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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: <TRAPANI> 

Provincia di: <TRAPANI> 

OGGETTO: Realizzazione di una Piattaforma Tecnologica per il Trattamento e      
Valorizzazione dei R.S.U sita in Contrada Borranea nel Comune di Trapani 

Lotto n. 1: Impianto di Discarica per rifiuti non Pericolosi  
CUP:G95I18000160001 - CIG: 89352376D4 

Intervento Finanziato con Risorse FSC 2014-2020 – Patto per lo Sviluppo della 
Regione Sicilia 
 

 

 

 

2.  DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA  

Il progetto esecutivo in oggetto, di cui la presente relazione di calcolo è parte integrante, è 

inerente alla realizzazione di pensiline fotovoltaiche di copertura ai parcheggi esterni in struttura 

metallica. 

Le strutture delle pensiline fotovoltaiche di copertura ai parcheggi sono elementi modulari ad 

interasse di ml. 2,50.  Qui di seguito si tratta il corpo Pensilina di lunghezza di ml.23,00, il modulo più 

gravoso. 

Il Corpo Pensilina, a una elevazione fuori terra incastrato su fondazioni in c.a. risulta con una 

forma rettangolare in pianta di larghezza ml. 6,30  e di lunghezza ml 23,00, l’altezza fuori terra al 

colmo ed alla parte superiore della gronda è rispettivamente di ml. 3,00 e ml. 2,60,  dalla sistemazione 

esterna 

La struttura del Corpo Pensilina è composto da una struttura in acciaio:  

 i pilastri sono in profili d’acciaio HEA 240;  

 le travi di copertura principali (trasversali) sono in profili d’acciaio HEA160; 

 le travi di copertura principali (longitudinale di collegamento tra i pilastri) sono in profili 

d’acciaio IPE160; 

 

La struttura è costituita da telai longitudinali e trasversali, i cui pilastri scaricano le loro azioni su 

(fondazioni). Il tutto costituente una struttura a telaio spaziale in acciaio eseguita in sito. 

 La struttura metallica è pensata in parte incernierata ed in parte con collegamenti saldati, per 
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quel che riguarda i collegamenti trave-colonna longitudinali che gli attacchi alla base delle colonne 

sono incernierati, mentre i collegamenti trave-colonna trasversali sono saldati. Le azioni orizzontali 

sono interamente assorbite dai pilastri. 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

  
 °  01.03 Strutture in elevazione in acciaio 
 °  01.04 Unioni 
°  01.07 Strutture di collegamento 

  
Unità Tecnologica: 01.03 

 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia 
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture 
verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo 
da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e 
sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente 
collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati 
successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Pilastri 
 °  01.03.02 Travi  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della 
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e tirafondi. 
Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano una valida 
alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera. 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilità a carico di 

punta. In zona sismica verificare altresì gli spostamenti. 

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.03.01.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.03.01.A03 Imbozzamento 
Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimità dell'ala e/o dell'anima. 

01.03.01.A04 Snervamento 
Deformazione dell'elemento che si può verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente 

elastico dell'acciaio.  

01.03.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Travi  
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture 
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale 
asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto circostante. 
Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso è dovuto dalla loro maggiore efficienza a 
carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti più distanti dal punto baricentrico della sezione, ne aumentano la 
loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.03.02.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.03.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.03.02.A03 Imbozzamento 
Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimità dell'ala e/o dell'anima. 

01.03.02.A04 Snervamento 
Deformazione dell'elemento che si può verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente 

elastico dell'acciaio.  

01.03.02.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.02.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Unità Tecnologica: 01.04 

 

Unioni 
 
Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle 
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio, 
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a 
requisiti precisi. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Collegamenti con piastre di fondazione 
 °  01.04.02 Collegamenti con flangia (trave/pilastro passante - pilastro/trave passante) 
 °  01.04.03 Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria) 
 °  01.04.04 Saldature per acciaio 
 °  01.04.05 Bullonature per acciaio 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Collegamenti con piastre di fondazione 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Unioni 
 
I giunti di base dei pilastri hanno funzione di trasmettere le sollecitazioni delle membrature verticali agli elementi di fondazione. I 
componenti principali dei giunti di base sono realizzati da: 
- piastre di base in acciaio, per la distribuzione delle forze di compressione dalla colonna; 
- malta di livellamento in c.a., con strato impostato al di sopra della fondazione; 
- tirafondi, inglobati nella fondazione in c.a. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremità da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella 

fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che potrebbero sorgere e a problematiche 

connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.04.01.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

01.04.01.A04 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 

progettuali e/o costruttivi. 

01.04.01.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.01.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.01.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Collegamenti con flangia (trave/pilastro passante - 
pilastro/trave passante) 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Unioni 
 
I collegamenti con flangia trave/pilastro passante o pilastro/trave passante sono realizzati mediante una piastra d'acciaio presaldata 
all'estremità della trave o del pilastro da collegare all'atro elemento strutturale e poi bullonata in opera all'ala o anima del pilastro passante 
o della trave. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremità da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella 
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fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che potrebbero sorgere e a problematiche 

connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.02.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.04.02.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

01.04.02.A04 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.02.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 

progettuali e/o costruttivi. 

01.04.02.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.02.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.03 

Collegamenti con flangia (travi: 
principale/secondaria) 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Unioni 
 
I collegamenti con flangia trave principale/secondaria sono realizzati mediante una piastra d'acciaio presaldata all'estremità del trave 
secondaria e poi bullonata in opera all'anima della trave principale. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremità da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella 

fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che potrebbero sorgere e a problematiche 

connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.03.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.03.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.04.03.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

01.04.03.A04 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.03.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 
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progettuali e/o costruttivi. 

01.04.03.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.03.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.03.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.03.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.04 

Saldature per acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Unioni 
 
Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in 
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita  anche la continuità delle 
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi base) fino al 
raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale d'apporto che fondendo 
forma un cordone di saldatura. 
Tra le principali unioni saldate: 
- a piena penetrazione; 
- a parziale penetrazione; 
- unioni realizzate con cordoni d’angolo. 
Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare il grado di saldabilità tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli stessi. Effettuare controlli 

visivi per verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali anomalie. 

Nell’ambito del processo produttivo deve essere posta particolare attenzione ai processi di piegatura e di saldatura. In 

particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve verificare, tramite opportune prove, che le piegature e le 

saldature, anche nel caso di quelle non resistenti, non alterino le caratteristiche meccaniche originarie del prodotto. Per i 

processi sia di saldatura che di piegatura, si potrà fare utile riferimento alla normativa europea applicabile. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.05.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.04.05.A02 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

 

01.04.05.A03 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.05.A04 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.05.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.05 

Bullonature per acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 

Unioni 
 
Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche. Le tipologie e caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo 
dell'impiego. 
L'impiego di bulloni è indicato quando vi è la necessità di collegare elementi con spessori notevoli e/o nei casi in cui i collegamenti devono 
essere realizzati in cantiere. Essi possono essere stampati o torniti. Sono formati da: 
- viti, con testa (definita bullone) con forma esagonale e gambo in parte o completamente filettato. generalmente il diametro dei bulloni 
utilizzati per le carpenterie varia tra i 12-30 mm; 
- dadi, sempre di forma esagonale, che svolgono la funzione di serraggio del bullone; 
- rondelle, in genere di forma circolare, che svolgono la funzione di rendere agevole il serraggio dei dadi; 
- controdadi, si tratta di rosette elastiche, bulloni precaricati,  e/o altri sistemi, con funzione di resistenza ad eventuali vibrazioni. 
I bulloni sono in genere sottoposti a forze perpendicolari al gambo (a taglio) e/o a forze parallele al gambo (a trazione). 
Le unioni bullonate si dividono in due categorie: 
- a flangia, usate tipicamente nei casi in cui il bullone è sottoposto prevalentemente a trazione. 
- a coprigiunto, usate tipicamente nei casi in cui il bullone è sottoposto a taglio. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che i bulloni siano adeguatamente serrati. L'accoppiamento tra bulloni e rosette dovrà essere conforme alla 

normativa vigente. E' opportuno posizionare i fori per bulloni in modo tale da prevenire eventuali fenomeni di corrosione 

e di instabilità degli stessi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.06.A01 Allentamento 
Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.06.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.04.06.A03 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 

progettuali e/o costruttivi. 

01.04.06.A04 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.06.A05 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.06.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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