio 

STABILIRE  la valutazione del rischio incendio ed esplosione 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 verifiche sulla presenza di sostanze pericolose, della reale bonifica degli impianti 
 uso di sistemi di bonifica continua in corso d’opera 
 uso di attrezzature e procedure di emergenza e di segnalatori di gas 
 uso delle protezioni personali e formazione degli addetti 
 verifica sul posto, della correttezza delle informazioni 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 se possibile ultimare la frazione di lavoro, mettendo in sicurezza la zona 
 non disattivare i sistemi di segnalazione e di bonifica 
 se necessario, mantenere sorvegliata l’area di lavoro 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  osservare le procedure di sicurezza per la dismissione dei sistemi anticaduta 
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SCHEDA N. 13: USTIONI E IRRITAZIONI OCULARI 

Le lavorazioni possono prevedere l’impiego di mezzi d’opera a motore a scoppio nonché l’esecuzione di saldature e 
tagli a fiamma libera.  

L’ustione può avvenire per contatto diretto con elementi metallici delle macchine e delle attrezzature a elevata 
temperatura, oppure a causa delle radiazioni prodotte dalle saldature. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

13 USTIONI E IRRITAZIONI OCULARI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 l’uso di macchine e di attrezzature idonee e regolarmente mantenute 
 la fornitura dei DPI, in particolare per le saldature 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con i lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 verifiche della reale bonifica degli impianti 
 verifiche preliminari sulla presenza di sostanze 
 uso di sistemi di bonifica continua in corso d’opera 
 uso di segnalatori di gas 
 uso di attrezzature idonee 
 uso di attrezzature e procedure di emergenza 
 formazione specifica degli addetti 
 uso delle protezioni personali 
 azioni con possibile innesco di incendio o di scoppio 
 posa della segnaletica 

INOLTRE 
 verificare la correttezza, delle informazioni avute, che spesso possono essere 

imprecise, soprattutto per quanto riguarda la reale posizione delle linee interrate 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 se possibile, ultimare la frazione di lavoro, mettendo in sicurezza la zona non 
disattivare i sistemi di segnalazione e di bonifica 

 se necessario, mantenere comunque sorvegliata l’ara di lavoro 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  eseguire le eventuali verifiche necessarie e mettere in sicurezza la zona di lavoro 
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SCHEDA N. 14: RUMORE CUI SONO ESPOSTI GLI ADDETTI AL CANTIERE  

Le lavorazioni possono prevedere l’impiego di macchine e attrezzature manuali particolarmente rumorose, anche 
per tempi prolungati, come ad esempio nel caso di demolizioni, tagli di pavimentazioni e scavi.  

Da non sottovalutare è anche il rumore indotto ai lavoratori da fattori esterni al cantiere. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

14 RUMORE CUI SONO ESPOSTI GLI ADDETTI AL CANTIERE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la necessità di usare macchine o attrezzi rumorosi e i tempi nei quali ciò si rende 
necessario 

 l’eventuale presenza di attività rumorose limitrofe al cantiere 

PREVEDERE 
 preferibilmente l’impiego di macchine certificate CE e comunque dotate di 

dispositivi di sicurezza previsti 

STABILIRE 

 l’uso di attrezzature insonorizzate, preferibilmente certificate e regolarmente 
mantenute, alternando il più possibile il personale al loro impiego 

 la corretta dislocazione delle macchine rumorose 
 la fornitura dei DPI 
 la posa della segnaletica nelle zone con rumorosità superiore a 85 dB(A) 
 la sorveglianza sanitaria 

ORGANIZZARE  la valutazione dell’entità di esposizione residua al rumore 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 uso di attrezzature idonee 
 dislocazione delle macchine rumorose 
 tempi di lavoro per singolo addetto 
 uso delle protezioni personali 
 posa della segnaletica 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE  spegnere tutte le macchine rumorose 

L’articolo 17 del D. lgs. 81/2008 lettera a) comma1 prevede che venga redatto da parte del datore di lavoro un 
documento sulla valutazione di tutti i rischi per la salute e sicurezza.  

Al di sotto di 80 decibel i D. lgs. 81/2008 e D. lgs. 106/2009 non prevedono provvedimenti particolari, ma ciò 
non esonera dal doversi adottare gli accorgimenti consigliati dalla tecnica per diminuire l'intensità di rumori e 
vibrazioni. 
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SCHEDA N. 15: VIBRAZIONI 

Le lavorazioni possono prevedere l’impiego di macchine e attrezzature manuali vibranti, anche per tempi prolungati, 
come ad esempio nel caso di demolizioni o tagli di pavimentazioni. 

Nel periodo invernale le condizioni climatiche rappresentano aggravio del rischio. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

15 VIBRAZIONI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 
 la necessità di usare macchine o attrezzi vibranti e i tempi nei quali ciò si rende 

necessario 

PREVEDERE 

 l’uso di macchine e di attrezzature per quanto possibile nuove e regolarmente 
mantenute 

 la limitazione di tempi di utilizzo delle attrezzature vibranti, alternando il personale 
al loro impiego 

 la fornitura dei DPI 
 la sorveglianza sanitaria 

STABILIRE 
 la valutazione dell’entità di esposizione residua a vibrazioni, relativamente ai 

singoli addetti o a gruppi omogenei 

ORGANIZZARE  incontri di formazione con gli addetti 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 uso di attrezzature idonee 
 tempi e modalità di lavoro 
 uso delle protezioni personali 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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SCHEDA N. 16: SOSTANZE PERICOLOSE 

Le lavorazioni possono prevedere l’impiego di sostanze pericolose come, ad esempio, cemento, bitume, resine o 
altro, nonché l’esposizione a sostanze originate dai lavori, come fumi di saldatura e gas di scarico, prodotti sia dai mezzi 
di cantiere sia dal traffico veicolare esterno. 

Durante le demolizioni o gli scavi, inoltre, è possibile rinvenire inaspettatamente materiali di cui si sospetta la 
presenza di amianto. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

16 SOSTANZE PERICOLOSE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere la vie garantendo il passaggio ai residenti e ai mezzi di 
emergenza 

 la necessità di usare prodotti pericolosi e i tempi nei quali ciò si rende necessario 
 il contenuto delle schede tecniche-tossicologiche 

PREVEDERE 

 se possibile, di non usare prodotti pericolosi . 
 la limitazione di tempi di utilizzo da parte degli addetti, 
 impianti di aspirazione o di aerazione nel caso di lavori in luoghi chiusi, tipo 

cunicoli 
 la cronologia delle lavorazioni pericolose 
 la fornitura dei DPI 
 la sorveglianza sanitaria 

STABILIRE 
 la valutazione dell’entità di esposizione residua a sostanze pericolose, 

relativamente ai singoli addetti 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 cronologia e dislocazione delle lavorazioni pericolose 
 uso impianti di aspirazione o di aerazione 
 uso delle protezioni personali 

INOLTRE 

 cambiare con frequenza gli indumenti di lavoro 
 utilizzare indumenti di lavoro in grado di evitare l’imbrattamento della superficie 

cutanea 
 lavare la parte di cute esposta con idonei detergenti 
 non fumare durante l’attività lavorativa 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
 nel caso di rinvenimento di materiali di cui si sospetta la presenza di amianto, è 

necessario sospendere le lavorazioni e informare il committente/responsabile dei 
lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione dopo aver provveduto 
a ricoprire la parte interessata con teli di polietilene in modo da limitare il più 
possibile l’eventuale diffusione di fibre 
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SCHEDA N. 17: POLVERI CUI SONO ESPOSTI GLI ADDETTI AL CANTIERE 

Le demolizioni originano polveri di tipo inerte.  

Gli addetti possono essere inoltre esposti alle polveri prodotte dal traffico veicolare esterno.  

Vi può essere presenza di materiali contenenti amianto, come in tubazioni, cisterne o altro, le cui fibre possono 
essere liberate nell’aria nel caso di rottura e taglio o se deteriorati. 

La tipologia delle situazioni di lavoro e delle polveri presenti o originate è estremamente varia. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

17 POLVERI CUI SONO ESPOSTI GLI ADDETTI AL CANTIERE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie garantendo il passaggio ai residenti e ai mezzi di 
emergenza 

 l’eventuale presenza di materiali contenenti amianto 
 la necessità di eseguire lavorazioni con origine di polveri 
 la potenziale presenza significativa di polveri indotte dall’ambiente esterno 
 la possibilità di eseguire i lavori in presenza del minor traffico veicolare esterno 

PREVEDERE 

 la bagnatura delle zone di lavoro e perimetrali al cantiere 
 l’alternanza dei lavoratori nei luoghi polverosi 
 l’uso di attrezzi dotati di sistemi di aspirazione delle polveri 
 l’aerazione nel caso di lavori in luoghi chiusi, tipo scavi 
 la cronologia e la dislocazione delle lavorazioni 
 la fornitura dei DPI 
 l’eventuale presenza di materiali contenenti amianto 

STABILIRE  la valutazione dell’entità di esposizione residua a polveri pericolose 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 cronologia e dislocazione delle lavorazioni pericolose 
 uso impianti di aspirazione o di aerazione 
 uso attrezzature idonee 
 tempi e modalità di lavoro 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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SCHEDA N. 18: CONDIZIONI CLIMATICHE – RADIAZIONI SOLARI – FLORA E 

FAUNA 

I lavori sono eseguiti anche all’aperto, e quindi in condizioni climatiche stagionali. 

L’esposizione al freddo e all’umidità può provocare danni di varia entità al sistema respiratorio e osteoarticolare, 
mentre l’esposizione a calore eccessivo genera affaticamento, disidratazione e colpi di sole. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

18 CONDIZIONI CLIMATICHE – RADIAZIONI SOLARI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE  le condizioni climatiche prevedibili 

PREVEDERE 

 l’allestimento di locali riscaldati o comunque la possibilità dei lavoratori di averli a 
disposizione 

 la fornitura di bevande idonee in relazione alla stagione 
 i tempi di pausa nei periodi particolarmente negativi 
 l’uso di macchine operatrici dotate di riscaldamento 
 la fornitura dei DPI, in particolare idoneo abbigliamento invernale ed estivo 
 la sorveglianza sanitaria 
 effetti di contatto con flora e fauna 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori, specifici per la tipologia di rischio 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 sospensione dei lavori 
 locali acclimatati 
 uso di idoneo abbigliamento, in particolare in estate 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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SCHEDE ANALISI RISCHI TRASMESSI ALLE PERSONE ESTERNAMENTE AL 

CANTIERE 

SCHEDA N. 19: CADUTE DALL’ALTO 

La caduta dall’alto può avvenire dalle impalcature o nelle aperture dei piani di lavoro, tipo botole. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

19 CADUTE DALL’ALTO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie di transito, fermo restando la necessità di garantire 
il passaggio ai residenti e ai mezzi di emergenza 

 le caratteriste del luogo di lavoro e della viabilità dell’area limitrofa al cantiere, in 
relazione agli spazi occupati dal cantiere 

 la presenza nelle vicinanze di strutture particolarmente ricettiva, come scuole, 
impianti sportivi, negozi ecc. 

PREVEDERE 

 la segregazione delle aree dove vi è la presenza del pericolo, mediante transenne 
o altre strutture rigide 

 la posa di segnaletica adeguata 
 la posa di sistemi di illuminazione artificiale 
 nel caso il poco spazio lo richieda, la costruzione di 
 idonei passaggi pedonali dotati di robusto parapetto 
 recinzione sui lati rivolti verso lo scavo 
 se necessario, l’assistenza ai passanti da parte di personale preposto 

STABILIRE 
 aprire la minor quantità di scavo, in modo da poter chiudere la frazione di scavo e 

le aperture nel suolo quanto prima possibile 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 cronologia dei lavori 
 chiusura delle botole il più presto possibile 
 posa delle segregazioni, della segnaletica e dell’illuminazione 
 posa delle protezioni collettive (parapetti o tavole) 
 assistenza ai passanti 

INOLTRE 
 compartimentazioni e protezioni collettive 
 segnaletica e illuminazione 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 
 Chiudere tutti gli scavi possibili e segnalarli 
 se necessario, mantenere sorvegliata la zona di lavoro 
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SCHEDA NUMERO 20: CADUTE IN PIANO 

La caduta dall’alto può avvenire nello scavo o nelle aperture del suolo, tipo tombini. È necessario osservare le 
misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

20 CADUTE IN PIANO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie, garantendo il passaggio ai residenti e ai mezzi 
di emergenza 

 le caratteriste del luogo di lavoro e delle aree limitrofe 
 la tipologia del terreno 
 la presenza nelle vicinanze di strutture particolarmente ricettive, come scuole, 

impianti sportivi, negozi ecc. 

PREVEDERE 

 

 l’eventuale sistemazione superficiale preliminare del terreno 
 la rimozione delle asperità e degli ostacoli, anche se esterni al cantiere 
 l’ubicazione dei depositi di materiali da costruzione o di risulta sempre 

all’interno del cantiere 
 la rimozione immediata di eventuale materiale del cantiere portato all’esterno 

del cantiere stesso, tipo fango o altro 
 la segregazione delle aree dove vi è la presenza del pericolo, mediante 

transenne o altre strutture rigide 
 la posa di segnaletica adeguata 
 la posa di sistemi di illuminazione artificiale 
 nel caso il poco spazio lo richieda, la costruzione di idonei passaggi pedonali 

dotati di camminamenti sicuri 
 se necessario, la fornitura di assistenza ai passanti 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 mantenere il più possibile ordinato e sgombero da ostacoli i posti di passaggio 
esterni al cantiere 

 posare idonee segregazioni e, dove non possibile, protezioni sugli elementi 
pericolosi non eliminabili 

 fornire assistenza ai passanti 
 posa di segregazioni e segnalazioni e loro mantenimento 

INOLTRE 

 accertarsi delle presenza e dell’integrità di 
 compartimentazioni e protezioni collettive 
 segnaletica e illuminazione 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 
 lasciare l’area di lavoro in condizioni di ordine e pulizia 
 chiudere tutti gli scavi e segnalarli 
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SCHEDA N. 21: URTI CON MATERIALE MOVIMENTATO O SOLLEVATO CON 

MEZZI MECCANICI 

I materiali possono cadere o urtare passanti durante la loro movimentazione mediante l’autogrù e nello stoccaggio.  

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

21 URTI CON MATERIALE MOVIMENTATO O SOLLEVATO CON MEZZI MECCANICI 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie, garantendo il passaggio ai residenti e dei mezzi di 
emergenza 

 la presenza e la dislocazione di ostacoli fissi 
 le caratteriste del luogo di lavoro e delle aree limitrofe al cantiere 
 la presenza nelle vicinanze di strutture ricettive 
 la necessità di usare per lo scarico dei mezzi aree esterne al cantiere 

PREVEDERE 

 tempi certi per la fornitura dei materiali in cantiere 
 la posa della segnaletica e delle transenne 
 l’occupazione temporanea di aree esterne al cantiere 
 la corretta dislocazione delle aree di deposito 
 sistemi  di illuminazione artificiali 
 l’uso di idonei sistemi di sollevamento 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 tempo e modalità di fornitura dei materiali 
 uso delle aree esterne al cantiere 
 posa delle segregazioni e impiego degli assistenti 
 posa di illuminazione artificiale 
 procedure di sicurezza stabilite 

INOLTRE 

 accertare sempre le condizioni del terreno sul quale si appoggiano i materiali 
 depositare i materiali il più in basso possibile 
 non usare mezzi di fortuna, per sollevare i materiali 
 segnalare ogni situazione di rischio 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 salvo casi eccezionali, ultimare le operazioni di movimentazione e di stoccaggio 
 non lasciare i carichi sospesi 
 se necessario, mantenere sorvegliata la zona 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  mettere in sicurezza l’area di deposito 
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SCHEDA N. 22: INCENDIO O SCOPPIO  

Nei piani di lavoro delle impalcature o a pavimento possono trovarsi sostanze o gas pericolosi, di vario tipo.  

Il contatto con la sostanza può essere accidentale, nel caso di rottura di impianti, può avvenire conseguentemente 
alla mancata verifica preliminare e in corso d’opera della presenza della sostanza, oppure per il non corretto sistema di 
allontanamento della stessa dal posto di lavoro. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

22 INCENDIO O SCOPPIO 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie di transito, garantendo il passaggio ai residenti e ai 
mezzi di emergenza 

 la presenza di impianti tecnologici nelle aree di lavoro 
 nel caso di lavori in cunicoli o fosse già in essere, la presenza di sostanze 

pericolose al loro interno 

PREVEDERE 

 l’impiego di idonea attrezzatura da lavoro 
 l’espresso divieto di fumare 
 l’impiego di segnalatori di gas in corso d’opera 
 idonee procedure e l’impiego di attrezzature di controllo del lavoro e dei lavoratori 
 idonee procedure di emergenza che contemplino anche eventuali situazioni 

coinvolgenti soggetti esterni 
 la valutazione del rischio incendio e di esplosione 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori, specifici per il cantiere 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 presenza degli impianti 
 verifiche della reale bonifica degli impianti 
 verifiche preliminari sulla presenza di sostanze 
 uso di segnalatori di gas e di attrezzature di emergenza 
 formazione specifica degli addetti 
 azioni con possibile innesco di incendio o di scoppio 
 posa della segnaletica 
 verifica sul posto della correttezza delle informazioni 
 procedure di emergenza 

INOLTRE  segnalare ogni situazione di rischio non prevista 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE 

 se possibile, ultimare la frazione di lavoro, mettendo in sicurezza la zona 
 non disattivare i sistemi di segnalazione e di bonifica 
 se necessario, mantenere sorvegliata l’area di lavoro 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  osservare la messa in sicurezza degli impianti 
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SCHEDA NUMERO 23: INCIDENTE  

L’errata organizzazione e gestione dell’area perimetrale ed esterna del cantiere può causare incidenti ai passanti 
esterni al cantiere. 

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

23 INCIDENTE  

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere temporaneamente i varchi dei mezzi garantendo il 
passaggio ai mezzi di emergenza 

 il tipo di viabilità, la posizione specifica del cantiere 
 la presenza e la dislocazione di ostacoli fissi grado di condizionare il traffico 

esterno 

PREVEDERE 

 

 la corretta dislocazione degli accessi al cantiere 
 la necessità di predisporre aree di manovra per le barche 
 la posa di segnaletica, così come previsto dalle leggi in materia, in relazione allo 

specifico cantiere 
 la posa di sistemi di illuminazione notturna esterna e perimetrale del cantiere 
 procedure di sicurezza per l’uso di aree esterne al cantiere 
 se necessario, l’assistenza ai passanti 
 la rimozione di eventuale materiale portato dall’esterno 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 posa della segnaletica 
 programma e cronologia dei lavori 
 installazione della segnaletica e dell’illuminazione esterna o perimetrale del 

cantiere 
 pulizia delle aree esterne al cantiere 
 procedure di sicurezza stabilite 

INOLTRE 

 segnalare situazioni di rischio non previste 
 indossare abbigliamento ad alta visibilità 
 mantenere sgombere le vie di accesso al cantiere 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 scarsa visibilità 
 condizioni meteorologhe negative 

NELLE INTERRUZIONI DEI LAVORI 

OSSERVARE  verificare la presenza e l’integrità della segnaletica e dell’illuminazione artificiale 

FINE  LAVORI 

OSSERVARE  abbandonare l’area di lavoro in condizioni di ordine e pulizia 
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SCHEDA N. 24: RUMORE CUI SONO ESPOSTE LE PERSONE ESTERNE AL 

CANTIERE 

Molte delle lavorazioni originano rumore che si espande anche al di fuori del cantiere, con una intensità variabile e 
percepito a vario livello nei luoghi disturbati.  

I danni potenzialmente indotti a terzi sono di diverso genere e dipendono sia dall’entità del rumore sia dal tipo di 
attività svolta.  

È necessario osservare le misure indicate nelle tabelle sottostanti. 

24 RUMORE CUI SONO ESPOSTE LE PERSONE ESTERNE AL CANTIERE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la prossimità di insediamenti abitativi vicini al cantiere 
 il tipo di lavorazioni da eseguirsi, con riferimento al rumore al vigente piano 

acustico comunale 

PREVEDERE 

 l’uso di attrezzature insonorizzate, alternando il più possibile il personale al loro 
impiego 

 la corretta dislocazione delle macchine rumorose 
 l’esecuzione di lavori rumorosi in orari consoni 

ORGANIZZARE 

 la valutazione preventiva dell’impatto acustico del cantiere se necessario, 
procedere alla richiesta di superamento in deroga ai limiti di rumorosità  

 fornire informazioni ai residenti soggetti al disturbo 
 incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 

 dislocazione delle macchine rumorose, a es. i compressori 
 orari e durata di esecuzione delle lavorazioni rumorose 
 eventuali prescrizioni impartite dall’Amministrazione Comunale 

INOLTRE  spegnere tutte le macchine rumorose 
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SCHEDA N. 25: POLVERI CUI SONO ESPOSTE LE PERSONE ESTERNE AL 

CANTIERE  

Le operazioni di demolizione comporteranno sicuramente una notevole quantità di polvere  

D. lgs. 81/2008 Art. 153 (misure di sicurezza) comma 5 “Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre 
il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le murature e i materiali di risulta”.  

D. lgs. 81/2008 Art. 249 (valutazione del rischio) comma 1 “Nella valutazione di cui all’art. 2, il datore di lavoro valuta 
i rischi dovuti dalla polvere proveniente dall’amianto e dai materiali contenenti amianto, al fine di stabilire la natura e il 
grado dell’esposizione e le misure preventive e protettive da attuare.” 

 D. lgs. 81/2008 Art. 249 (valutazione del rischio) comma 3 “il datore di lavoro effettua nuovamente la valutazione 
ogni qual volta si verifichino modifiche che possono comportare un mutamento significativo dell’esposizione dei lavoratori 
alla polvere proveniente dall’amianto o da materiali contenti amianto”. 

D. lgs. 81/2008 Allegato IV (come modificato dal medesimo allegato del D. lgs. 106/2009). Il datore di lavoro deve 
mantenere puliti i locali di lavoro facendo eseguire la pulizia, per quanto possibile, fuori dell’orario di lavoro e in modo da 
ridurre al minimo il sollevamento della polvere dell’ambiente, oppure mediante aspiratori. 

25 POLVERI CUI SONO ESPOSTE LE PERSONE ESTERNE AL CANTIERE 

PRIMA DEI LAVORI 

VERIFICARE 

 la possibilità di chiudere le vie garantendo il passaggio ai residenti e ai mezzi di 
emergenza 

 il tipo delle polveri e l’eventuale presenza di amianto 
 le lavorazioni con propagazione di polveri all’esterno 
 la tipologia degli insediamenti limitrofi e del traffico 

PREVEDERE 

 la bagnatura delle zone di lavoro e perimetrali 
 l’uso di attrezzi con sistemi di aspirazione delle polveri 
 idonei orari e dislocazione delle lavorazioni polverose 
 in presenza di amianto lo smaltimento a termine di legge 
 fornire informazioni specifiche ai residenti 

ORGANIZZARE  incontri di formazione dei lavoratori 

DURANTE I LAVORI 

OSSERVARE 
 i tempi di esecuzione e la dislocazione delle lavorazioni 
 uso attrezzature idonee e bagnatura dei luoghi di lavoro 

INTERROMPERE I 
LAVORI IN CASO DI 

 ogni situazione di rischio non prevista o sottovalutata 
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RISCHI E MISURE CONNESSI A INTERFERENZE TRA LAVORAZIONI 

Sono riassunte di seguito le misure di prevenzione e protezione dei rischi derivanti 
dalla presenza contemporanea di più imprese e lavoratori autonomi. 

Il cronoprogramma dei lavori consente l’individuazione di tali interferenze.  

Le imprese esecutrici devono porre particolare attenzione e sensibilizzare i loro 
lavoratori in merito alle interferenze. 

Si evidenziano le seguenti possibili interferenze e le relative misure di prevenzione. 

 Allestimento e smobilizzo di cantiere e montaggio o smontaggio ponteggi. Sarà cura 
dell’impresa affidataria di delimitare la zona presso la quale avvengono il montaggio 
e lo smontaggio dei ponteggi o dei parapetti, vietando la presenza e il transito ai 
lavoratori non addetti alla fase lavorativa. A tale scopo, l’impresa dovrà prevedere la 
presenza di un preposto che sorvegli, per tutta la durata della lavorazione, la zona 
delimitata, predisponendo anche i necessari segnali il pericolo. 

 Realizzazione di impianti di cantiere. La fase lavorativa della realizzazione degli 
impianti prevede l’assistenza dell’impresa affidataria. Si rileva il rischio di 
interferenza tra elettricisti e impiantisti termici oltre al rischio di interferenza con 
l’attività dell’impresa affidataria. In fase di realizzazione degli impianti l’impresa 
affidataria dovrà sospendere ogni attività nella zona di intervento. 

Qualora in corso d’opera si verificassero interferenze non previste, queste dovranno 
essere preventivamente comunicate al CSE per essere autorizzate. 

 

PRESCRIZIONI PARTICOLARI E SPECIFICHE 

In considerazione della tipologia delle lavorazioni, delle caratteristiche tipologiche 
dell’immobile, del contesto e della eventuale contiguità di edifici abitati, si forniscono le 
seguenti prescrizioni particolari e specifiche. 

 Mantenere il massimo livello di pulizia nelle aree di cantiere 
 Adottare tutti i sistemi atti a ridurre i livelli di rumorosità 
 Adottare tutti i sistemi atti a ridurre le emissioni di polveri all’esterno del cantiere 
 Prevedere adeguate compartimentazioni al fine di evitare zone di commistione 
 Evitare la sovrapposizioni di lavorazioni all’interno delle singole unità operative 
 Prevedere idonea segnaletica al fine di evidenziare ogni eventuale pericolo 
 Prevedere la presenza di personale adeguatamente istruito nelle operazioni di 

movimentazione di materiali e dei mezzi d’opera 
 Prevenire crolli e cedimenti in fase di scavo e demolizione 
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COSTI PER LA SICUREZZA 

L’importo stimato delle opere è di 2.400.000 euro. Gli oneri per la sicurezza si valutano 
a corpo per un valore di 25.000 euro. 
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DISPOSIZIONI NORMATIVE 

L’impresa aggiudicataria, esecutrice e i lavoratori autonomi sono tenuti al rispetto del 
piano di sicurezza e delle vigenti disposizioni di Legge sotto elencate: 

 
D.P.R. 27 aprile 1955 n. 547 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro. 

ARTICOLO 64 
 

D.P.R. 19 marzo 1956 n. 303 Norme generali per l’igiene del lavoro. Art. 64 
  
D. lgs. 19 settembre 1994 n. 626 
 

Attuazione delle direttive 89/391/Cee, 89/654/Cee, 
89/655/Cee, 89/656/Cee, 90/269/Cee, 90/270/Cee, 
90/394/Cee e 90/679/Cee riguardanti il miglioramento 
della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di 
lavoro. 
Fino all’emanazione dei decreti  legislativi di cui al 
comma 2.  
 

D.P.R. 30 giugno 1965 n. 1124 Testo unico delle disposizioni per l’assicurazione 
obbligatoria contro gli infortuni sul lavoro e le malattie 
professionali. 
 

Decreto del Ministro dell’interno in data 
10 marzo 1998, pubblicato nel S.O. 
alla G.U. n. 81 del 7 aprile 1998,  
 

Attuazione dell’articolo 13 del decreto legislativo 19 
settembre 1994, n. 626 

D.P.R. 25 luglio 1996 n. 459 Regolamento per l’attuazione delle direttive 
89/392/Cee, 91/368/Cee e 93/68/Cee concernenti il 
riavvicinamento delle legislazioni degli stati membri 
relative alle macchine. 
 

D.M. 3 dicembre 1985 Classificazione e disciplina dell’imballaggio e 
dell’etichettatura delle sostanze pericolose, in 
attuazione delle direttive emanate dal Consiglio della 
Commissione delle Comunità europee (e successive 
modifiche e integrazioni). 
 

D. lgs. 4 dicembre 1992 n. 475 Attuazione della direttiva 89/686/Cee del Consiglio del 
21 dicembre 1989, in materia di riavvicinamento delle 
legislazioni degli Stati membri relative ai dispositivi di 
protezione individuale. 

Legge 5 marzo 1990 n. 46 Norme per la sicurezza degli impianti (e relativo 
regolamento di applicazione). 
 

Art. 2087 del Codice Civile Relativo alla tutela delle condizioni di lavoro. 
Art. 673 del Codice Penale Relativo all’omesso collocamento o rimozione di 

segnali o ripari (in luoghi di pubblico transito). 
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Legge n. 123 del 3 agosto 2007 Misure in tema di tutela della salute e della sicurezza 
sul lavoro e delega del Governo per il riassetto della 
riforma della normativa in materia. Abrogati art. 2 art. 3 
art. 5 art. 6 art. 7 
 

D. lgs. 235/2003 Integrazione alla normativa vigente in materia di 
montaggio, uso e smontaggio dei ponteggi metallici 

 
D. lgs. 81/2008 

 
Testo Unico sulla sicurezza 

 
D. lgs. 106/2009 

 
Disposizioni integrative e correttive del decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela 
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 
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CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI 

Si considerano i giorni di lavoro consecutivi. Il cronoprogramma non rappresenta i 
giorni di sabato e domenica, le festività locali, le festività nazionali e i periodi di ferie estive 
o invernali. Si ripetono per i tre moduli le opere da O.2 a O.9. 
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6 aprile 2016. 
 
 
Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione  
 
 
______________________________ 
 
 
Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione  
 
 
______________________________ 
 
 
Direttore Lavori  
 
 
______________________________ 
 
 
Contracting Officer 
 
 
______________________________ 
 
 
Progettista 
 
 
______________________________ 
 
 
 
Rappresentante legale dell’impresa affidataria 
 
 
______________________________ 
 
 
 





APPENDIX D 

ACCIDENT PREVENTION PLAN  
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PREFACE  

Present Accident Prevention Plan (APP) shall be adopted as the safety plan for a 
construction project concerning three new munition storage modules located at Aviano Air 
Base (Aviano AB). The plan is prepared in accordance with (IAW) Italian applicable safety 
regulations and US Army Corps of Engineers Manual EM 385-1-1.  

Safety prescriptions provided herewith are not exhaustive nor cover all possible safety 
aspects of a construction project: appointed contractor (KTR) is responsible for overall 
compliance with all safety regulations pertaining construction industry. As a matter of fact, 
all involved KTRs shall mandatorily prepare their own Operations Safety Plans (Piano 
Operativo della Sicurezza – POS) IAW It. D. lgs. 08/81 and subsequent amendments. 

Present plan is an open document and shall be subject to integrations reflecting 
contract deviations, work schedule modifications, possible different solutions adopted by 
KTR with regards to work practices, technologies and materials. APP updating shall be 
under the responsibility of the Site Safety and Health Officer (SSHO = Coordinatore per la 
Sicurezza in fase di Esecuzione CSE). Revised copies shall be provided by the SSHO on 
a timely basis to all involved parties. An updated hard copy of APP shall be available at all 
times at the job site main office facility.  

 

ACRONYMS 

The following acronyms shall be adopted to better coordinate Italian and US regulations 
and standards. 

 Contracting Officer = CO  
 Project Manager / Quality Assurance = PM / QA 
 Operations Safety Plan = Piano Operativo di Sicurezza = POS 
 APP = Accident Prevention Plan (Piano di Sicurezza e Coordinamento = PSC) 
 Aviano AB Employees Safety Representative = Responsabile Servizio Prevenzione 

e Protezione Base Aerea = AB RSPP  
 Prime KTR Employees Safety Representative = KTR RSPP  
 Site Safety and Health Officer = SSHO = Coordinatore della Sicurezza in fase di 

Esecuzione = CSE 
 Safety Coordinator at the design stage = Coordinatore della Sicurezza in fase di 

Progettazione = CSP 
 Preliminary Evaluation of Interference Hazards = Documento unico di valutazione 

dei rischi interferenti = DUVRI  
 Site Superintendent = SUP 
 Facility Maintenance Manual = Fascicolo dell’Opera = FDO, IAW D. lgs 08/81 

http://www.altalex.com/documents/altalexpedia/2013/10/18/documento-unico-di-valutazione-dei-rischi-interferenti-duvri
http://www.altalex.com/documents/altalexpedia/2013/10/18/documento-unico-di-valutazione-dei-rischi-interferenti-duvri
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INVOLVED ENTITIES AND AUTHORITIES 

Contracting Officer= CO Naval Facilities Engineering Command, Department of the Navy, Atlantic Division 

Designer   

PM / QA  

AB RSPP  

CSP Alessio Spata, P.E. 

SSHO / CSE  

Prime KTR  

KTR RSPP  

SUP  

  

 

Due to peculiar contract characteristics, PM may act on site through Quality Assurance 
officers and QA deputies in the capacity of Contracting Officer representatives (CORs).  

Site SUP shall be the KTR’s point of contact (POC) at site for construction and 
contractual issues, and shall report to CO, PM and SSHO. SUP shall be a trained and 
experienced individual. He shall supervise production activities and enforce safety 
regulations provided though APP and other safety documents (POS etc.). He shall 
cooperate with KTR RSPP as the SSHO counterpart. He shall hand over safety 
documents to workers, and shall be always present at site providing updated information 
to all personnel and Sub-contractors (Sub-KTRs) on possible APP modifications. SUP 
shall notify SSHO and CO on new personnel and new sub-KTRs present on the job site. 

The CO, through AB RSPP, evaluates possible interference hazards posed by Base 
activities in connection with contract works, IAW D. lgs. 81/2008. Interference hazards are 
then examined in a written document (DUVRI) listing hazards and possible safety 
preventive measures. The document aims at preventing and minimizing Interference 
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among Base personnel, KTR, sub-KTRs and other self-employed workers interacting at 
the construction site.  

Through DUVRI, evidence is given that all involved parties (including third parties) are 
knowledgeable of possible interference hazards and safety measures to be enforced in the 
work environment, including possible emergencies.  

DUVRI shall be finalized before work commencement. It may be modified by CO based 
on KTR requests, in case contract variations occur with regards to technical issues, 
mobilization and logistics impacting the construction site. DUVRI shall be an integral part 
of overall contract agreements. 

 

CONSTRUCTION SITE DOCUMENTS 

The following documents, kept in a site well protected by weather and appropriately 
indicated, shall be available at the construction site at all times. 

 Maps indicating routes for medical and first aid facilities 
 Emergency phone numbers 
 Updated APP 
 Updated POSs 
 Non-compliance log 
 Safety information posters 
 Safety Data Sheets (SDS) for toxic substances and products used at site 
 Minutes of safety and tool box meetings 
 Minutes of safety coordination meetings 
 Minutes of training course on safety matters 
 Compliance certificates for site plants 

 

DUTIES AND RESPONSIBILITIES WITH REGARDS TO OCCUPATIONAL HEALTH AND 

SAFETY REQUIREMENTS 

Workers shall comply with contract clauses, with PSC prescriptive instructions, with 
procedural indications provided by PSC and various POS. Non compliances shall result in 
administrative sanctions issued by CO and PM and ranging from temporary work stoppage 
to being removed from job site, 

CO and PM may direct KTR to remove SUP from site if SUP fails to enforce safety 
regulations and does not manage site conditions so as to ensure a safe work environment. 

Instructions set forth by present APP are mandatory. KTR is responsible for the 
adoption of proper technical solutions that differ from APP prescriptions. Different solutions 
shall be based on sound technical data and shall be covered and carefully described by 
KTR’s POS. 

SSHO is granted the authority to immediately stop production activities in case of 
imminent or expected hazard, following a near miss or when activities are not in 
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compliance with best practices or safety norms. SSHO shall univocally determine if safe 
conditions are reestablished and work site is safe. SSHO shall notify CO and PM on 
unsafe conditions, near miss and safety violations for possible related disciplinary actions. 
Notifications shall also be transmitted to KTR RSPP. 

The SSHO shall hold periodic on-site safety meetings to ensure personnel are informed 
on safety rules and APP prescriptions. KTR shall provide convenient accommodation for 
such meetings. Worker shall mandatorily attend safety meetings. The SSHO shall prepare 
meeting minutes to be issued as electronic documents to all involved parties.  

KTR shall provide convenient office space for the SSHO including desks, workstation 
and printer to prepared safety-related documents and records pertaining to safety 
coordination. 

APP identifies KTRs’ RSPPs as the primary POCs proactively acting for safety 
regulations enforcement through implementation of adequate resources and appropriate 
provisions. In this capacity they shall also be the primary POCs for SSHO in exchanging 
safety information, in issuing safety plans (POS), job safety analyses and technical 
documents pertaining to safety coordination. Implementation of technical solutions is under 
the authority of SUP and SUP assistants.  

Site entry permit shall be issued by the Government. KTR RSPP shall prepare safety 
posters and flyers to provide visitors with consistent safety information on possible hazards 
and related precautions. 

 

LANGUAGE BARRIERS 

Bilingual individuals are considered necessary where language barriers are noticed. 
Quick and reliable translation of spoken English directions from CO and PM is deemed 
important for proper work management. 

Written English translations of Safety Data Sheets (SDS) shall be available at all times 
on the job site. 

Language barriers are also considered as a serious safety hazard. Bilingual KTR 
representatives are necessary to prevent hazards possibly resulting from poor language 
command and misinterpretation. KTR shall hire bilingual employees with sufficient 
command to grab spoken English directions provided by CO or PM. 
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SITE CHARACTERISTICS  

The scope of work is the construction or three new munitions storage modules. 
Structures shall be made of cast in place concrete and prefabricated concrete members. 
Facilities are located within an unoccupied area to be graded and leveled prior to starting 
excavations. 

 
Picture 1 – General Plan – Existing Condition 
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Magazines shall be covered with selected soil material. An new earth berm will be 
constructed and located in front of the magazines entry doors. 

 

 
 

 
Picture 2 – Design General Plan and Elevations 
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Construction of paved traffic ways, pads and parking lots are included in the scope of 
work.  

  

Picture 3 – Pads and Parking Lots 

 

In addition, a lightning protection system (LPS) shall be provided over the new facilities. 
Installation of new steel poles and steel cables is foreseen for the LPS system. 

 
Picture 4 – LPS System 
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FORESEEN WORKFORCE 

As an average, 6 workers shall be present on site. Works duration is 360 days. 

Total foreseen workforce is therefore:  

 360 x 6 = 2160.  

The same work duration is also taken into consideration for the work schedule. 

 

THE LOCAL ENVIRONMENT  

The job site is located inside Aviano Air Base, within a restricted zone identified as Zulu 
Loop. The area is fenced and access is restricted to military personnel and few appointed 
civilians.  

Urban planning regulations are not applicable as basic design criteria.  

  

Picture 5 – Job Site Location 

Roads and traffic ways within Aviano Air Base are not subject to heavy traffic. Facilities 
are generally meant to support tactical functions for flight activities.  

Technical, administrative and flight activities are usually intensive from 8:00 to 17:00 
hours, to become semi-intensive from 17:00 to 8:00 hours, do to the variance of base 
manning. In addition, during normal duty hours, the presence of numerous US civilians, 
using Base facilities as customers, determines an increased complexity for the overall 
roadway system. 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI. Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

ACC 

Accident Prevention Plan 
 

 
Revision 0  

28 April 2016 
 

 

Page 10 │ 76 
 

 
 

The job site is located in an ambit in which only military and authorized civilian 
personnel are admitted. Location has therefore little pedestrian and vehicular interference 
mainly due to the presence of special equipment meant for supporting flight and tactical 
operations.  

Possible hazard activities are related to taxiing aircrafts, aircrafts towing, and aircraft 
maintenance. KTR evacuation plan shall duly consider mentioned aspects, aiming at 
preventing or minimizing damages to Government property and mishaps for third party 
personnel. 

The job site is therefore subject to interference hazards depending on: 

 Personnel and construction materials being transported on Aviano AB traffic ways, 
from gates to the job site. 

 Continuous flightline and flight-related activities performed in close proximity of job 
site temporary structures.  

Special safety measures shall be developed to control interference hazards for work 
activities performed during critical environmental conditions and inclement weather. 

KTR is held responsible for continuous control of job site gates on public areas. KTR 
shall appoint personnel to act as spotters to coordinate entry and egress of vehicles 
approaching or leaving the job site. Spotters shall coordinate entry and egress of Sub-
KTRs personnel, consultants, inspectors and any third party representatives. 

Access to job site shall be coordinated in advance through emails or phone 
communications. 

 

FACILITIES CHARACTERISTICS 

Facilities are cast in place concrete and prefabricated concrete with rolling steel doors 
placed on steel tracks.  

  

Picture 6 – Typical Munition Storage – Sections 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI. Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

ACC 

Accident Prevention Plan 
 

 
Revision 0  

28 April 2016 
 

 

Page 11 │ 76 
 

 
 

 

Due to limited height, both mobile and fixed modular scaffolding may be adopted. For 
specific activities aerial lifts shall be utilized: platforms shall have standard railing and 
hooks for Personal Fall Arrest Systems (PFAS). Workers on aerial lift shall wear PFAS at 
all times. Worker shall never leave the platforms when working at high.  

KTR shall prepare As Built documents concerning any possible permanent fall arrest 
device installed on structural members. Mentioned documents shall be handed over to AB 
RSPP and CO as an integral part of the facility maintenance manual (FDO), for future 
maintenance and repairs.  

Fall protection measures shall be adopted when workers are exposed to fall from 1.80 
m. KTR RSPP shall identify technical characteristics of fall protection measures, both 
mobile and fixed. POS shall cover installation, reconfiguring and dismantling methods for 
scaffolding.  

Collective fall protective measures shall be preferably adopted in lieu of PFAS. 

All stairs shall have standard railings. Gates shall be used to protect access ways. 
Elevated work platforms shall have standard railings on all open sides. 

Workers on step ladders shall have three contact points at all times (2 feet and 1 hand). 
Workers on step ladders shall never use heavy tools or bulky equipment.  

KTR shall provide evidence of employees training on fall hazard.  

Safety training on fall protection shall be provided by competent persons as a minimum 
on the following topics. 

 Structures characteristics and possible fall hazard 
 Installation, maintenance and use of fall protection devices 
 Maximum loads for planking and overhangs protecting access ways 
 Use of machinery and equipment at roof level 
 Use of machinery and equipment on portable ladders 
 Materials handling and storage 
 Installation of protective overhangs 
 Rescue procedure for suspended worker 

Workers shall receive training on suspension trauma and KTR shall evaluate the 
adoption of harnesses with self-rescue kits for self-releasing of suspended worker after a 
fall.  
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Picture7 – Self Rescue Kit 

 

Regional law 24/2015 on fall protection for roofing structures is not applicable for 
military installations on Base.  

 

NOISE AND SOUND PRESSURE AT SITE 

Sound pressure scheme for Aviano Air Base is shown below.  

 

Picture 8 – Sound Pressure Scheme 

Expected sound pressure for the job site is 85 dB, mainly due aircrafts taxiing and 
taking off. Mentioned value is taken as a cautionary standard. 

Specific measurement and surveys can be performed if authorized by CO, at no 
additional cost to the Government. Ear plugs and ear muffs shall be provided to all 
personnel to ensure sufficient hearing protection. 

Activities shall not be performed on nightshifts. Possible variations to normal working 
hours shall be determined and approved by CO. Sound pressure for machinery and 
equipment adopted on site shall be evaluated by KTR and provided as an attachment to 
KTR POS. 
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GEOLOGICAL AND SEISMIC CHRACTERISTICS OF SITE SOIL 

Excavations shall be connected with underground plants system and shallow 
foundations: depth shall be < 1.50 m.  

KTR shall evaluate necessary measures to prevent any possible cave-ins. KTR RSPP 
shall evaluate protection measures for exposed workers in case of an earthquake.  

Digging permits are issued by Government representatives. Excavations shall not start 
without prior issuing of digging permit. 

 

WEATHER CONDITIONS AND LOCAL AQUIFERS  

Local area in not subject to extreme weather conditions In case of inclement weather, 
activities shall be stopped. In case of high winds all materials handling and lifting shall be 
stopped and workers located at high shall stop activities.  

Bad weather conditions are normally notified on Base through the giant voice system 
(bilingual) by Command Post. Workers shall rely on mentioned notifications and shall 
determine whether or not they are supposed to leave the site and seek shelter.  

 

UNDERGOUND INFRASTRUCTURES 

Excavations may cause hazardous conditions for workers and third party personnel. 
Uncontrolled digging may bring to unwanted outages, electrocution hazards and possible 
fire or explosion, depending on different types of affected underground lines.  

 
Picture 9 – Underground Utilities to Be Removed 
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KTR is held responsible for identifying all underground utilities. KTR shall prepare 
general plans showing lines routing within the job site area. PM and SSHO shall be 
notified in advance on any excavation activity so that proper safety measures can be 
prepared on a timely base, aiming at preventing mishaps and interference with third 
parties.  

KTR shall also prepare general plans showing the location of any overhead electrical 
line on site and on surrounding areas to prevent any possible electrocution hazard and 
interference hazard connected with the use of machinery, equipment and vehicles for 
personnel and material transportation. Any safety measures taken for isolating overhead 
lines shall be coordinated with supplying companies at no additional cost for the 
Government. 

AS BUILT drawings showing underground utilities may not be reliable. Geo-scan 
surveys are highly advisable for KTR, at no additional cost for the Government  

 

SECURITY AND DEMERGENCIES 

Job site is subject to Government and military authority. Such entities may direct KTR 
to leave the site and to stop immediately production activities for real life or exercise. KTR 
personnel shall leave the site and Base premises. Evacuation shall be performed orderly.  

Appointed and trained personnel shall coordinate evacuation after disconnection of 
high voltage plants.  

Equipment connected to hazardous energy sources shall be turned off.  

 

POSSIBLE INTERFERENCE WITH THIRD PARTIES, OTHER COMPANIES AND 

MILITARY PERSONNEL 

Third parties and KTRs may be operating on other Base job sites. Preventive strategies 
shall be oriented to minimizing possible interference hazards. Job sites and work areas 
may be occupied by both military and DOD civilian Base personnel. 

KTR POS shall cover protocols and procedures dealing with interference and related 
resolution strategies. KTR shall specifically appoint supervisors dedicated to interference 
resolution.  

KTR is informed that production activities may be delayed due to military tactical 
reasons.  

Proper job site fencing shall be provided to minimize interference along site perimeter. 
Access and egress for personnel, equipment, vehicles etc. shall be controlled and 
coordinated by KTR spotters. Signaling devices for site gates shall be selected in 
accordance to CO directions.  
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ELECTRIC POWER OUTAGES 

With regards to electrical plants, isolation and protection shall be coordinated by KTR 
RSPP. Power outages shall be performed considering specific characteristics of electric 
plants, locking devices, and mandatory safety signs and tags. All involved workers and 
parties shall be full knowledgeable of work procedures, including military personnel, Sub-
KTRs personnel and self-employed workers.  

An effective communication system shall be set up, based on radios or dedicated 
cellular telephones.  

Appointed spotters shall coordinate access to working areas and prevent workers not 
involved form entering.  

 

DISCONNECTION OF OTHER INSTRASTRUCURES 

As to disconnection and outages for other utility lines, KTR RSPP shall evaluate plants 
characteristics and identify shut off valves and temporary controls.  

For gas lines located in close proximity of job site, safety precautions shall be taken, 
including the installation of possible by-pass systems. Gas detectors shall be adopted to 
assess possible fire hazards, explosion hazards or workers exposure to asphyxiation, at 
no additional cost for Government. Atmosphere testing shall be performed per CO 
directions. 

Hot work permit shall be issued by local Fire Department. Measures shall be taken to 
prevent fire or explosion hazards.  

Appointed spotters shall coordinate access to working areas and prevent other workers 
not involved form entering.  

 

MATERIALS TRANSPORTATION 

Materials shall preferably delivered on site at convenient time, preventing possible 
traffic interference and congestion, interference with third parties or other KTRs. Care shall 
be taken to prevent interference with tactical activities involving aircrafts.  

Spotters shall be made available to properly coordinate pedestrian and vehicular traffic 
at job site interface zones, including aprons, taxiways etc.  

Delivery of large amounts of materials shall be preliminarily scheduled with CO or PM. 
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TOXIC SUBSTANCES AND PRODUCTS – HAZARDOUS MATERIALS (HAZMAT) 

Use of HAMAT shall be in accordance with applicable regulations, manufacturer’s 
instructions and available SDS. A complete set of bilingual SDS shall be maintained at site 
for reference.  

KTR shall not use or handle HAZMAT belonging to military personnel. 

 

HOUSEKEEPING AND FOREIGN OBJECTS DAMAGE HAZARD 

Housekeeping shall be performed on a regular daily basis, with more frequent intervals 
at locations where interference may occur in connection with public areas, traffic ways, 
gates, taxiways and aprons.  

Given the fact that the job site is close to aprons and taxiways, special care shall be 
taken in preventing possible dispersion on foreign objects and materials (FOD - Foreign 
Object Damage Hazard). KTR shall immediately collect and dispose of debris and FODs. 
Specific instructions on the matter shall be provided through KTR POS. 

 

HOT WORK 

Hot work and welding activities shall be subject to the issuance of a hot work permit 
released by Base authorities. Permit and relevant instructions shall be included in KTR 
POS. Open flames shall be prohibited. Job site is a non-smoking area.  

Safety measures pertaining to explosion and fire hazards shall be based on the 
possible presence of materials, rags, containers, drums etc. contaminated with lubricants, 
aircraft fuel or other similar products.  

Atmosphere shall be tested with appropriate gas detectors to assess safe work 
conditions and to prevent fire and explosions in working areas with poor ventilation and 
within any confined space. Detectors shall be duly calibrated: KTR shall maintain 
calibration certificates at the job site. 

 

CLOTHING AND PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE) 

Workers at site shall wear as a minimum the following: shirts with short sleeves, long 
trousers, safety shoes with sole and toe portection, helmet, high visibility vest, goggles and 
gloves. Presctitions apply to third parties entering the site. Other PPE shall be used 
depending on POS contents and on directions provided through Job Safety 
Analyses/Activity Hazard Analyses. 
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Picture10 – Requirements on garments and PPE 

 

KTR is responsible for providing necessary PPE for their personnel. Workers shall be 
properly trained on use and maintenance of PPE. 
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WORK ACTIVITIES  

 
 O.1  Site Mobilization  

 O.2  Grading, Leveling and General Earthworks 

 O.3  Concrete Foundations 

 O.4  Concrete Vertical Structures 

O.5  Roofing Structures 

 O.6  Installation of Interior and Exterior Plants 

 O.7  Structural Steel Elements 

 O.8  Structural Steel Poles for LPS 

 O.9 Cables Installation for LPS 

 O.10  Earth covering, Leveling and Final Grading 

 O.11 Pavements and Roads 

 O.12 Horizontal Traffic Signs 

 O.13 Site Demobilization and Cleanup 

 

Demolition works invole underground electrical lines. KTR shall previously determine if 
lines are energized. Lockout/tagout procedure shall apply in case disconnection is deemed 
necessary. Base electric shop shall coordinate activities. Disconnections shall comply with 
prescription set forth by USACE manual EM 385-1-1. 

Excavations shall be performed with specific equipment having articulated booms so as 
to ensure operators and workes are in a safe work environment. Hand tools shall be used 
in areas in which collapse and cave-ins are prevented. Protective screens my be provided 
to prevent interference and projection of splinters and flying materials. Proper means shall 
be adopted for dust abatement.  

Care shall be taken to prevent fall and tripping hazard and other hazards connected 
with uncontrolled movement of equipment and machinery. 

Lifing equipment shall be selected based on foreseen activities and in consideration of 
heavy or bulky materials. Ergonomics and a safe work environment shall be ensured. Fall, 
collishion and limbs crushing shall be prevented. Mentioned measures shall be adopted for 
handling and lifting soil materials, debris, concrete prefabricated elements ans steel 
structural members, prefabricated trailers, equipment and temporary or permanent 
protective screens.  

 

CAST IN PLACE CONCRETE  

For foundations and vertical structures care shall be taken to minimize fall and tripping 
hazards. Formworks and reinforcement shall be fixed so as overturning and collapse are 
prevented.  
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Exposed reinfocing shall be protected with proper means to prevent impalement, cuts 
and abrasions. If bending machines are used at site, equipment shall be operated by 
trained personnel and machinery shall be connected to electrical plants compliant with 
safety regulations. 

KTR is requested to evaluate the possibility of purchasing reinforcement with pre-bent 
vertical terminations to prevent impalement hazard during activies related to fixing vertical 
splices. As an alternative, sturdy and stable continuous timeber planking may be adopted. 
Timber shall fixed over splices so as to withstand vibrations and collision to ensure 
permanent protection 

 

Picture 11 – Impalement Protective Means for Reinforcement  

Special continuous metal profiles can also be adopted. Plastic caps are not considered 
a valid alternative for vertical protection since they are easily damaged if hit by a vertical 
load. Caps may only be adopted to prevent abrasions and cuts on pre-bent reinforcement.   

 

  

Picture12 – Impalement Protective Means for Reinforcement 
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Concrete placement shall be performed in suh a way that fall and overturning hazard 
are prevented. Truks and pumps shall be placed so as to prevent any interference hazard 

with other activities.  

Hazards connected with possible collision of hose and articulated booms with 
temprorary or permanent structures, with overhead electrical lines, with lifting equipment 
and workers shall be preliminary examined and prevented. Personnel shall wear 
prescribed PPE, in accordance with directions provided through safety documents. In case 
mobile or fixed scaffolding are used, personnel shall wear PFAS. 

For compressed air equipment, low noise emission is prescribed. Hoses and pipes 
shall have double safety system (coupling + chain/restraint).  

Screen or barricades shall be adopted to prevent projection of splinters and flying 
objects. 

 

PREFABRICATED CONCRETE ELEMENTS AND STRUCTURAL STEEL MEMBERS 

Installation shall be coordinated by the PM. Proper lifting plans shall be provided dy 
KTR and approved by CO and PM. Tilting and overturning of lifting equipment shall be 
duly coinsidered as well as traffic coordination issues at site  

Lifting equipment shall be adequate a suitable for foreseen loads. Critical lift plans shall 
be prepared by KTR in accordance with EM385-1-1 prescriptions. Workers shall not enter 
areas where lifting, handling and transportation are ongoing. 

Proper safety measures shall be adopted to prevent fall hazard, tripping hazard, cuts, 
abrasions and limbs crushing, projection of flying objects and debris. 

 

CABLES INSTALLATION AND TENSIONING 

Cables installation and tensioning for LPS System shall be performed with whinches. 
Installation shall start from ground level, proceeding towards the top of steel poles. 
Workers shall adopt aerial lifts. Cables shall be tensioned after installation, from one pole 
to the next one. Personnel on aerial lifts shall clear the area to prevent any possible 
physical hazards involved by possible failure of cables during tensioning or due to 
uncotrolled releasing of cinetic energy. 

 

EARTHWORKS FOR ROOF COVER, FINAL GRADING AND LEVELING 

Equipment with articulated booms shall be adopted to prevent interference and 
overtuning hazards. For the covering of concrete structures, soil compaction shall be 
performed so as to avoid interference, overturining, fall, collision and crushing hazard.  

Spotters shall be present on site at all times to prevent interference and coordinate 
vehicular and pedestrian traffic. Storage areas shall be porperly located to prevent 
interference and physical hazards. Proper housekeeping shall be ensured. 
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FINISHES, CLEAN-UP AND DEMOBILIZATION 

Care shall be taken to prevent fall and overturning hazard.  

KTR shall evaluate necessary measures to protect personnel from solar radiation and 
UV rays effects.  

KTR shall also evaluate possible effects on work environment caused by local fauna 
and flora, considering any indiduals allergies.  

 

SUPPORTS AND BRACINGS 

Supports and bracings, if needed, shall be subject to calculations provided by a 
regostered professional. Calculations shall be approved by CO or PM.  

Supporting elements shall withstand proper load, accidental loads and lateral loads. 
Calculations shall comply with applicable building codes. Design documents concerning 
supports and bracings shall be duly coordinated with the overall desing documentation.  

Operation & Maintenance (O&M) manuals for supporting elements and bracings shall 
be maintained current at the main site office, and shall be made available to authorities. 

 

MATERIALS HOISTING 

Equipment may be mobile of fixed. For both systems, soil beaing cacapicity shall be 
verified through specic soil tests perfeomed by and accredited third party laboratory at no 
attitional cost for the Government.  

Testing activities shall be coordinated by CO through SSHO. 

A tower crane may be utilzed, As an alternative, to prevent intefrerence with tactical 
activities and flight operations, mobile cranes may be used. During hoisting operations the 
job site shall be evaluated for possible interference with pedestrian and vehicular traffic. 
Cranes location is a critical element to take into consideration, along with riggeing 
procedures and operators signage system, communication means and overall conditions 
of the job site.  

Spotters shall be available at any time during hoisting operations. Job site fence shall 
not be trespassed by traveling loads.  
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TEMPORARY PROVISIONS 

All temporary provisions shall comply with regulations applicable for permanet facilities. 

Care shall be taken to prevent any possible physical hazard for personnel located or 
working nearby the job site. 

 

CONFINED SPACES 

Confined space works are not presently foreseen. Possible work conditions that could 
be referred to confined space shall be evalulated at due time by KTR. Relevat 
amendments to POS shall be made available at site for all workers and Sub-KTRs.  

Italian norms apply as well as directions provided by manual EM385-1-1. Gas detectors 
shall be made available to assess safe work conditions within confined spaces, per OSHA 
regulations.  

 

RECONCILIATION OF CODE CONFLICTSI 

Given the fact that contract regulations and the site are under the authority of NAVFAC, 
safety norms and regulations are as follows. 

 L. 123, 3.8.2007, Misure in tema di tutela della salute e della sicurezza sul lavoro 
 D. lgs. 81/08, Testo Unico sulla sicurezza  
 D. lgs. 106/2009, Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 

2008, n. 81 
 29 CFR 1910 OSHA Occupational Safety and Health Standards 
 29 CFR 1926 OSHA Construction Industry Regulations 
 U.S. Army Corps of Engineers EM 385-1-1, Nov. 2014 

Altough the contents may have the same purpose about mishap minimization and 
prevention, conflicts may arise. Conflict resolution is usually based on the application of 
more restictive regulation or condition. In case of differences, CO and PM shall make final 
decision and detemine which safety regulation prevails. 

As to PPE and construction materials, ISO, EN and UNI norms apply.  

With regards to fire prevention, NFPA norms shall be taken into consideration, having 
in mind that Italian Local Fire Department (Pordenone) shall issue the final certificate. 

CEI Comitato Elettrotecnico Italiano norms are applicable for electrical and LPS plants. 

For ATEX plants, if used, contract agreements shall prevail.  

http://www.wbdg.org/ccb/OSHA/29cfr1910.pdf
http://www.amazon.com/gp/product/1599595664/ref=pd_lpo_sbs_dp_ss_1?pf_rd_p=1944687682&pf_rd_s=lpo-top-stripe-1&pf_rd_t=201&pf_rd_i=1599595281&pf_rd_m=ATVPDKIKX0DER&pf_rd_r=09C4X7B7VGRPVSZFZDDD
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CODE COORDINATION MATRIX 

Following matrix takes into consideration APP topics with reference to applicable 
regulations: EM 385-1-1, Occupational Safety and Health Administration - OSHA (29 CFR 
1910 Occupational Safety, and Health Standards, and 29 CFR 1926 Construction Industry 
Regulations. 

 

 EM 385-1-1 ALTRE FONTI 

SITE ADDMINISTRATIVE DOCUMENTS 01.A PROGRAM MANAGEMENT, 
GENERAL 

 

LANGUAGE BARRIERS 01.A PROGRAM MANAGEMENT, 01.A.05, 
01.A.06  

 

SITE CHARACTERISTICS  01.A PROGRAM MANAGEMENT, 
GENERAL 

 

WORKING HOURS 01.A.20 FATIGUE MANAGEMENT PLAN 
(FMP) 

 

LOCAL NOISE AND SOUND 
PRESSURE SCHEME 

05.C HEARING PROTECTION AND NOISE 
CONTROL. 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.95 

OSHA 29 CFR 1926.52 

GEOLOGICAL AND SEISMIC 
CHARACTERISTICS OF SITE SOIL 

04.A.02 TEMPORARY FACILITIES OSHA 29 CFR 1910, 1910.142 

WEATHER CONDITIONS AND LOCAL 
AQUIFERS 

01.E EMERGENCY PLANNING OSHA 29 CFR 1926.34-35 

UNDERGROUND INFRASTRUCUTRES 23.A.02 ELECTRIC, GAS, WATER, STEAM, 
SEWER, AND OTHER SERVICE LINES 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.269 

OSHA 29 CFR 1926.965 

POWER OUTAGES 12. CONTROL OF HAZARDOUS ENERGY OSHA 29 CFR 1926.417 

OSHA 29 CFR 1910, 1910.269(D) 

SECURITY ED EMERCENCIES 33.G.01, B. PRE-EMERGENCY PLANNING  OSHA 29 CFR 1926.34-35 

MATERIALS SUPPLY 14. MATERIAL HANDLING, STORAGE 
AND DISPOSAL 

OSHA 29 CFR 1926.250-251 

HAZMAT 9. HAZARDOUS OR TOXIC AGENTS AND 
ENVIRONMENTS 

GLOBALLY HARMONIZED 
SYSTEM OF CLASSIFICATION 
AND LABELLING OF CHEMICALS, 
2.1, 3.1, 4.1 

OSHA 29 CFR 1926.64 

OSHA 29 CFR 1926.65 

HOUSEKEEPING AND FOREIGN 02.B HOUSEKEEPING  OSHA 29 CFR 1926.25 

https://www.osha.gov/
https://osha.gov/pls/oshaweb/owastand.display_standard_group?p_toc_level=1&p_part_number=1910
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OBJECTS DAMAGE HAZARD 02.K WASTE DISPOSAL OSHA 29 CFR 1926.252 

ELECTRICAL PLANTS 11. ELECTRICAL OSHA 29 CFR 1926.400—408, 4016 

EXCAVATIONS 25. EXCAVATIONS & TRENCHING OSHA 29 CFR 1926.650-652 

HAND TOOLS 14. MATERIAL HANDLING, STORAGE 
AND DISPOSAL 

15. RIGGING 

OSHA 29 CFR 1926.250-252 

COMPRESSED AIR EQUIPMENT 20. PRESSURIZED EQUIPMENT AND 
SYSTEMS 

OSHA 29 CFR 1926.803 

SUPPORTS AND BRACING 27. C. FORMWORK AND SHORING OSHA 29 CFR 1926. SUBPART C-E 

MATERALS HOISTING 16. LOAD HANDLING EQUIPMENT (LHE) OSHA 29 CFR 1926.1400-1442 

FALL PROTECTION  21. FALL PROTECTION OSHA 29 CFR 1926.500-503 

AERIAL LIFTS 31.A.08 ELEVATING AERIAL WORK 
PLATFORMS 

OSHA 29 CFR 1926.453 

SCAFFOLDS 22 WORK PLATFORMS AND 
SCAFFOLDING 

OSHA 29 CFR 1926.450-454 

TEMPORARY PROVISIONS 4. TEMPORARY FACILITIES OSHA 29 CFR 1910, 1910.142 

PPE 5. PERSONAL PROTECTIVE AND SAFETY 
EQUIPMENT 

OSHA 29 CFR 1926.28 

VENTILATION AND GASEOUS 
SUBSTANCE 

6.06.H VENTILATION AND EXHAUST 
SYSTEMS 

OSHA 29 CFR 1926.55 

OSHA 29 CFR 1926.57 

SAFETY SIGNS 8. A-C, ACCIDENT PREVENTION SIGNS OSHA 29 CFR 1926.200  

FIRST AID 3. MEDICAL AND FIRST AID OSHA 29 CFR 1926.23 

FIRE PREVENTION 9. FIRE PREVENTION AND PROTECTION OSHA 29 CFR 1926.24 

OSHA 29 CFR 1910.106 

EXPLOSIONS 9. FIRE PREVENTION AND PROTECTION OSHA 29 CFR 1910.109 
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CORRESPONDENCE MATRIX FOR OVERALL COMPLIANCE WITH USACE MANUAL 

EM 385-1-1 

The following matrix is provided to ensure overall APP compliance with basic 
requirements set forth by Manual EM 385-1-1, section A-1, Minimum Basic Outline for 
Accident Prevention Plans. 
 

EM 385-1-1 APP Paragraphs Remarks 

Appendix A, 1.a 
The APP shall interface 
with the employer’s overall 
safety and health program 

 PREFACE 

 DUTIES, 
RESPONSIBILITIES 

WITH REGARDS TO 

OCCUPATIONAL 

HEALTH AND SAFETY 

REQUIREMENTS 

 

“DUTIES, 
RESPONSIBILITIES WITH 
REGARDS TO 
OCCUPATIONAL 
HEALTH AND SAFETY 
REQUIREMENTS” covers 
additional requirements on 
mandatory documents to 
be provided by 
Government on preliminary 
evaluation of interference 
hazards 

Appendix A, 1.b. The APP 
shall be submitted to the 
GDA for acceptance prior 
to work starting 

 Refer to SECTION 01 35 
26 
Governmental Safety 
Requirements, para. 1.3 
Submittals, and para 1.8 
Accident Prevention 
Plan(APP) 

Appendix A, 1.b.(2) 
A copy of the contractor’s 
project-specific, accepted 
APP shall be available on 
the work site 

 CONSTRUCTION SITE 

DOCUMENTS 

 

Appendix A, 2.c. Each sub-
contractor shall be 
provided a copy of the 
APP by the prime 
contractor and be required 
to comply with it. 

 DUTIES, 
RESPONSIBILITIES 

WITH REGARDS TO 

OCCUPATIONAL 

HEALTH AND SAFETY 

REQUIREMENTS 

 

 

Appendix A, (5) Major 
phases of work 
anticipated. 

 WORK ACTIVITIES  

 

 

Appendix A, (6) Within 
these major phases of 

 HAZARD ANALYSIS  
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work identified, activities to 
be performed that shall 
require an AHA shall be 
specifically highlighted.  

 HAZARDS WITHIN THE 

JOB SITE 

 HAZARDS FOR THIRD 

PARTIES 

Appendix A, d.(3).d. 
Rigging, load handling 
equipment (LHE), welding 
and cutting, scaffolding, 
excavations, concrete and 
masonry, demolition, 
health hazards in 
construction, materials 
handling, storage and 
disposal, hand and power 
tools, motor vehicles, 
mechanized 
equipment, marine 
operations, steel erection, 
stairways and ladders, 
confined spaces or 
any others that are 
applicable to the work 
being performed 

 MINIMUM 

REQUIREMENTS FOR 

POS PREPARATION 

 

 

Appendix A, i.(4) 
Emergency Plans 

 SECURITY AND 

EMERGENCIES 

 SITE LAYOUT 

 EVACUATION 

 EMERGENCY PHONE 

NUMBERS 

 

Appendix A, i.(4) 
Critical Lift Plan – Load 
Handling Equipment 

 PREFABRICATED 

CONCRETE ELEMENTS 

AND STRUCTURAL 

STEEL MEMBERS 

 MATERIAL HOISTING 

 SAFETY SIGNS 

 

Critical lift documentation 
may be provided by KTR 
upon CO/PM specific 
request. KTR shall prepare 
the plan in accordance 
with Manual EM385-1-1, 
Section 16.H. Forms 16-1 
16-2, and 16-3 may be 
utilized. With regards to 
visual and hand signals, 
Italian regulations apply in 
accordance with D. lgs 
08/81: EM 385-1-1 Figure 
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16-1 may not be utilized for 
reference. 

i.(4) 
Fall Protection and 
Prevention Plan 

 FACILITIES 

CHARACTERISTICS 

 

01.B.01 A Competent 
Person (CP), qualified in 
the material presented, 
shall conduct all training 
required by this manual. All 
training shall correspond to 
American National 
Standards Institute (ANSI) 
regulation Z490.1 

 MINIMUM 

REQUIREMENTS FOR 

POS PREPARATION 

 

KTR and Sub-KTRs POS 
shall contain training 
records for personnel. 
Competent persons shall 
be identified by each 
company for various 
technical disciplines and 
activities: e.g. fire 
prevention, first aid, fall 
protection, rigging, crane 
operators, truck drivers, 
etc.  
Requirements 
corresponding to ANSI 
norms are not applicable. 

01.A.12, a.(1)  
The Contractor shall 
identify each major phase 
of work that will be 
performed on 
this contract. Within each 
major phase, all activities, 
tasks or Definable 
Features of Work 
(DFOWs) shall be 
identified that will require 
an Activity Hazard Analysis 
(AHA) 

 HAZARD 

EVALUATION 

Activities pertaining to a 
specific job (Definable 
Feature of Work) shall start 
only after related Job 
Safety Analysis or Activity 
Hazard Analysis has been 
discussed and approved 
by SSHO, CO and PM. 
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GENERAL SAFETY DIRECTIONS  

The following issues are taken into consideration in order to develop general safety 
directions. 

 Removal of debris including sorting of materials for subsequent appropriate disposal 
and preparation of disposal manifests 

 Earthworks for trenches and open excavations 
 Installation of electric plants 
 Civil works and architectural finishes 
 Demobilization and cleanup 

 

SITE GATES AND SITE TRAFFIC WAYS 

Workers and vehicles shall carefully approach site gates when entering or exiting site 
gates. At job site secific signage shall be provided to indicate passageways, parking lots 
and equipment locations. 

Storage areas shall be separated from passageways, duly protected, and identified with 
proper signage.  

Gates shall be kapt closed and site shall be accessible only to workers, individuals 
involved in construction contract, and ispecting authorities. A buzzer shall be installed at 
the main gate to announce the presence of visitors. 

 

MATERIALS TRANSPORTATION ALONG PUBLIC WAYS 

Materials shall be transpoted with certified vehicles by trained personnel. Materials 
shall be downloaded at site as directed, considering production sequence and use or 
disposal procedures. 

Proper rigging shall be provided for materials handled and hoisted with winches, lifts, 
cranes etc., IAW applicable norms. Riggers shall be trained and specifically appointed.  

Care shall be taken to prevent materials from falling from above, to avoid collisions and 
crushing hazards.  

Pedestrian and vehicular passageways shall be located along the shortes possible 
routes, unless different directions are provided by PM. Logictics shall be duly considered, 
Emergency vehicles shall have right of way.  

 

WORK AREAS, STORAGE AREAS AND LOCATIONS FOR TOOLS AND EQUIPMENT 

Materials shall never be stored in proximity of passageways.  

Scaffolds and elevated plankings shall not be used as storage areas.   
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Care shall be taken to prevent bulky materials from crumbling down and cause 
suffocation or other physical hazards. Materials shall never be stored on excavation 
edges. 

Proper areas shall be provided for equipment and tools strorage, at the end of each 
workshift.  

Material posing fire or explosion hazards shall be approved by CO, and properly 
strored. Warning signs shall be provided as necessary.  

Precautions to avoid dispersion or scattering of materials due to rain on wind shall be 
adopted on site at all times.  

 

FIXED WORK AREAS  

Directions are specifically provided by D. lgs. 81/2008, art. 114. 

 Fixed work areas for mixing mortar and concrete shall be protected with substantial 
overhangs when connected with hoisting systems, cranes, lift etc. to prevent 
hazards connected to materials falling from above. 

 Loading decks and loading areas for winches shall be protected by positive fencing 
to prevent unwanted access. 

 In areas where production activities may cause projections of splinters and flying 
objects, screens and barricades shall be installed to prevent hazards for third 
parties and site personnel.  

D. lgs. 81/2008, annex VI, provides directions on equipment utilization, as amended by 
D. lgs. 106/2009. 

 Machinery shall be located, installed and used so as to minimize hazards for 
operators and other workers with sufficient space for operators and ensuring that 
energy or materials produced by machinery are obtained in a safe manner. 

 Installation procedure shall be performed ensuring a safe work environment per 
O&M manuals. 

 Machinery shall not be used for purposes or conditions they were not built for. 

 

WASTES AND DEBRIS DISPOSAL 

Disposal of materials, wastes and debris shall be accomplished per mandatory 
requirements of D. lgs. 5 Feb. 1997 n. 22 and related amendments. 

Work areas shall be kept clean and unobstracted. Wastes and materials to be disposed 
of shall be sorted and separately stored in specific areas. 

Specific areas shall be selected for normal and special wastes. 

If debris are not immediately disposed of, the following shall apply. 

 Storage areas shall be identify with appropriate signage 
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 Tarpaulins shall be provided under stored materials to prevent any possible leakage 
through soil and aquifer 

 Parking lots for trucks shall be indicated on site layouts attached to POSs. 

Given the specific location of the job site, debris and wastes shall be collected and 
disposed of frequently. 

 

TEMPORARY LOGISTICS AND INFRASTUCTURES FOR WORKERS 

IAW D. lgs. 81/2008, annex XIII and subsequent amendment D. lgs. 106/2009 on 
occupational hygiene, workers shall be provided with toilets and lavatories. 

Job site is a non-smoking area. 

Boxes and prefabricated trailers for toilets etc. shall be clearly depicted on site layouts 
attached to KTR POS. KTR shall provide adequate location for locker rooms, showers and 
toilets. Toilets and locker rooms shall be maintained cleaned and in accordance with 
occupational health requirements. Temporary structures shall be removed during site 
demobilization. 

Locker room and toilets shall have dedicated heating systems and adequate 
ventilation. 

OCCUPATIONAL HEALTH REQUIREMENTS FOR PRIME KTR 

As an average, 6 workers shall be present at site each workshift. 

Temporary facilities for 6 workers shall be provided at site, including the following. 

 Office trailer 
 Trailer for locker room 
 Trailer for toilets, lavatories and showers 

Facilities shall be properly illuminated and an emergency lighting system shall be 
provided in case outages occur. Facilities shall be located and fenced off so as to prevent 
collisions and hazards connected with materials handling and transportation. 
Housekeeping shall be ensured as necessary. Cabinetry and office furniture shall be 
provided as necessary.  

Temporary structures shall be removed during site demobilization. 

 

SITE PLANTS 

KTR shall provide design documents and shall properly install te following plants. 

 Site electric plant 
 Site water supply plant 
 Site grounding system 

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI. Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

ACC 

Accident Prevention Plan 
 

 
Revision 0  

28 April 2016 
 

 

Page 31 │ 76 
 

 
 

SITE PLANTS USE 

PLANT SUPPLYING COMPANY USERS 

Electric System  Prime KTR Sub-KTRs and Self-Employed 

Workers 

Water supply Prime KTR Sub-KTRs and Self-Employed 

Workers s 

Grounding Prime KTR Sub-KTRs and Self-Employed 

Workers 

All workers present on the job site shall comply with regulations on safe use of 
temporary plants (D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 106/2009). 

 

ELECTRIC SITE PLANT 

Plant shall be installed by trained and cerified workers IAW D. lgs. 81/2008 “Impianti e 
apparecchiature elettriche”, annex IX, D. lgs. 106/2009 “Valori delle tensioni nominali di 
esercizio delle macchine e impianti elettrici”, L. 46/90, and D.M. 37/2008.  

Upon completion, the inastaller shall issue compliance certificates and As Built 
drawings to SUP.  

Electric supply shall be LV. Electrical and grounding plants shall be in compliance with 
L. 186/68, CEI 64-8 and D.M. 37/2008.  

GFCIs shall be installed and coordinated with grounding system to ensure proper 
protection for electrocution hazards, with short circuit < 50 Volt.  

Electrical panels shall be in compliance with applicable regulations, easy to operate 
and logically connected with sub-panels.  

Main switches shall be loacted inside waterproof junction boxes suitable for exterior 
plants subject exposed to weather. Proper warning signs shall be installed. Compliance 
with requirements of D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 106/2009 is mandatory. 

 

GROUNDING SYSTEM 

Grounding systemm shall be mandatorily installed per applicable regulations, to protect 
workers and electrical appliances in case of plants failure or defects. Specific diretions are 
provided by CEI 547/1995 with regards to lightning protection system, if required. Proper 
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warning signs shall be installed. Compliance with requirements of D. lgs. 81/2008 and D. 
lgs. 106/2009 is mandatory. 

 

TEMPORARY LIGHTING PLANT 

Passageways and gates shall be properly illuminated in case of poor visibility, at night, 
during dark hours and at dusk. Although night workshifts are not foreseen, areas shall be 
illuminated so as to ensure a safe work environment at all atimes. 

 

INSTALLATION AND USAGE OF HOISTING EQUIPMENT  

Cranes, mobile cranes, lifts and winches may be utilized at site by KTR and Sub-KTRS. 

Compliance with D. lgs. 81/2008, annex V, I, II.3 and D. lgs. 106/2009 is mandatory. 
Hoisting equipment shall comply with applicable machinery directives and shall be properly 
identified and illuminated. 

 

HAZMAT 

Materials shall be used adopting safety precautions and in accordance with best 
practices. SDS shall be available at site at all times. KTR is held responsible for proper 
and safe use. 

The following shall be carefully considered. 

 Flammable gases 
 Toxic products 
 Flammable materials 

IAW D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 106/2009 specific storage areas shall be provided, with 
proper signage and fencing. Storage of HAZMAT shall be approved by local Fire 
Department and CO. Personnel at site shall be duly informed about precautions to be 
used, hazards and storage in connections with HAZMAT. Necessary instructions shall be 
provided through KTR POS. PPE shall be identified per mandatory regulations and KTR 
instructions. 

 

SITE LAYOUT 

KTR shall prepare a site general plan (layout) as an annex to POS, integrating 
protocols and directions on logistics, materials handling and storage, location of equipment 
and techncial instructions. Plan shall clearly identify areas in which materials hoisting is 
forbidden. 

Layout shall depict work areas, temporary facilities and resting areas for workers. Plans 
shall be updated as necessary. 
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EVACUATION 

General plans shall depict emergency exit ways and meeting points. KTR’s site layout 
shall also contain instructions provided by CO/PM. 

 

SAFETY SIGNS 

Signage shall be in accordance with applicable D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 106/2009. 
Manual and acoustic signals shall be in accordance with D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 
106/2009. 

Bilingual wording shall be provided as necessary/ 

Personnel shall be informed on safety and warning sings adopted on site, including 
directions provided for acoustical, manual and illuminated signals. 

 

FIRE PREVENTION 

The following shall be taken into consideration. 

 D. lgs. 81/2008 art. 18, 37, 43 and D. lgs. 106/2009, art 13, 23, 28. 
 D. lgs. 81/2008 art. 46. 
 D. lgs. 106/2009 annex IV “requirements for work areas”, part 4 on fire and 

explosion hazards. 

In consideration of foreseen activities, the average number of individual present on site 
is 6. KTR and Sub-KTRs shall adopt the following safety measures. 

 Safety precautions to limit and minimize the effect of fire 
 Periodic inspections of fire suppression devices 
 Safety training for workers on fire-related emergencies 

KTRs shall appoint trained individuals to implement and maintain fire suppression 
procedures and devices. Individuals shall be responsible for fire-fighting and evacuation 
procedures: they shall train workers to properly react in case of serious fire hazards. 

As a general safety precaution, workers shall be trained in identifying proper self-
rescue maneuvers during fire emergencies: they shall also be trained in properly 
coordinate self-rescue procedures with other workers in the absence of competent 
individuals. 

Fire extinguishers are considered extremely important, for a successful fire-fighting 
program, if properly used as fire starts. Extinguishers shall therefore be located in 
conspicuous locations, and appropriate signs shall be posted to ensure immediate 
availability.  

Type C fire extinguisher shall be provided at least at following locations. 

 Work areas where hot work is performed 
 Site Gates 
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 Main electrical panel 
 Office area and locker rooms 
 Storage areas for flammable materials 

 

MACHINERY AND EQUIPMENT 

Machinery and equipment shall comply with European directive on machinery and with 
other occupational and health applicable regulations. Machinery and equipment shall be 
used and maintained per manufacturers O&M manuals. KTRS shall provide SSHO with 
relevant compliance certificates, maintenance logs, and manuals. 

Technical prescriptions on machinery and equipment shall be included in KTRs POS. 

Machinery and equipment shall comply as well with D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 
106/2009 with regards to use, maintenance and signaling devices. 

Workers shall be specifically trained on machinery use and on necessary PPE. 

KTRs shall train all personnel on common use of machinery and equipment that could 
be shared and used by different companies working at site. 

SSHO shall be notified when machinery and equipment are handed over by a company 
to workers belonging to a different KTR. 

Workers shall immediately notify SUP and competent persons on any malfunctioning 
equipment. 

 

TEMPORARY PROVISIONAL STRUCTRES (SCAFFOLDS, MOBILE SCAFFOLDS AND 

PEDESTRIAN PASSAGEWAYS) 

The following shall be considered. 

 D. lgs. 81/2008 Sect. IV (wooden scaffolds), art. 122 through art. 130 
 D. lgs. 81/2008 Sect. V (fixed modular scaffolds), art. 131 through art. 138 
 D. lgs. 81/2008 Sect. VI (Mobile scaffolds), art. 139 through art.149 
 D. lgs. 106/2009, art. 77 through art. 85 (modifications of art. 122, 125, 128, 136, 

137, 138, 139, 140, 148, D. lgs. 81/2008) 

Collective or personal fall protection measures shall be provided in any case work 
activities are performed in areas located 1.80 m (6 feet) above safe areas. US and OSHA 
standards apply in this case, since they are more stringent than requirements set forth by 
D. lgs 08/81. 

All provisional measure shall be made of good and sound materials, in accordance with 
best practices, and specifically meant for a given work activity. Provisions shall be 
maintained for the entire duration of workshift or till activities are completed. Scaffolding 
elements damaged on not suitable shall be immediately substituted. Dismantled 
scaffolding elements shall be thoroughly checked before they are reused, in accordance 
with D. lgs. 81/2008 and D. lgs. 106/2009.  
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During scaffolding installation, workers shall wear collective and personal fall protection 
devices.  

O&M manuals for mobile and fixed scaffolding shall be use during installation, 
reconfiguration, and dismantling. O&M manuals shall be available at site for inspections 
and verifications.  

Installation schemes not covered by manufacturer manuals shall be calculated and 
sealed by a registered professional. Schemes and calculations shall be maintained current 
at site.  

A mandatory scaffolding installation plan (PIMUS, per art. 134 D. lgs. 81/2008) shall be 
made available at site. 

Scaffolding installation crews shall be specifically trained. 

 

PERIODIC MEDICAL EXAMINATIONS 

All workers are subject to periodic medical examinations. Frequency of examinations is 
determined by occupational hygiene regulations and depends on specific tasks, 
responsibilities, and expected exposure to specific hazards.  

In accordance with D. lgs. 81/2008 and D. lgs.109/2009, anti-tetanic vaccination is 
mandatory for all workers. 

 

MEDICAL AID 

In consideration of site location, medical first aid services shall be provided by 
Pordenone hospital in case of mishaps and injuries. Workers shall be informed about 
location of main telephone. Emergency phone numbers shall be posted at conspicuous 
points at the job site. 

In accordance with D. lgs. 81/2008 KTR shall ensure that first aid appointed and trained 
personnel be present at site at all times.  

First aid kits shall be available at site for immediate use in case of an injury. First aid 
kits shall be regularly checked to ensure refill and verify shelf life for each item. Workers 
shall be informed about locations where first aid kits are stored. First kit items shall comply 
with applicable regulations. 

 

WHAT WORKERS SHOUL DO IN CASE OF A MISHAP 

The following are taken into consideration. 

 D. lgs. 81/2008, art. 43 through art. 46 
 D. lgs. 106/2009, art. 28 (amendment of art. 43 D. lgs. 81/2008) 

Workers shall be informed on appointed personnel and POC responsible for first aid. 
Workers shall be trained on applicable emergency procedures. Basic elements of 
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emergency procedures shall be posted at conspicuous locations, including emergency 
phone numbers. 

In case of a mishap or an injury, the witness shall immediately call appointed first aid 
personnel and provide information on the mishap, evident injuries, damages, and location 
so that immediate assistance can be provided to injured individual.  

SUP, SSHO and PM shall be notified as soon as possible, so that emergency is 
managed at appropriate level. SSHO shall collect witnesses statements and provide 
written documents for subsequent mishap investigation. Mishap area shall be secured for 
further inspections. Medical assistance shall be required at site or, as an alternative injured 
individual shall be accompanied to the nearest medical facility by a KTR representative. 
Following first aid and medical assistance, local/national occupational health authorities 
shall be notified in accordance with Italian regulations.  

Prime KTR is held responsible for establishing basic first aid support. 

Further directions on first aid and medical assistance may be provided by CO and PM. 

 

EMERGENCY PHONE NUMBERS  

FIRST AID – LOCAL AND ON BASE 118 / 911 

FIRE DEPARTMENT – LOCAL AND ON BASE 115 / 911 

CARABINIERI AND SECURITY FORCES 112 / 911 

POLICE AND SECURITY FORCES 113 / 911  

  

SSHO  

CO/PM  

Emergency phone numbers shall be posted at conspicuous points at site. 
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PRESCRIPTIONS FOR MAIN KTR 

Prime KTR shall be held responsible for the following. 

 Issue PSC to KTR RSPP for possible modifications and further directions 
 Provide complete list of Sub-KTRs to the SSHO prior to starting site activities 

Prime KTR shall provide Sub-KTRs with the following. 

 Data on the appointed SSHO and list of documents to be transmitted to the SSHO 
 Copy of PSC, including possible amendment, to ensure proper administrative 

requirements are accomplished by Sub-KTRs 
 Copy of technical documents pertaining to specific construction contract 
 Information on collective and personal safety provisions available at site 
 Feedback on Sub-KTR POSs before they are issued to the SSHO 
 Proactive enforcement of safety measures provided by the SSHO 

 

PRESCRIPTIONS FOR SELF-EMPLOYED WORKERS 

Self-employed workers shall comply with APP prescriptions and shall act on site as 
directed by the SSHO. They shall attend safety meetings as directed by SSHO.  

Self-employed workers shall enforce coordination measures. 

 

PRESCRIPTIONS CONCERNING KTR AND SUB-KTRS 

Compliance with APP requirements is mandatory for KTR and Sub-KTRs. 

APP shall be evaluated prior to commencing any work activities by each company 
involved at the job site. Companies shall provide their own POS to the SSHO before 
entering the job site (art. 101, 3 D. lgs. 81/2008). 

Safety provisions concerning activities for which a method statement is not available 
prior to starting production activities shall be added as an APP annex and a POS annex. 
KTR shall start activities upon SSHO approval of relevant Job Safety Analysis of Activity 
Hazard Analysis. 

Any variations to APP required by KTR or Sub-KTR shall be mandatorily approved by 
SSHO and shall be at no additional cost for Government. 

KTR and Sub-KTRs shall comply with the following. 

 Appoint a POC to properly coordinate safety measures with SSHO and comply with 
APP requirements 

 Enforce safety prescriptions and properly coordinate safety measures with self-
employed workers 

 Ensure safety representatives attend safety coordination meetings  
 Provide SSHA with their POS at least 15 days prior to starting activities 
 Ensure that personnel is properly trained and informed 
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 Ensure a safe and healthy work environment 
 Ensure safe conditions for materials handling 
 Properly maintain all equipment and machinery used at the job site  

KTR and Sub-KTRs shall be liable for any consequence and damage resulting from a 
work stoppage due to safety related occurrences. 

Violations of social security laws and norms shall result in a work stoppage. KTR and 
Sub-KTRs shall be liable for consequences. 

POS shall contain indications on working hours and operational prescriptions for 
employees. 

Prescriptions on sound pressure controls are mandatory. 

 

GENERAL PRESCRIPTIONS ON MACHINERY AND EQUIPMENT 

KTRs shall properly maintain equipment and periodically evaluate possible 
malfunctioning and defects affecting workers safety.  

Following documents shall be maintained at the job site. 

 Sound pressure for all items used at site and relevant safety prescriptions (D. lgs. 
81/2008 and D. lgs. 106/2009) 

 Transmittal letters to local health authority concerning the adoption of lifting 
equipment (cranes etc.) 

 Copy of initial certificates for lifting equipment (ISPESL 21/09/1996) 
 Compliance certificates for lifting equipment having loading capacity exceeding 200 

kg 
 Quarterly inspection certificates for slings and chains  
 Annual inspections certificates for lifting equipment having loading capacity 

exceeding 200 kg 
 Compliance statements provided by hooks manufacturers 
 Declarations of proper installation for batching plants 
 Copy of ministerial authorizations for scaffolds  
 Logs for compressed air/pressure equipment pressure  
 Signed and sealed schemes for scaffolds exceeding 20 m of height.  
 Electrical plant compliance statement per Italian law 37/2008  
 Notifications letters to supply companies for work activities performed within 5 m of 

overhead electrical lines 
 Notification letters concerning LPS systems installed at the job site 
 Certificate of compliance for grounding system installed at the job site (D.P.R. 

462/01) 
 Copy of SDS for all materials used at the job site 
 O&M manuals for equipment and machinery adopted at the job site 
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PPE, MEDICAL SURVEILLANCE AND SOUND PRESSURE ASSESSMENT 

POS shall contain the list of PPE handed over to workers. All PPE shall bear CE mark 
for compliance with applicable regulations. POS documentation shall assess that workers 
have been trained on the use of Class 3 PPE (e.g. PFAS), including hands-on training.  

Medical surveillance shall be performed per applicable regulations.  

Results of sound pressure assessments shall be published on the POS. Sound 
pressure is considered a high risk factor. 

KTR is supposed to adopt updated equipment and best practices to reduce sound 
pressure at site, also in consideration of third parties. 

In general, KTR shall comply with D. lgs. 81/2008 requirements. 

 

JOB SITE RECORDS  

KTR shall provide SSHO with the following documents pertaining all KTR and Sub-
KTRs. 

 POS 
 Declarations per art. 90, 9. D. lgs. 81/2008 and amendments per art. 59 D. lgs. 

106/2009 
 Appointment letter for KTR representative 
 Compliance certificate on social security 
 Declarations on sound pressure assessment 
 Transmittal letters for APP and POS 
 Receipt letters concerning Sub-KTRs POSs 
 Receipt letter form RSPP on availability of POS 
 List of Sub-KTRs 

Copy of the notification letter issued to local health agency concerning activity start 
shall be posted at site. 

 

SAFETY COORDINATION MEETINGS 

In accordance with art. 92, 1.c D. lgs. 81/2009, as amended by art. 61 D. lgs. 106/2009, 
safety coordination meetings shall be held at site for KTR, Sub-KTRs and self-employed 
workers. The SSHO is responsible for mentioned meetings. The SSHO shall prepare 
minutes for meetings. 

 

MINIMUM REQUIREMENTS FOR POS PREPARATION 

POS shall be prepared in accordance with applicable art. 28 D. lgs. 81/2008, as 
amended by art. 18 D. lgs. 106/2009, and with art.17 lgs. 81/2008 with regards to issuing 
date. 
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As a minimum, POS shall cover the following. 

 KTR business name    
 Name of KTR representative, and KTR address, phone number and job site location 
 Work activities foreseen for KTR and Sub-KTRs 
 Names of appointed personnel for fire prevention, first aid, emergency management 
 Name of medical officer 
 Name of RSPP 
 Name of SUP 
 Names of workers, and workers training records 
 Names of self-employed workers 
 Duties and responsibilities for personnel appointed as safety, first aid and 

emergency monitors 
 Work activities and specific work management policies  
 List of machinery, equipment, scaffolds  
 List of HAZMAT 
 Evaluation of sound pressure  
 List of safety provisions integrating PSC 
 Additional details on PSC prescriptions 
 List of PPE 
 Records related to workers safety training 

 

SAFETY WORKERS REPRESENTATIVE (RLS) 

Prior to starting any production activities KTR and Sub-KTRs shall issue a copy of APP 
to the RLS (rappresentante dei lavoratori per la sicurezza) and provide him with technical 
details on the construction contract. The RLS may provide, in turn, further safety 
prescriptions (art. 102, D. lgs. 81/2008). 
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HAZARD EVALUATION 

Specific job safety analyses have been developed, corresponding to foreseen work 
activities. Evaluations are based on the following. 

 Feature of work 
 Job-site characteristics 
 Peculiar hazards 
 APP specific contents 
 Evaluation of hazard category 

Hazard category ranges from 1 to 3. Index is obtained evaluating severity of hazard 
and related probability. 

 

Index ASSESSMENT 

1 LOW: mishaps are not expected to cause serious effects or damages. 

2 
MEDIUM: due care is to be applied in consideration of APP prescriptions and 
applicable regulations. 

3 
HIGH: specific site or production activity characteristics require maximum efforts 
in applying preventive measures 

 

Following forms and matrixes provide the general framework for accurate job safety 
analyses to be updated and maintained by KTR and Sub-KTRs. 

It is to be noticed that, as for any contract under NAVFAC authority, the activities 
pertaining to a specific job (Definable Feature of Work) shall start only after related Job 
Safety Analysis or Activity Hazard Analysis has been discussed and approved by SSHO, 
CO and PM. 
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WORK ACTIVITIES  

 
 O.1  Site Mobilization  

 O.2  Grading, Leveling and General Earthworks 

 O.3  Concrete Foundations 

 O.4  Concrete Vertical Structures 

O.5  Roofing Structures 

 O.6  Installation of Interior and Exterior Plants 

 O.7  Structural Steel Elements 

 O.8  Structural Steel Poles for LPS 

 O.9 Cables Installation for LPS 

 O.10  Earth covering, Leveling and Final Grading 

 O.11 Pavements and Roads 

 O.12 Horizontal Traffic Signs 

 O.13 Site Demobilization and Cleanup 
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HAZARD ANALYSIS  

HAZARDS WITHIN THE JOB SITE 

 

#  HAZARD CATEG. O.1 O.2 O.3 O.4 O.5 O.6 O.7 O.8 O.9 O.10 O.11 O.12 O.13 

01 
COLLISION WITH 
VEHICLES 

3 X X X X X  X X X X    

02 
EQUIPMENT AND 
MACHINERY 

2 X X X X X X X X X X X X X 

03 FALL FROM ABOVE 3 X  X X X X X X X X X X X 

04 TRIPPING HAZARD 1 X X X   X X X X X X X X 

05 ELECTROCUTION 3 X X    X        

06 CAVE-INS 3 X X X X      X    

07 
MATERIALS 
FALLINF FROM 
ABOVE 

2 X X X X X X X X X X X X X 

08 

MATERIALS 
FALLING DURING 
TRANSPORTATION, 
HANDLING ETC. 

2 X X X X X X X X X X X X X 

09 

COLLISION WITH 
MATERIALS 
DURING HANDLING 
OR LIFTING 

2 X X X X X X X X X X X X X 

10 
PROJECTION OF 
SPLINTERS 

1 X X  X X    X X X X X 

11 
MANUAL HANDLING 
AND LIFTING OF 
MATERIALS 

2 X X X X X X X X X X X X X 

12 

ASPHYXIATION AND 
EXPOSURE TO 
HAZARDOUS 
MATERIALS, 
FLAMMABLE 
SUSBSTANCES AND 
EXPLOSIVES 

3              

13 
BURNS AND EYES 
IRRITATION 

2 X X X X X X X X X X X X X 

14 
SOUND PRESSURE 
AT SITE 

2 X X X X X X X X X X X X X 

15 VIBRATIONS 2 X X   X X X X X X X X X 

16 HAZMAT 2 X X    X X  X  X X X 

17 DUST 2 X X X X X X X X X X X X X 

18 

WEATHER 
CONDITIONS –
SOLAR RADIATIONS 
– FLORA E FAUNA 

1 X X X X X X X X X X X X X 
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HAZARDS FOR THIRD PARTIES 

 

#  HAZARD CATEG. O.1 O.2 O.3 O.4 O.5 O.6 O.7 O.8 O.9 O.10 O.11 O.12 O.13 

19 
FALL FROM 
ABOVE 

3 X        X X X X X 

20 
TRIPPING 
HAZARD 1 X X X X X X X X X X X X X 

21 
COLLISION 
WITH 
MATERIALS 
DURING 
HANDLING OR 
LIFTING 

2 

X X X X X X X X X X X X X 

22 
FIRE OR 
EXPLOSION 3              

23 
VEHICLE 
MISHAPS 2 X X X X X X X X X  X X X X 

24 
SOUND 
PRESSURE 
FOR THIRD 
PARTIES 

2 
X X X X X X X X X X X X X 

25 
DUST 
AFFECTING 
THIRD 
PARTIES 

2 
X X X X X x X X X X X X X 

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI. Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

ACC 

Accident Prevention Plan 
 

 
Revision 0  

28 April 2016 
 

 

Page 45 │ 76 
 

 
 

HAZARDS WITHIN THE JOB SITE 

 

FORM N. 1: COLLISION WITH VEHICLES 

With vehicles on public roads and inside the job site. 

Apply as follows. 

1 COLLISION WITH VEHICLES 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles 

FORESEE 

 Work programs considering interference 
 Proper site layout (work areas, passageways and parking areas) 
 Proper equipment, with working signaling devices 
 lighting plant 
 installation of protective partitions 
 Proper signs 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 
 Work schedule 
 Safety signs, artificial lighting fixtures and areas segregation 

STOP WORKS IN CASE 
OF 

 Low visibility and inclement weather 

ON COMPLETION 

VERIFY 
 Demobilization is performed per approved instructions 
 High visibility garments are used 
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FORM N. 2: EQUIPMENT AND MACHINERY 

 

MACHINERY POTENTIAL HAZARDS 

 Mobile equipment for lifting, cutting and 
compacting materials 

 Crushers 
 Electric and hydraulic crushers  
 Hydraulic pumps 
 Hand tools 

 Collision due to traveling 
 Moving parts 
 Toxic debris and materials 
 Electrocution 
 Cuts and abrasions 

Apply as follows. 

2 EQUIPMENT AND MACHINERY 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Proper machinery for foreseen activities 
 Compliance with machinery standards 
 Proper housekeeping and maintenance 
 Available safety instructions 
 Periodic inspections 

FORESEE  CE marked equipment 

SET UP 

 Permits for appointed workers 
 Housekeeping and maintenance 
 Training for operators 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 O&M Manuals 

 Operator authorized to use machinery or equipment 
 Safety gear not tampered with 
 Proper PPE 
 Notify improper equipment or malfunction 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazard 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 
 Safe procedures for equipment not in use 
 De-energize electrical machinery 

ON COMPLETION 

CHECK  Safety procedures for machinery not in use 
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FORM N. 3: FALL FROM ABOVE 

Fall from machinery, ladders, mobile and fixed scaffolds.  

Apply as follows. 

3 FALL FROM HIGH 

PRIOR TO START 

CHECK  Job site characteristics 

FORESEE 

 Segregation for hazardous areas 
 Limit height difference to 50 cm or install railings 
 Preliminary safety measures for railings and scaffolds installation 
 Adequate safety signs 
 Artificial light 
 Proper materials handling equipment 
 Proper maintenance and repair at high for equipment used on site 

SET UP  Reduce excavated area 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Work schedule 
 Area segregation, signs and artificial light 
 Collective fall protection measures 
 Safe use of PFAS 
 Safe materials downloading  

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK  Maintain preliminary safety measures 

VERIFY 

 Presence of: 
Barriers and collective protective barriers 
Signs and artificial light 

ON COMPLETION 

CHECK  Fall protection measures 
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FORM N. 4: TRIPPING HAZARD 

Obstructions, unsafe walking areas, slipping, and tripping hazards. 

Apply as follows. 

4 TRIPPING HAZARD 

PRIOR TO START 

CHECK  Job site characteristics 

FORESEE 

 Site grading  
 Sirte grading 
 Artificial light 
 Proper site layout 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Vehicular obstructions 
 Unwanted materials are disposed of  
 Safety measures for hazmat 

ON COMPLETION 

CHECK  Cleanup 
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FORM N. 5: ELECTROCUTION 

Energized lines can be: 

 underground; 
 close to machinery; 
 overhead; 
 equipment used on site. 

Apply as follows. 

5 ELETTROCUTION 

PRIOR TO START 

CHECK  For presence of energized systems through surveys, AS BUILTS etc. 

FORESEE  Rerouting or disconnection 

SET UP  Temporary disconnections coordinated with provider 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

Design requirements on: 
 Existing electric lines 
 Hours of operation 
 Lockout/tagout 

 Consider materials, equipment and stay 5 m clear from energized lines 
 Grounding for generator sets 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazards 
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FORM N. 6: CAVE-INS 

Generally due to improper benching. Worst conditions where workers bend to reach utilities connection points.  
Additional hazards in case of vibrations.  Apply as follows. 

6 CAVE-INS 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Soil conditions on site and in close proximity 
 Available space 

FORESEE 

 Proper benching in consideration of soil characteristics 
 Provide trench boxes with top sides 30 cm above grade where proper slope 

cannot be provided 
 Provide structural supports as necessary. 
 Tarpaulin to prevent soil erosion due to rain and running water 
 Daily checks on excavation conditions 

SET UP 
 Do not store materials close to excavation edge 
 Prevent vehicles form traveling close to excavation edge 

SET UP  Proper safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Sides slope 
 Trench boxes and supports 
 Work areas, passageways and storage areas 

 Excavation edge and supports 
 Proper use of hand tools to prevent cave-ins 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazard 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 
 Close excavated areas 
 Check barriers used to segregate areas 

ON COMPLETION 

CHECK 
 Fill excavations 
 Safe procedures to remove fall protection measures 
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FORM N. 7: MATERIALS FALLING FROM ABOVE 

During materials hoisting and handling.  

Prescriptions apply for a variety of materials.  

Consider hazards connected with scaffolding elements falling from above. 

Apply as follows. 

7 MATERIALS FALLING FROM HIGH 

PRIOR TO START 

CHECK  Materials placed on scaffolds 

FORESEE 
 Materials handling in work areas 
 Housekeeping 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK  Scaffolds housekeeping 

CHECK  Proper use of PPE 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazard 
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FORM N. 8: MATERIALS FALLING DURING TRANSPORTATION, HANDLING 

ETC. 

Apply as follows. 

8 MATERIALS FALLING DURING TRANSPORTATION, HANDLING ETC. 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Possible obstructions 
 Location of storage areas 

FORESEE 

 

 Site logistic program 
 Proper layout 
 Segregation for logistic areas 
 Spotters to direct handling 
 Proper lighting conditions 
 Proper lifting equipment and periodic checks 
 Proper rigging systems 
 Competent personnel for lifting and handling materials 

SET UP  Proper safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Site logistic program 
 Site layout 
 Barriers to segregate areas and use of spotters 
 Artificial lighting 
 Safety procedures 

CHECK 

 Site stability and dunnage 
 Do not store heavy materials at high 
 Proper PPE 
 Proper handling and lifting equipment 
 Periodic checks on handling and lifting equipment 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazard 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Complete logistic operations 
 Integrate barriers for proper segregation of storage areas 
 Do not leave suspended loads 

ON COMPLETION 

CHECK  Adopt prescribed safety measures 
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FORM N. 9: COLLISION WITH MATERIALS DURING HANDLING OR LIFTING 

Workers exposed during improper handling and lifting.  

Apply as follows. 

9 COLLISION WITH MATERIALS DURING HANDLING OR LIFTING 

PRIOR TO START 

CHECK  Possible obstructions 

FORESEE 

 Proper locations of materials handling areas 
 Barriers to segregate areas 
 Spotters availability at all time, with proper communication devices 
 Proper lighting conditions 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper use of site areas 
 Barriers  
 Artificial light 
 Approved safety measures 

CHECK  Proper PPE, high visibility vest and hard hat 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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FORM N. 10: PROJECTION OF SPLINTERS 

Apply as follows. 

10 PROJECTION OF SPLINTERS 

PRIOR TO START 

CHECK  Barriers and screens as necessary 

FORESEE 

 Proper site layout with regards to traffic and work areas 
 Fencing 
 Safety warning signs 
 Housekeeping 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper site layout with regards to traffic and work areas 
 Fencing 
 Safety warning signs 
 Housekeeping 

CHECK  Hard hat and goggles or face shields 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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FORM N. 11: MANUAL HANDLING AND LIFTING OF MATERIALS 

Proper work areas setting up is crucial.  

Lifting equipment should be used to the possible maximum extent.  

Apply as follows. 

11 MANUAL HANDLING AND LIFTING OF MATERIALS 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Lifting equipment should be used to the possible maximum extent 
 Reduce bulky and heavy containers/materials. Provide handling devices 
 Consider ergonomics 
 Reduce shift durations to prevent fatigue 
 Apply necessary medical periodic control 

FORESEE 

 Lifting equipment should be used to the possible maximum extent 
 Reduce bulky and heavy containers/materials. Provide handling devices 
 Consider ergonomics 
 Reduce shift durations to prevent fatigue 
 Apply necessary medical periodic control 

SET UP  Preliminary risk assessment 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Use lifting equipment whenever possible 
 Proper site layout 
 Work shifts to reduce work pressure 
 Proper use of equipment 

CHECK 

 Only competent persons shall use dedicated equipment 
 Do not tamper safety devices 
 Proper PPE 

STOP WORK IN CASE 
OF 

 Unforeseen hazardous conditions 
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FORM N. 12: ASPHYXIATION AND EXPOSURE TO HAZARDOUS MATERIALS, 
FLAMMABLE SUSBSTANCES AND EXPLOSIVES 

Apply as follows. 

12 ASPHYXIATION AND EXPOSURE TO HAZMAT, FLAMMABLE SUBSTANCES AND EXPLOSIVES 

PRIOR TO START 

CHECK  Survey job site to identify possible hazards 

FORESEE 

 

 Preliminary disposal of hazardous materials 
 Proper equipment 
 Do not smoke, do not use open flame 
 Proper reclaiming and maintenance for work areas 
 Minimize manning 
 Proper PPE 
 Proper tasks distribution 
 Trained personnel for high risk activities 

SET UP  Fire and explosion hazards shall be assess in advance 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper reclaiming and maintenance for work areas 
 Emergency equipment available at site, atmosphere monitoring apparatus 

available at site 
 Proper PPE and safety training for workers 
 Reliability of safety precautions 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Minimize possible exposure and complete activities at the end of workshift 
 Keep monitoring devices on at all times or as necessary 
 Provide spotters 

ON COMPLETION 

CHECK  Consider necessary safety measures when dismantling fall protection devices 
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FORM N. 13: BURNS AND EYES IRRITATIONS 

Consider use of motors and hot work activities.  

Burns can be caused by welding radiations. 

Apply as follows. 

13 BURNS AND EYES IRRITATIONS 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Proper equipment 
 Proper PPE 

SET UP  Safety training for workers 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper reclaiming of work areas 
 Disposal of hazmat 
 Continuous monitoring of atmosphere 
 Use of gas detectors 
 Proper equipment 
 Proper emergency equipment per approved emergency procedures 
 Specific safety training for appointed workers 
 Proper PPE 
 Evaluation of possible activities that may ignite hazmat 
 Proper sings 

CHECK 
 Check reliability of available safety prescriptions and determine location of 

underground utilities 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Minimize possible exposure and complete activities at the end of workshift 
 Keep monitoring devices on at all times or as necessary 
 Provide spotters 

ON COMPLETION 

CHECK  Maintain a safe work environment 
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FORM N. 14: SOUND PRESSURE AT SITE 

Consider work activities that produce high levels of sound pressure and evaluate long term exposure.  

Evaluate work pressure coming form areas surrounding the job site. 

Apply as follows. 

14 SOUND PRESSURE AT SITE 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Equipment noise levels and duration of exposure 
 Sound pressure from surrounding areas 

FORESEE  Use CE marked equipment 

SET UP 

 Use low noise emitting equipment and reduce exposure time  
 Properly locate noisy equipment 
 Provide proper PPE 
 Proper signage for equipment over 85 dB(A) 
 Medical control for exposed workers 

SET UP  Evaluation of residual exposure to sound pressure 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Use low noise emitting equipment and reduce exposure time  
 Properly locate noisy equipment 
 Provide proper PPE 
 Proper signage for equipment over 85 dB(A) 
  

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK  Turn off noisy equipment 

Refer to art. 17 D. lgs. 81/2008 a.1.  

Safety measures shall be adopted in accordance with best practices for activities below 80 dA. 
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FORM N. 15: VIBRATIONS 

Consider vibrating equipment and evaluate time of exposure. 

Apply as follows. 

15 VIBRATIONS 

PRIOR TO START 

CHECK  Consider vibrating equipment and evaluate time of exposure 

FORESEE 

 Proper equipment 
 Reduce workshift duration 
 Proper PPE 
 Medical examinations for exposed personnel 

SET UP  Evaluate residual vibrations exposure for work teams 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 
 PPE 
 Duration of workshift 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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FORM N. 16: HAZMAT 

Consider solid, liquid and gaseous substances. Evaluate duration of exposure 

HAZMAT can be found during demolition and excavation works 

Apply as follows. 

16 HAZMAT 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Evaluate use of different products 
 Provide copies of updated and reliable SDS 

FORESEE 

 Limit use of HAZMAT 
 Reduce workshift duration 
 Provide ventilation as necessary  
 Consider work programs for hazardous activities 
 Proper PPE 
 Medical assistance for exposed personnel 

SET UP  Evaluate residual exposure for work teams 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Provide ventilation as necessary  
 Consider work programs for hazardous activities 
 Proper PPE 

CHECK 

 Change clothes frequently  
 Use proper clothes 
 Wash skin in case of contact with HAZMAT 
 Do not smoke 

STOP WORK IN CASE OF 

 

 Unforeseen hazardous conditions 
 Unexpected hazardous materials are discovered during work activities. Notify 

SSHO and PM 
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FORM N. 17: DUST  

Consider demolition activities.  

Consider vehicular traffic.  

Evaluate and assess possible presence of asbestos containing materials (ACM). 

Apply as follows. 

17 DUST 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Assess possible presence of ACM 
 Evaluate activities that produce dust 
 Consider activities performed in surrounding areas 
 Consider reduction of vehicular traffic 

FORESEE 

 Watering and sprinkling as necessary 
 Reduce duration of workshift 
 Adopt equipment with vacuum systems 
 Provide necessary ventilation 
 Consider work programs 
 Proper PPE 
 Consider possible presence of ACM 

SET UP  Evaluate residual exposure to dust 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Work program 
 Ventilation and vacuum systems 
 Proper equipment 
 Duration of workshift 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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FORM N. 18: WEATHER CONDITIONS –SOLAR RADIATIONS – FLORA E FAUNA 

Mainly for works performed on exterior. 

Consider exposure to cold and humid climate for effects on respiratory system and on skeleton. Evaluate 
dehydration due to prolonged exposure to sun and hot weather. 

Apply as follows. 

18 WEATHER CONDITIONS – SOLAR RADIATIONS – FLORA AND FAUNA 

PRIOR TO START 

CHECK  Weather forecast 

FORESEE 

 Provide worm rest areas as necessary 
 Ensure sufficient amount of drinking water is provided 
 Increase rest time as necessary 
 Proper equipment 
 Proper PPE and clothes 
 Medical surveillance as necessary 
 Prevent effects of interacting with flora and fauna 

SET UP  Safety training 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Work stoppage as necessary 
 Heating and A/C for rest areas 
 Proper PPE and clothes 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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HAZARDS FOR THIRD PARTIES OUTSIDE THE JOB SITE 

FORM N. 19: FALL FROM ABOVE 

Inadvertent entry or at the interface with the job site. 

Apply as follows. 

19 FALL FROM ABOVE 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Local traffic ways characteristics  
 Possible presence of housing facilities, schools, sporting facilities, commercial 

buildings 

FORESEE 

 Proper site fencing 
 Proper warning and traffic signs 
 Lighting conditions 
 Protection for pedestrian passage ways 
 Fences for excavated areas 
 Availability of spotters 

SET UP  Reduce dimensions of excavated areas 

SET UP  Safety training 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Work program 
 Close manholes 
 Use of fences, artificial lighting plants and signs 
 Adoption of collective fall protection measures  
 Spotters 

CHECK 
 Use of fences 
 Warning signs 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Fill excavated areas as soon as possible and minimize dimensions of excavated 
areas 

 Provide spotters as necessary 
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FORM NUMERO 20: TRIPPING HAZARD 

Inadvertent entry or at the interface with the job site. 

Apply as follows. 

20 TRIPPING HAZARD 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Local traffic ways characteristics  
 Possible presence of housing facilities, schools, sporting facilities, commercial 

buildings 

FORESEE 

 

 Proper soil leveling 
 Accurate obstruction removal 
 Proper location for storage areas 
 Proper housekeeping 
 Adoption of fences and barricades as necessary 
 Warning and traffic signs 
 Artificial light plant 
 Barriers along pedestrian passage ways 
 Availability of spotters 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper housekeeping 
 Barriers and fences. 
 Spotters assistance 
 Maintain fences 

CHECK 

Verify:  
 Collective protective measures 
 Signs and lighting conditions 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 
 Housekeeping 
 Protect excavates area and provide necessary warning signs 
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FORM N. 21: COLLISION WITH MATERIALS DURING TRANSPORTATION, 
HANDLING ETC. 

Connected with the use of lifting equipment and with materials storage.  

Apply as follows. 

21 COLLISION WITH MATERIALS DURING TRANSPORTATION, HANDLING, ETC. 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Local traffic ways characteristics  
 Possible presence of housing facilities, schools, sporting facilities, commercial 

buildings 
 Possible use of public areas 

FORESEE 

 Logistics 
 Fences and signs 
 Temporary use of public areas 
 Proper site layout 
 Proper lighting conditions 
 Proper lifting equipment 

SET UP  Safety training 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Logistics 
 Fences and signs 
 Temporary use of public areas 
 Proper site layout 
 Proper lighting conditions 
 Approved safety measures 

CHECK 

 Soil stability 
 Bulky and heavy materials shall not be stored at high 
 Proper lifting equipment 
 Proper signs of high risk areas 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Finish handling activities as soon as possible  
 Do not leave suspended materials 
 Provide spotters 

ON COMPLETION 

CHECK  Ensure work area is safe 
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FORM N. 22: FIRE AND EXPLOSION  

Evaluate storage areas for liquid or gaseous substances.  

Evaluate existing plants. Develop emergency plans or procedures 

Apply as follows. 

22 FIRE AND EXPLOSION 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Presence of infrastructures 
 Presence of restricted spaces 

FORESEE 

 Proper equipment 
 Do not smoke 
 Availability of gas detectors 
 Proper work practices 
 Availability of reliable emergency procedures 
 Assessment of fire and explosion hazard 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Presence of underground plants 
 Evaluation of reclaimed conditions 
 Evaluation on HAZMAT 
 Availability of gas detectors and emergency equipment 
 Safety training 
 Activities that may cause fire or explosion 
 Proper signs 
 Evaluation of available safety precautions 
 Emergency procedures 

CHECK  Unforeseen hazardous conditions 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK 

 Finish activities as soon as possible 
 Do not deactivate alarm systems 
 Provide spotters as necessary 

ON COMPLETION 

CHECK  Ensure plants are safe 
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FORM NUMERO 23: VEHICLE MISHAPS  

Improper site mobilization may determine vehicle mishaps. 

Apply as follows. 

23 VEHICLE MISHAPS  

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Local traffic conditions 

FORESEE 

 

 Evaluate safe conditions of gates 
 Maneuvering areas 
 Signs 
 Lighting plant 
 Procedures for areas located outside the perimeter 
 Spotters availability as necessary 
 Housekeeping 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Signs 
 Work schedule 
 Lighting plant 
 Housekeeping 
 Approved safety precautions 

CHECK 

 Notify unforeseen conditions 
 High visibility vests 
 Keep access ways free from obstacles 

STOP WORK IN CASE OF 
 Poor visibility 
 Inclement weather 

DURING WORK INTERRUPTIONS 

CHECK  Sign and light plant 

ON COMPLETION 

CHECK  Housekeeping 
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FORM N. 24: SOUND PRESSURE FOR THIRD PARTIES 

Evaluate effects on surrounding areas considering production activities and equipment.  

Apply as follows. 

24 SOUND PRESSURE FOR THIRD PARTIES 

PRIOR TO START 

CHECK 
 Housing facilities in close proximity 
 Evaluate work activities and equipment 

FORESEE 

 Proper equipment 
 Proper location of equipment 
 Proper timing for noisy activities 

SET UP 

 Evaluate possible variation to applicable regulations and local standards 
 Inform third parties 
 Safety training 

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 

 Proper equipment 
 Proper timing 
 Regulations provided by local authorities 

CHECK  Turn off equipment 
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FORM N. 25: DUST AFFECTING THIRD PARTIES  

Connected with demolition and excavations. 

D. lgs. 81/2008 Art. 153, Art. 249, Art. 249 , Annex IV \ 

25 DUST AFFECTING THIRD PARTIES 

PRIOR TO START 

CHECK 

 Traffic rerouting considering surrounding users and emergency vehicles 
 Possible presence of obstructions for vehicles  
 Possible presence of ACM 
 Activities to be performed  
 Presence of housing facilities nearby 

FORESEE 

 Site watering 
 Equipment with vacuum systems 
 Proper location for specific activities 
 ACM shall be disposed of per applicable Italian laws 
 Inform third parties 

SET UP  Safety training  

DURING PRODUCTIN ACTIVITIES 

CHECK 
 Proper timing and locations 
 Watering and sprinkling 

STOP WORK IN CASE OF  Unforeseen hazardous conditions 
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INTERFERENCE HAZARDS 

Interference hazards depend on the presence of different workers, of crews from 
different KTRs and self-employed workers. KTR shall avoid or minimize interference 
hazards. 

The following are herewith considered. 

 Site mobilization and demobilization shall be performed preventing workers not 
involved to access the site. Spotters shall control site gates.  

 Job site plants. Appointed workers shall install plants with the assistance of prime 
KTR workers. 

SSHO shall be notified by prime KTR in case unforeseen interference hazard are 
identified. 

 

SPECIFIC PRESCRIPTIONS 

The following shall apply, in consideration of site characteristics and foreseen 
production activities. 

 Ensure proper housekeeping 
 Reduce sound pressure 
 Prevent dust and provide dust abatement means 
 Provide fences and barricade to segregate work areas as necessary 
 Prevent or minimize interference within work areas 
 Provide necessary warning signs 
 Ensure competent persons are assigned to materials handling and lifting  
 Prevent cave-ins during earthworks 
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SAFETY-RELATED COST ESTIMATE 

Contract overall cost estimate is 2.400.000 €. Safety-related cost estimate is 25.000 €. 
Safety related cost estimate is intended for all necessary safety provisions, including 
activities and controls performed by KTR representatives in coordinating Sub-KTRs and 
self-employed workers. 

Estimate covers also costs involved by signage, barriers, fences and barricades, 
collective or personal fall protection measures, PPE and any other provision deemed 
necessary to ensure a safe work environment. Safety coordination through spotters, SUP 
and competent persons is included as well.  
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APPLICABLE NATIONAL LAWS AND NORMS 

KTR, Sub-KTRs and self-employed workers shall comply with the following Italian laws, 
safety norms and regulations. 

 
D.P.R. 27 aprile 1955 n. 547 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro. 

Art. 64 
 

D.P.R. 19 marzo 1956 n. 303 Norme generali per l’igiene del lavoro. Art. 64 
  
D. lgs. 19 settembre 1994 n. 626 
 

Attuazione delle direttive 89/391/Cee, 89/654/Cee, 
89/655/Cee, 89/656/Cee, 90/269/Cee, 90/270/Cee, 
90/394/Cee e 90/679/Cee riguardanti il miglioramento 
della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di 
lavoro. 
Fino all’emanazione dei decreti  legislativi di cui al 
comma 2.  
 

D.P.R. 30 giugno 1965 n. 1124 Testo unico delle disposizioni per l’assicurazione 
obbligatoria contro gli infortuni sul lavoro e le malattie 
professionali. 
 

Decreto del Ministro dell’interno in data 
10 marzo 1998, pubblicato nel S.O. 
alla G.U. n. 81 del 7 aprile 1998,  
 

Attuazione dell’articolo 13 del decreto legislativo 19 
settembre 1994, n. 626 

D.P.R. 25 luglio 1996 n. 459 Regolamento per l’attuazione delle direttive 
89/392/Cee, 91/368/Cee e 93/68/Cee concernenti il 
riavvicinamento delle legislazioni degli stati membri 
relative alle macchine. 
 

D.M. 3 dicembre 1985 Classificazione e disciplina dell’imballaggio e 
dell’etichettatura delle sostanze pericolose, in 
attuazione delle direttive emanate dal Consiglio della 
Commissione delle Comunità europee (e successive 
modifiche e integrazioni). 
 

D. lgs. 4 dicembre 1992 n. 475 Attuazione della direttiva 89/686/Cee del Consiglio del 
21 dicembre 1989, in materia di riavvicinamento delle 
legislazioni degli Stati membri relative ai dispositivi di 
protezione individuale. 

Legge 5 marzo 1990 n. 46 Norme per la sicurezza degli impianti (e relativo 
regolamento di applicazione). 
 

Art. 2087 del Codice Civile Relativo alla tutela delle condizioni di lavoro. 
Art. 673 del Codice Penale Relativo all’omesso collocamento o rimozione di 

segnali o ripari (in luoghi di pubblico transito). 
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Legge n. 123 del 3 agosto 2007 Misure in tema di tutela della salute e della sicurezza 
sul lavoro e delega del Governo per il riassetto della 
riforma della normativa in materia. Abrogati art. 2 art. 3 
art. 5 art. 6 art. 7 
 

D. lgs. 235/2003 Integrazione alla normativa vigente in materia di 
montaggio, uso e smontaggio dei ponteggi metallici 

 
D. lgs. 81/2008 

 
Testo Unico sulla sicurezza 

 
D. lgs. 106/2009 

 
Disposizioni integrative e correttive del decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela 
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI. Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

ACC 

Accident Prevention Plan 
 

 
Revision 0  

28 April 2016 
 

 

Page 74 │ 76 
 

 
 

 

WORK SCHEDULE 

Work schedule is based on available design documents . 

Work flow represents consecutive work days and does not consider weekends, local or 
host nation holidays, summer or winter traditional holidays. 

Operations sequence O.2 – O.9 is repeated for the three storage modules.  

It is to be noticed that the work schedule pertaining to this APP covers site mobilization, 
work activities and site demobilization. Starting point corresponds to the completion of the 
previous phases (concerning preparation, issuing, and approval of preconstruction 
submittals) which are not considered as work activities for the purposes of present APP.  
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28 April 2016. 
 
 
Safety Coordinator at the Design Stage - CSP  
 
 
______________________________ 
 
 
Site Safety and Health Officer - SSHO - CSE 
 
 
______________________________ 
 
 
Project Manager 
 
 
______________________________ 
 
 
Contracting Officer 
 
 
______________________________ 
 
 
Designer of Records 
 
 
______________________________ 
 
 
Prime Contractor Representative 
 
 
______________________________ 
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PREMESSA E NOTE DI CONSULTAZIONE 

Secondo quanto prescritto dall’art. 91 del D.Lgs.81/2008, il Fascicolo dell’Opera è 
preso in considerazione all’atto di eventuali lavori successivi sull’opera stessa e 
contiene “le informazioni utili ai fini della prevenzione e protezione dai rischi cui sono 
esposti i lavoratori” durante i lavori di manutenzione. Il Fascicolo è utilizzato per 
informare le imprese sulle modalità d’intervento ai fini della sicurezza. Il gestore 
dell’opera è il soggetto coinvolto maggiormente nell’utilizzo del Fascicolo. 

Il Fascicolo accompagna l’opera per tutta la sua durata di vita. Il Fascicolo deve 
essere aggiornato in corso di costruzione (a cura del Coordinatore della Sicurezza in 
fase di Esecuzione - CSE) e durante il periodo di esercizio dell’opera, in base alle 
eventuali modifiche apportate nel tempo all’edificio (a cura del Committente). 

Il Fascicolo è strutturato in conformità all’allegato XVI del D.Lgs.81/2008 ed è 
suddiviso in tre capitoli: 

 

CAPITOLO I  Descrizione sintetica dell’opera e l’indicazione dei soggetti coinvolti 
(Scheda I) 

 

CAPITOLO II Individuazione dei rischi, delle misure preventive e protettive in 
dotazione dell’opera e di quelle ausiliarie, per gli interventi successivi prevedibili 
sull’opera, quali le manutenzioni ordinarie e straordinarie, nonché per gli altri interventi 
successivi già previsti o programmati (Schede II-1, II-2 e II-3). 

Le misure preventive e protettive in dotazione dell’opera sono le misure preventive e 
protettive incorporate nell'opera o a servizio della stessa, per la tutela della sicurezza e 
della salute dei lavoratori incaricati di eseguire i lavori successivi. 

Le misure preventive e protettive ausiliarie sono, invece, le altre misure preventive e 
protettive la cui adozione è richiesta ai datori di lavoro delle imprese esecutrici e ai 
lavoratori autonomi incaricati di eseguire i lavori successivi. 

Al fine di definire le misure preventive e protettive in dotazione dell’opera e quelle 
ausiliarie, sono presi in considerazione i seguenti elementi: 

 accessi ai luoghi di lavoro 
 sicurezza dei luoghi di lavoro 
 impianti di alimentazione e di scarico 
 approvvigionamento e movimentazione materiali 
 approvvigionamento e movimentazione attrezzature 
 igiene sul lavoro 
 interferenze e protezione dei terzi 
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Il Fascicolo fornisce, inoltre, le informazioni sulle misure preventive e protettive in 
dotazione dell’opera necessarie per pianificarne la realizzazione in condizioni di 
sicurezza, nonché le informazioni riguardanti le modalità operative da adottare per: 

 utilizzare le stesse in completa sicurezza 
 mantenerle in piena funzionalità nel tempo, individuandone in particolare le 

verifiche, gli interventi manutentivi necessari e la loro periodicità 
 

Riferimenti alla documentazione di supporto esistente (schede III-1, III-2 e III-3). 
Parte delle schede riportate nel presente documento saranno completate e aggiornate 
dal CSE con le informazioni reperibili durante l’esecuzione dell’opera. Inoltre, il 
documento potrà essere integrato con ogni altra documentazione utile quale foto, 
schemi esecutivi, schede di componenti, etc. 

 

CAPITOLO III  Riferimenti alla documentazione di supporto esistente (schede III-1, 
III-2 e III-3). 

Parte delle schede riportate nel presente documento saranno completate e 
aggiornate dal CSE con le informazioni reperibili durante l’esecuzione dell’opera. 
Inoltre, il documento potrà essere integrato con ogni altra documentazione utile quale 
foto, schemi esecutivi, schede di componenti, etc. 
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CAPITOLO I: Modalità per la descrizione dell'opera e l’individuazione dei soggetti 
interessati. 

Scheda I  Descrizione sintetica dell’opera e individuazione dei soggetti 
interessati 

PROGETTO Realizzazione di tre depositi modulari di munizioni presso la base aerea di Aviano 

Committente = CO Naval Facilities Engineering Command, Department of the Navy, Atlantic Division 

Progettista   

Direttore lavori = DL  

Responsabile Servizio Prevenzione e 
Protezione Base aerea= RSPP AB 

 

Coordinatore della Sicurezza in fase di 
Progettazione = CSP 

Dott. Ing. Alessio Spata 

Coordinatore della Sicurezza in fase di 
Esecuzione = CSE 

 

Impresa affidataria  

Responsabile Servizio Prevenzione e 
Protezione impresa affidataria = RSPP 
IMP 

 

Direttore tecnico del cantiere = DTC  

  

 

Date le peculiarità contrattuali dell’intervento si rileva che nel corso della gestione 
operativa del cantiere potranno verificarsi sovrapposizioni (o effettiva coincidenza) per i 
ruoli di CO e DL.  
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CAPITOLO II: Individuazione dei rischi, delle misure preventive e protettive in 
dotazione dell’opera e di quelle ausiliarie 

La Scheda II-1 è redatta per ciascuna tipologia di lavori prevedibile, prevista o 
programmata sull’opera, descrive i rischi individuati e, sulla base dell’analisi di ciascun 
punto critico (accessi ai luoghi di lavoro, sicurezza dei luoghi di lavoro, ecc.), indica le 
misure preventive e protettive in dotazione dell’opera e quelle ausiliarie. La scheda è 
corredata, quando necessario, con tavole allegate, contenenti le informazioni utili per la 
miglior comprensione delle misure preventive e protettive in dotazione dell’opera ed 
indicanti le scelte progettuali effettuate allo scopo, come la portanza e la resistenza di 
solai e strutture, nonché il percorso e l’ubicazione di impianti e sotto-servizi. Quando la 
complessità dell’opera lo richieda, le suddette tavole sono corredate da immagini, 
fotografie o altri documenti utili ad illustrare le soluzioni individuate. 

La Scheda II-2 è identica alla Scheda II-1 ed è utilizzata per adeguare il Fascicolo in 
fase di esecuzione dei lavori e a seguito delle modifiche intervenute in un’opera nel 
corso della sua esistenza. Tale scheda sostituisce la Scheda II-1 che è comunque 
conservata fino all’ultimazione dei lavori. 

La Scheda II-3 indica, per ciascuna misura preventiva e protettiva in dotazione 
dell’opera, le informazioni necessarie per pianificarne la realizzazione in condizioni di 
sicurezza, nonché consentire il suo utilizzo in completa sicurezza e permettere al 
committente il controllo di efficienza. 
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Schede II-1: Misure preventive e protettive in dotazione dell’opera ed ausiliarie 

Misure preventive 

Premessa 

Il Fascicolo informativo dell'opera è l'elaborazione di una analisi dei possibili rischi e 
delle misure preventive delle singole attività di manutenzione realizzata attraverso una 
serie di 11 punti critici che si ripetono e sui quali il CSP effettuerà una riflessione per 
ogni tipo di lavoro da svolgere in fase manutentiva. Gli 11 punti critici analizzati dal CSP 
per le varie attività manutentive sono i seguenti: 

1. POSSIBILITA' DI ACCESSO AI POSTI DI LAVORO: privilegiando accessi 
definitivi integrati all'edificio tra le parti normalmente accessibili e i piani di lavoro. 
Passerelle, scale, scale estensibili o smontabili potranno essere messe a disposizione 
delle maestranze. Nel Fascicolo si dovrà comunque descrivere la localizzazione e le 
caratteristiche (costituzione, dimensioni, sforzi e carichi ammissibili, ecc.).  

2. POSSIBILITA' DI PROTEZIONE DEI POSTI DI LAVORO: ovvero le protezioni 
contro le cadute dall'alto delle persone e le cadute di oggetti, permettendo quindi 
movimenti sicuri agli operatori durante il lavoro. La loro localizzazione deve permettere 
di raggiungere facilmente tutti i punti di intervento o gli organi di manovra senza 
l'adozione di posture costringenti (eccessiva inclinazione del corpo, braccia distese 
troppo in alto, piegamento delle ginocchia, eccessiva torsione del busto, ecc.). 

3. POSSIBILITA' DI ANCORAGGI DELLE PROTEZIONI COLLETTIVE: tali da 
permettere agli operatori di agganciare piani di lavoro, protezioni collettive, superfici di 
raccolta, ecc. Il Fascicolo preciserà la natura di questi agganci, la loro concezione, la 
localizzazione, gli sforzi e i carichi ammessi, la data di messa in opera.  

4. POSSIBILITA' DI ANCORAGGIO DELLE PROTEZIONI INDIVIDUALI: tali da 
permettere l'aggancio di una protezione individuale contro le cadute dall'alto. Punti fissi 
o lineari devono poter essere raggiunti da un accesso sicuro. Il Fascicolo preciserà la 
natura di questi agganci, la loro concezione, la localizzazione, gli sforzi e carichi 
ammessi, la data di messa in opera.  

5. POSSIBILITA' DI MOVIMENTAZIONE COMPONENTI: conviene valutare i pesi di 
ciò che deve essere oggetto di manutenzione futura e prevedere degli apparecchi di 
sollevamento adeguati, in modo da alleviare lo sforzo fisico degli operatori. Il Fascicolo 
preciserà il la localizzazione e la portata dagli apparecchi e dei punti di ancoraggio. 

6. POSSIBILITA' DI ALIMENTAZIONE – FORZA MOTRICE - ILLUMINAZIONE: il 
Fascicolo descrive i mezzi integrati all'immobile che permettono di assicurare un livello 
di illuminazione compatibile con le esigenze degli obiettivi che si vogliono raggiungere, 
o più semplicemente di avere la possibilità di collegamenti a spina. 

7. POSSIBILITA' DI APPROVIGIONAMENTI MATERIALI E MACCHINE: gli 
interventi necessitano materiali e apparecchiature di peso rilevante notevole ingombro. 
Il Fascicolo preciserà le misure previste per questo, le luci libere di passaggio, la 
resistenza dei pavimenti, le riserve, e l’individuazione di parti potenzialmente soggette a 
demolizione parziale per facilitare gli approvvigionamenti, ecc. Assumono importanza al 
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riguardo gli aspetti legati all’energia motrice, ai punti di alimentazione, alle 
caratteristiche della rete, al livello di protezione e isolamento degli impianti. 

8. PRESENZA DI PRODOTTI PERICOLOSI: il Fascicolo informa sui rischi e le 
misure di prevenzione collettive e individuali disponibili in loco o che devono essere 
attivate dalle imprese operanti. Le schede sui dati di sicurezza dei prodotti pericolosi 
utilizzati devono essere allegate al Fascicolo. 

9. POSSIBILI' INTERFERENZE E PROTEZIONE DI TERZI: la coesistenza di terzi 
con una o più imprese in attività pone dei problemi di sicurezza nei confronti dei terzi 
stessi. Il Fascicolo potrà definire regole di intervento e individuare modalità e mezzi da 
mettere in opera. 

10. MODALITA' OPERATIVE DI INTERVENTO: ciascuno dei punti sopra descritti 
può essere concatenato in un ordine ben preciso che è obbligatorio comunicare a chi 
interviene. Il Fascicolo precisa le differenti modalità operative per ciascun intervento. 

11. ALTRO: punto residuale per eventuali specificità che non rientrano nei punti 
precedenti. 

Se durante i lavori di costruzione si adottano misure preventive non considerate in 
fase progettuale, il CSE dovrà aggiornare tempestivamente il relativo quadro 
informativo. Per attività di manutenzione non contemplate e non previste, le imprese e i 
lavoratori che effettueranno gli interventi dovranno provvedere ad approntare tutte le 
misure di sicurezza richieste dalla legislazione e dalla normativa vigente, in base ai 
rischi evidenziati e riscontrabili. 
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Strutture verticali  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Strutture carpenteria metallica e cavi LPS 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Paramenti interni 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Paramenti esterni 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Finiture architettoniche e civili  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Portoni di accesso e relativa ferramenta 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti elettrici  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 
..elettrocuzione 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti di protezione scariche atmosferiche e speciali  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 
..elettrocuzione 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti e accessori drenaggi 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti e accessori messa a terra  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti e accessori distribuzione elettrica  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Impianti e accessori impianto illuminazione  
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Strutture copertura inclusi membrane e materiali isolanti 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Pavimentazioni 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 

 



 
NAVFAC 

Naval Facilities Engineering Command 
Department of the Navy, Atlantic Division 

 
N62470-11D-1010-0014 

 
Munitions Storage 

Modules 
 

Aviano, Italy 

 
 
 
 

SO.IN.CI Srl 
Architecture, Engineering and 

Consulting Services 
 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

FDO 

Fascicolo dell’Opera 
 

 
Revisione 0  

6 aprile 2016 
 

 

Pag. 22 │ 33 
 

 
 
 

 

Opere di pitturazione 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Ventilazioni e condotti 
Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 
..elettrocuzione 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Apprestamenti di sicurezza anticaduta (golfari, dispositivi anti-
pendolo ecc.) 

Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· caduta dall'alto di persone 
· tagli, schiacciamenti e abrasioni 
· caduta dall'alto di materiali 
· scivolamento in piano 
· polveri e schizzi 
· contatti o inalazione prodotti pericolosi 
..elettrocuzione 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE raccogliere e riportare nel Fascicolo tecnico, 
informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione da fornire all'impresa che 
realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
esistenti. 

Misure preventive 

· Accessi ai posti di lavoro (piattaforme aeree e simili) 
· Protezione dei posti di lavoro 
· Ancoraggio delle protezioni collettive 
· Ancoraggio delle protezioni individuali 
· Movimentazione componenti 
· Approvvigionamento materiali e macchine 
· Prodotti pericolosi 
· Interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi personali anticaduta 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Reti elettriche, pannelli di distribuzione, cavidotti e accessori 

Caratteristiche 

Periodicità: annuale o secondo necessità 

Caratteristiche operatori : impresa regolarmente iscritta alla Camera di Commercio con i requisiti 
tecnico-professionali previsti dalla normativa vigente 

Rischi 

· urti e colpi 
· piccoli schiacciamenti o tagli alle mani 
· contatti e/o inalazione prodotti pericolosi 
· scivolamento in piano 
· caduta dall'alto di persone 
· caduta dall'alto di materiali 
· danni dorso lombari 

Informazioni 

Durante l'esecuzione dei lavori sarà compito del CSE (coadiuvato dai progettisti) raccogliere e 
riportare nel Fascicolo tecnico, informazioni dettagliate sull'opera allo scopo di integrare la documentazione 
da fornire all'impresa che realizzerà la manutenzione. Tutti gli interventi manutentivi devono essere realizzati 
nel rispetto delle norme esistenti. 

Misure preventive 

· accessi ai posti di lavoro 
· protezione dei posti di lavoro 
· ancoraggio delle protezioni collettive 
· ancoraggio delle protezioni individuali 
· prodotti pericolosi 
· interferenze e protezione terzi 
  Apprestamenti fissi di protezione anticaduta collettivi o per dispositivi personali 

D.P.I. 

· maschera 
· tappi 
· guanti 
· scarpe antinfortunistiche 
· occhiali 
· dispositivi anticaduta personali 

Note 

La ditta designata alla manutenzione prima dell'inizio dei lavori, dichiarerà al committente le 
lavorazioni e i tipi di D.P.I. utilizzati che DOVRANNO essere in accordo con le normative vigenti 
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Schede II-2: Adeguamento delle misure preventive e protettive in dotazione 
dell’opera ed ausiliarie 

 

 

Caratteristiche 

Periodicità:  
 

Caratteristiche operatori :  
 

Rischi 

 
 
 
 

Informazioni 

 

Misure preventive 

 
 
 
 
 
 

D.P.I. 

 
 
 
 
 

Note 
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Scheda II-3: Informazioni sulle misure preventive e protettive in dotazione 
dell’opera necessarie per pianificare la realizzazione in condizioni di sicurezza e 
modalità di utilizzo e di controllo dell’efficienza delle stesse 

 

Codice 
scheda: 

SCHEDA II-3 

 

Interventi di 
manutenzione da 
effettuare 

Periodicità 
interventi 

Informazioni 
necessarie per 
pianificarne la 
realizzazione in 
sicurezza 

Misure preventive e 
protettive in 
dotazione dell’opera 

previste 

Verifiche e 
controlli da 
effettuare  

Periodicità 
controlli  

Modalità di 
utilizzo in 
condizioni di 
sicurezza 

Rif. 
scheda II: 
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CAPITOLO III: Indicazioni per la definizione dei riferimenti della documentazione di 
supporto esistente 

 

All'interno del fascicolo si forniscono informazioni utili al reperimento dei documenti 
tecnici dell’opera che risultano di particolare utilità ai fini della sicurezza  per ogni 
intervento successivo (elaborati progettuali, indagini specifiche o manuali d’uso, ecc.); 
tali documenti riguardano: 

 il contesto in cui l’opera è collocata; 
 la struttura e le caratteristiche architettoniche; 
 gli impianti installati. 

 

Per la realizzazione di questa parte di fascicolo sono utilizzate come riferimento le 
successive schede: 

Scheda III-1 - Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi all'opera nel 
proprio contesto, 

Scheda III-2 - Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi alla struttura 
architettonica e statica dell'opera, 

Scheda III-3 - Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi agli impianti 
dell'opera. 
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Scheda III-1: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi all’opera nel 
proprio contesto 

Codice scheda: SCHEDA III-1 

 

Elaborati tecnici per i lavori di: 
……………………………………………………………………………………………… 

   

Elenco e collocazione 
degli elaborati tecnici 
relativi all’opera nel 

proprio contesto 

Nominativo e 
recapito dei soggetti 
che hanno 
predisposto gli 
elaborati tecnici 

Data del 
documento 
 

Collocazione 
degli elaborati 
tecnici 

Note 
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Scheda III-2: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi alla struttura 
architettonica e statica dell’opera 

Codice scheda: SCHEDA III-2 

 

Elaborati tecnici per i lavori di: 
……………………………………………………………………………………………… 

 

Caratteristiche 
architettoniche e 
strutturali 

Nominativo e 
recapito dei soggetti 
che hanno 
predisposto gli 
elaborati tecnici 

Data del 
documento 
 

Collocazione 
degli elaborati 
tecnici 

Note 
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Scheda III-3: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi agli impianti 
dell’opera 

 
Codice scheda: SCHEDA III-3 

 

Elaborati tecnici per i lavori di: 
……………………………………………………………………………………………… 

 

Elenco e caratteristiche 
degli impianti 

Nominativo e 
recapito dei soggetti 
che hanno 
predisposto gli 
elaborati tecnici 

Data del 
documento 
 

Collocazione 
degli elaborati 
tecnici 

Note 
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ALLEGATI: 

 

La sezione Allegati è relativa a ogni documento utile, disponibile anche durante 
l’esecuzione dell’opera, quale: fotografie, schemi esecutivi, schede di componenti, ecc.  

La sezione sarà completata dal CSE. 

 

  Schemi grafici e documentazione tecnica generale (As Built architettonici, civili, 
impianti, e degli apprestamenti anticaduta di copertura) 

  Particolari tecnici esecutivi e costruttivi 
  Documentazione fotografica 
  Documentazione tecnica 
  Manuali  
 Certificati di conformità 
 CPI 
 Dichiarazioni di prestazione raccolte dal DL in base al Regolamento Europeo 

305/2011 
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6 aprile 2016. 
 
Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione  
 
 
______________________________ 
 
Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione  
 
 
______________________________ 
 
Progettista 
 
 
______________________________ 
 
Direttore dei lavori  
 
 
______________________________ 
 
Committente  
 
 
______________________________ 
 
Rappresentante legale dell’impresa affidataria 
 
 
______________________________ 
 
 

 





APPENDIX F 

FACILITY MAINTENANCE MANUAL  

(WORK BOOKLET) 
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FACILITY MAINTENANCE MANUAL  

FASCICOLO DELL’OPERA  

(D. LGS. 81/2008 AND SUBSEQUENT AMENDMENTS) 

 

MUNITION STRORAGE MODULES 

Contract N62470-11D-1010-0014 

Naval Facilities Engineering Command 

Department of the Navy, Atlantic Division 

 

 

 

 

 

Alessio Spata, P.E. 
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FOREWORD 

In accordance with (IAW) Italian D.Lgs.81/2008, art. 91, the Facility Maintenance 
Manual – FMM - (Fascicolo dell’Opera) prescribes safety measures meant for 
preventing the hazards to which workers will be exposed to during future maintenance 
activities. FMM is utilized to provide construction companies with information on proper 
safe work practices. Facility owner is responsible for maintaining the FMM and is 
involved in administrative processes concerning mentioned plan. 

FMM is intended as an open document: as a matter of fact it is applicable, for facility 
maintenance, for the entire duration of building’s life. FMM shall be updated during the 
construction phase by the Site Safety and Health Officer (SSHO = Coordinatore della 
Sicurezza in fase di esecuzione - CSE). For subsequent phases, FMM shall be updated 
by the facility owner, also taking into consideration restoration works, alterations and 
remodeling possibly occurred in time. 

IAW D.Lgs.81/2008 FMM is made of three main chapters or sections. 

 

CHAPTER I  Short description of facility and list of entities involved in 
construction and maintenance works (Form I). 

 

CHPTER II Identification of hazards, preventive measures and protective 
means (already incorporated into the construction or auxiliary) to be adopted in case of 
future restorations, or foreseen as pre-planned maintenance works (Forms II-1, II-2 and 
II-3). 

Incorporated preventive and protective safety measures are those that are 
immediately available due to the fact that they were implemented during construction 
works and are intrinsically integrated to building’s structures. 

Auxiliary preventive and protective safety measures are those that shall be adopted 
as integrative means by personnel performing restoration works or pre-planned 
maintenance activities. 

The following aspects shall be considered when defining incorporated or auxiliary 
preventive and protective safety measures: 

 Access to work area 
 Intrinsic safety of work areas 
 Power plants and disposal systems 
 Materials handling and transportation 
 Equipment supply, handling and transportation 
 Occupational hygiene 
 Interference hazards and protective measures for third parties 
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In addition, FMM provides directions on safe planning and the use of incorporated 
safety and protective measures. Best practices are included, concerning the following 
aspects: 

 Safe use of incorporated provisions 
 Durability, operational methods and scheduling of inspection procedures for 

safety provisions. 
 

CHPTER III  References to available technical documentation (Forms III-1, III-2 
and III-3). 

Forms shall be prepared and updated by the SSHO starting from technical 
documents collected during the construction phase. Additional information shall be 
based on technical schemes, pictures, shop drawings, As Built documents, materials 
and products data, brochures and manuals. 
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CHPTER I: Short description of facility and list of entities involved in 
construction and maintenance. 

Form I   

Construction Contract MUNITION STRORAGE MODULES, Aviano Air Base 

Contracting Officer= CO Naval Facilities Engineering Command, Department of the Navy, Atlantic Division 

Designer of Records  

PM / QA  

SSHO / CSE  

Prime KTR  
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CHPTER II: Hazards and incorporated/auxiliary protective safety measures  

Form II-1 is prepared for each definable feature of work, for restoration activities, for 
reconfiguration works and for pre-planned maintenance.  

Possible hazards are identified based on specific critical aspects (access to work 
areas, intrinsic safety of work areas etc.). Safety measures are subsequently identified 
as incorporated or auxiliary features. The Form may include, as needed, drawings with 
specific instructions for implementing safety measures, design features that may be 
used as safety measures (e.g. loading capacity for slabs and other structures), routing 
of infrastructural lines and utilities. Pictures may also be provided in case the facility as 
a whole is complex . 

Form II-2 is identical to Form II-1 and is utilized to update FMM during construction 
and reflecting possible modifications occurred after user’s occupancy date. Once 
construction is complete, Form II-2 substitutes Form II-1.  

Form II-3 provides necessary information on safe use of incorporated provisions. 
Durability, operational modalities and scheduling of inspection procedures for safety 
provisions are also included. 
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Forms II-1: Incorporated safety measures and provisions 

Foreword 

FMM results from an analysis and an evaluation process on possible hazards and 
safety precautions meant for pre-planned maintenance activities. Mentioned process is 
based on 11 critical aspects. The Safety Coordinator at the design stage (Coordinatore 
della sicurezza in fase di Progettazione – CSP) shall start the evaluation process from 
the basic elements of architectural and civil design, anticipating future maintenance 
works and considering the following aspects. 

1. ACCESS TO WORK AREAS. Proper access means shall be incorporated into 
construction to the maximum possible extent. Auxiliary planking, platforms, ladders and 
scaffolds shall be installed by maintenance crews. The FMM shall provide technical 
directions on how and where auxiliary measures shall be located. The FMM shall 
provide reliable information on maximum loads for each structural member.  

2. PROTECTION OF WORK AREAS. Fall protections measures shall be provided to 
prevent personnel and materials from falling from above. Safe traveling pathways shall 
be provided for workers. Ergonomics shall be duly consider to ensure workers can 
easily reach work areas and operate controls of each piece of equipment. Awkward 
postures shall be prevented for the body as a whole, to avoid overexertion of limbs, 
torso, knees etc. 

3. ANCHOR POINTS FOR COLLECTIVE SAFETY MEASURES. Anchors shall be 
provided so as to ensure easy installation of collective measures. Technical 
characteristics shall be provided on loads, functions, and installation date.  

4. ANCHOR POINTS FOR PERSONAL PROTECTIVE MEASURES: Anchors shall 
be provided so as to ensure easy and reliable connection with personal fall protection 
systems. Anchor points, lifelines, roof hooks etc. shall be easily reached by personnel 
working at high, starting form a safe access point. Technical characteristics shall be 
provided on loads, functions, and installation date. 

5. HANDLING OF COMPONENTS AND CONSTRUCTION MATERIALS. Load of 
components and construction materials shall be evaluated at the design stage, taking 
into consideration suitable lifting systems and their compatibility with structural features. 
Measures shall be taken to ensure proper and safe manual handling and lifting 
procedures. Anchor points and capacity for lifting systems shall be duly considered. 

6. ELECTRICAL POWER AND ARTIFICIAL LIGHTING PLANTS: FMM shall 
describe incorporated safety means that ensure proper power supply and artificial 
illumination, considering tools and equipment to be adopted for future maintenance. 

7. MATERIALS AND EQUIPMENT SUPPLY AND HANDLING. In consideration of 
possible use of heavy or bulky equipment and materials, FMM shall provide specific 
directions on possible storage areas, dimensions for passageways and clearance 
between adjacent structural members. Sufficient data shall be provided on load bearing 
capacity for planks, slabs and overhangs. Data on electrical power and isolation ratings 
for electrical appurtenances are also extremely important.. 
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8. PRERSENCE OF DANGEROUS MATERIALS (HAZMAT): FMM shall provide 
information on personal and collective safety measures connected with the use of toxic 
products and HAZMAT in general. Compete bilingual SDS shall be attached to the 
FMM. 

9. POSSIBLE INTERFERENCE AND PROTECTION FOR THIRD PARTIES The 
possible presence of third parties, users, patrons, workers etc. shall be duly considered. 
FMM shall cover specific protocols to resolve interference issues. 

10. OPERATING WORK PRACTICES. Practices shall be properly coordinated and 
due sequences shall be developed. Instructions shall be provided to all involved parties 
for each work activity. 

11. OTHER ISSUES: This chapter is optional and shall be used for specific critical 
issues. 

FMM shall be updated and modified to cover safety measures adopted during 
construction activities although they were not preliminarily foreseen at the design stage. 
SSHO is responsible for FMM updating. In case contractors adopt safety measures that 
were not preliminarily foreseen at the design stage, mandatory requirements set forth by 
applicable regulations shall apply. 
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Forms II-1 
 

Vertical Structures  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Structural steel and cables for LPS 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Interior walls 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Preliminary information 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Notes 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Exterior walls and veneers 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Finishes  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Gates and doors and related hardware 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Electrical plants  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 
Electrocution 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 
prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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LPS and special plants  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 
Electrocution 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 
prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Drainage plants and appurtenances 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Grounding plant and appurtenances  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Interior distribution plant and appurtenances  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Lighting plant  
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Roofing package 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Pavements 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Paints and coatings 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Vents and air ducts 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 
Electrocution 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Fall arrest devices (hooks, anti-pendulum devices etc.) 
Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Fall from above 
Cuts, crushing and abrasions 
Materials and tools falling from above 
Slipping and tripping 
Dust, splinters and flying objects 
Contact, inhalation of HAZMAT 
Electrocution 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
Handling and transportation of materials and components 
Materials and machinery supply 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Electrical distribution, electrical panels, ductbanks and 
accessories 

Characteristics 

Frequency: annual or as needed 

Characteristics of Contractors: Companies shall be regularly registered on the Commerce Chamber 
and technically qualified in accordance with applicable regulations and building codes 

Hazards 

Collisions 
Cuts and crushing 
Contact or inhalation of HAZMAT 
Slipping and tripping 
Fall from above 
Materials and tools falling from above 
Muscle-skeleton disorders 

Preliminary information 

During construction, SSHO shall collect detailed information on facility’s characteristics and shall 

prepare and integrate technical documentation for  future maintenance activities. All maintenance activities 
shall be performed in accordance with applicable regulations 

Preventive measures 

Access to work areas including planking and aerial lifts 
Protective elements for work areas 
Anchor points for collective safety measures 
Anchor points for personal protective measures 
HAZMAT 
Interference hazards and protective measures for third parties 
Incorporated collective or personal fall protection devices 

Personal Protective Equipment (PPE) 

Respiratory mask 
Earplugs/earmuffs 
Gloves 
Safety shoes 
Goggles 
Personal fall arrest systems 

Notes 

Appointed contractor shall inform facility owner about definable features of work and related personal 
protective equipment (PPE). PPE shall be in compliance with applicable regulations 
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Forms II-2: Updating and reconfiguration of incorporated and auxiliary safety 
measures 

 

 

Characteristics 

Frequency:  
 

Characteristics of Contractors :  
 

Hazards 

 
 
 
 

Preliminary information 

 

Preventive measures 

 
 
 
 
 
 

Personal Protective Equipment (PPE) 

 
 
 
 
 

Notes 
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Form II-3: Safe use of incorporated provisions. Durability, operational 
modalities and scheduling of inspection procedures for safety provisions. 

 

Form Code: FORM II-3 

 
Pre-planned 
maintenance 
activities 

Frequency Safe use and planning 
Incorporated safety 
and preventive 
measures 

Preliminary 
verifications and 
checks 

Checks 
frequency  

Safe use 
procedures 

Ref. Form 
II: 
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CHPTER III: Technical reference and documentation supporting pre-planned 
maintenance 

 

FMM shall provide directions on availability and location of technical documents 
necessary to perform safe pre-planned maintenance activities (design documents, As 
Built documents, technical instructions, operations and maintenance manuals, etc.). 
Documents are related to: 

 The ambit in which the facility is located; 
 Structural and architectural features; 
 Plants. 

 

Following Forms shall be used to prepare and integrate Chapter III: 

Form III-1 - List and location of technical documents pertaining to facility 
location. 

Form III-2 - List and location of technical documents pertaining to structural and 
architectural features. 

Form III-3 - List and location of technical documents pertaining to plants. 
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Form III-1: List and location of technical documents pertaining to facility 
location 

Form Code: FORM III-1 

 
Technical documents related to following activities: 

……………………………………………………………………………………………… 

   

Technical documents 
pertaining to facility 
location 

Name and address 
of entities or 
individuals involved 
in the preparation of 
technical  
documents  

Issuance date 
 

Location of 
documents 

Notes 
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Form III-2: List and location of technical documents pertaining to structural and 
architectural features 

Form Code: FORM III-2 

 
Technical documents related to following activities: 

……………………………………………………………………………………………… 

 

Technical documents 
pertaining to structural 
and architectural 
features 

Name and address 
of entities or 
individuals involved 
in the preparation of 
technical  
documents  

Issuance date 
 

Location of 
documents 

Notes 
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Form III-3: List and location of technical documents pertaining to plants 

 
Form Code: FORM III-3 

 
Technical documents related to following activities: 

……………………………………………………………………………………………… 

 

Technical documents 
pertaining to plants 

Name and address 
of entities or 
individuals involved 
in the preparation of 
technical  
documents  

Issuance date 
 

Location of 
documents 

Notes 
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ATTACHMENTS: 

 

Present section is based on all available documents providing significant information 
on pre-planned maintenance activities, including drawings, pictures, schemes, materials 
data, products, etc.  

Present section shall be completed by the SSHO. 

 

 As Built documents on Architectural and civil works, As Built documents on 
electrical and mechanical plants, As Built documents in general, drawings and 
technical data pertaining to fall arrest preventive measures 

 Details and shop drawings 
 Pictures 
 Technical reports  
 Operation and maintenance manuals 
 Compliance certificates 
 Final certificate on fire prevention issued by local Fire department 
 Declarations of performance for materials and components IAW European 

regulation305/2011 
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6 April 2016. 
  
 
 
Coordinatore Sicurezza Progettazione CSP  
 
 
______________________________ 
 
 
Coordinatore Sicurezza Esecuzione CSE  
 
 
______________________________ 
 
 
SSHO 
 
 
______________________________ 
 
 
Designer of Records 
 
 
______________________________ 
 
Contracting Officer – Project Manager 
 
 
______________________________ 
 
 
Owner  
 
 
______________________________ 
 
 
Contractor’s Representative 
 
 
______________________________ 
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