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Manuale d’uso 

Strutture civili e industriali 
Le strutture civili e industriali rappresentano quelle unità tecnologiche, 
realizzate con la funzione di resistere alle azioni e ai carichi esterni a cui 
sono soggette durante il loro ciclo di vita, assicurandone requisiti e 
livelli prestazionali secondo la normativa e la legislazione vigente. Le 
strutture possono essere costituite da singoli elementi strutturali e/o 
dall'unione di più elementi secondo schemi di progetto e di verifica 
strutturale. 

Unità tecnologiche:

 °  01.01 Opere di fondazioni profonde 
 °  01.02 Opere di sostegno e contenimento 

Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di fondazioni profonde 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente 
funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre 
forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette 
quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di 
profondità considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di 
realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato 
studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei 
luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto 
geologico in cui questa si andrà a collocare. 
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Elementi manutenibili dell'unità tecnologica: 

1) Palificate

Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di fondazioni profonde 

La fondazione indiretta è in genere formata da un insieme di pali 
(palificata). La palificata può essere eseguita per raggiungere strati di 
terreno molto solidi situati ad una profondità nota oppure eseguita su 
terreno che è costituito da soli strati inconsistenti. Nel primo caso la 
portanza della palificata viene affidata prevalentemente 
all’appoggio delle punte dei pali, mentre, nel secondo caso è dovuta 
in gran parte all’attrito laterale. La palificata che lavora solo per attrito 
laterale prende il nome di palificata sospesa. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali 
anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto 
e/o cedimenti strutturali. 

Anomalie riscontrabili 

01.01.01.A01 Cedimenti 
Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con 
manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della 
fondazione. 

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

01.01.01.A03 Distacchi murari 
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di 
lesioni passanti. 

01.01.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può 
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manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei 
ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli agenti 
atmosferici. 

01.01.01.A06 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di 
continuità del materiale e che può implicare lo spostamento 
reciproco delle parti. 

01.01.01.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche 
e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.01.A08 Non perpendicolarità del fabbricato 
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura 
diversa. 

01.01.01.A09 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.01.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e 
che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben riconoscibile 
essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione 
della gravità. 

01.01.01.A11 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

01.01.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi 
tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno e/o 
da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente 
classificate in base al materiale con il quale vengono realizzate, al 
principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che 
dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del 
contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta 
può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento 
alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, 
della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero 
paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di 
meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della 
resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

Elementi manutenibili dell'unità tecnologica: 

1) Gabbioni

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la 
spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con rete a filo 
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metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e 
per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio dell'acqua dove 
presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali  anomalie. 
In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (fratturazioni, 
lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire 
con precisione la spinta "S" derivante dalla massa di terra e le relative 
componenti. Verificare le condizioni di stabilità relative: 
- al ribaltamento;
- allo scorrimento;
- allo schiacciamento;
- allo slittamento del complesso terra-muro.
In particolare per i rivestimenti inerbati provvedere al taglio della
vegetazione in eccesso.

Anomalie riscontrabili 

01.02.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la 
normale configurazione dell'elemento. 

01.02.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad 
eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, 
parti di rivestimenti, ecc.). 

01.02.01.A04 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, 
muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A05 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad 
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eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A06 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-
muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in seguito ad 
eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con 
un basso grado di riciclabilità. 

01.02.01.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

2) Muro in terra rinforzata

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Le strutture in terra rinforzata rappresentano una alternativa tecnico-
strutturale a classici muri di cemento armato e/o cellulari prefabbricati, 
rispetto ai quali offrono maggiore economia di realizzazione oltre che 
un minor impatto ambientale. In particolare su terreni di bassa 
portanza ed elevata deformabilità riescono a fornire ottime 
prestazioni. Essi trovano svariate applicazioni in diverse modalità: 
- rinforzi con reti metalliche a doppia torsione.
- rinforzi con geogriglie in poliestere ad alta tenacità, ecc.

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle fasi di posa controllare la perfetta aderenza tra gli elementi di 
rinforzo ed il terreno naturale per evitare mancati inerbimenti. 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante 
valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti.  
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Anomalie riscontrabili 

01.02.02.A01 Anomalie reti 
Difetti di tenuta delle reti o delle griglie per cui si verifica la perdita di 
materiale. 

01.02.02.A02 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle strutture portanti delle terre. 

01.02.02.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle piante erbacee. 

01.02.02.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle terre 
rinforzate. 

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

01.02.02.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Piano di manutenzione 

Opere di fondazioni profonde 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente 
funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre 
forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette 
quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di 
profondità considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di 
realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato 
studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei 
luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto 
geologico in cui questa si andrà a collocare. 

Requisiti e prestazioni (ut) 

01.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di 
contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze 
sismiche, ecc.). 

Prestazioni: 
Le opere di fondazioni profonde, sotto l'effetto di carichi statici, 
dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza. 

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative 
vigenti in materia. 

01.01.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da 
un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una 
elevata durabilità. 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata 
percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

Elementi manutenibili dell'unità tecnologica: 

1) Palificate

La fondazione indiretta è in genere formata da un insieme di pali 
(palificata). La palificata può essere eseguita per raggiungere strati di 
terreno molto solidi situati ad una profondità nota oppure eseguita su 
terreno che è costituito da soli strati inconsistenti. Nel primo caso la 
portanza della palificata viene affidata prevalentemente 
all’appoggio delle punte dei pali, mentre, nel secondo caso è dovuta 
in gran parte all’attrito laterale. La palificata che lavora solo per attrito 
laterale prende il nome di palificata sospesa. 

Anomalie riscontrabili 

01.01.01.A01 Cedimenti 

Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di fondazioni profonde 
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Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con 
manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della 
fondazione. 

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

01.01.01.A03 Distacchi murari 
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di 
lesioni passanti. 

01.01.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei 
ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli agenti 
atmosferici. 

01.01.01.A06 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di 
continuità del materiale e che può implicare lo spostamento 
reciproco delle parti. 

01.01.01.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche 
e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.01.A08 Non perpendicolarità del fabbricato 
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura 
diversa. 

01.01.01.A09 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.01.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e 
che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben riconoscibile 
essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione 
della gravità. 
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01.01.01.A11 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

01.01.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Controlli eseguibili da personale specializzato 

01.01.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di 
eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali smottamenti del 
terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di 
cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli approfonditi 
particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità 
naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti;
3) Distacchi murari; 4) Distacco; 5) Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Non
perpendicolarità del fabbricato; 8) Penetrazione di umidità.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità.

• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, 
fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi 
e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano 
individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali 
modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle 
strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. 
Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di 
dissesti riscontrati. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari.

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi 
tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno e/o 
da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente 
classificate in base al materiale con il quale vengono realizzate, al 
principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che 
dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del 
contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta 
può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento 
alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, 
della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero 
paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
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limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di 
meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della 
resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

Requisiti e prestazioni (ut) 

01.02.R01 Stabilità 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno 
garantire la stabilità in relazione al principio statico di funzionamento. 

Prestazioni: 
Le prestazioni variano in funzione dei calcoli derivanti dalla spinta 
del terreno contro il muro di sostegno, dalla geometria del muro 
(profilo, dimensioni, ecc.) e dalle verifiche di stabilità. 

Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle verifiche di stabilità: 
- al ribaltamento;
- allo scorrimento;
- allo schiacciamento;
- allo slittamento del complesso terra-muro.

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà 
tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione dell’ubicazione 
del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di 
riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o 
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di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in 
relazione all’unità funzionale assunta. 

01.02.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da 
un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una 
elevata durabilità. 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e 
componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata 
percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

01.02.R04 Resistenza alla trazione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi utilizzati per realizzare opere di ingegneria naturalistica 
devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

Prestazioni: 
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a 
fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il ciclo di 
vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori previsti in sede di progetto. 
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Elementi manutenibili dell'unità tecnologica: 

1) Gabbioni

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la 
spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con rete a filo 
metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e 
per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio dell'acqua dove 
presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 

Anomalie riscontrabili 

01.02.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la 
normale configurazione dell'elemento. 

01.02.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad 
eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, 
parti di rivestimenti, ecc.). 

01.02.01.A04 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, 
muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A05 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad 
eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A06 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-
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muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in seguito ad 
eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.02.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con 
un basso grado di riciclabilità. 

01.02.01.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Controlli eseguibili da personale specializzato 

01.02.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. 
In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti .Controllare 
l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 
• Requisiti da verificare: 1) Stabilità.

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni
di schiacciamento; 3) Principi di ribaltamento; 4) Principi di
scorrimento.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti
ad elevato potenziale di riciclabilità.

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
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Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità.

• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di 
anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari.

2) Muro in terra rinforzata

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di sostegno e contenimento 

Le strutture in terra rinforzata rappresentano una alternativa tecnico-
strutturale a classici muri di cemento armato e/o cellulari prefabbricati, 
rispetto ai quali offrono maggiore economia di realizzazione oltre che 
un minor impatto ambientale. In particolare su terreni di bassa 
portanza ed elevata deformabilità riescono a fornire ottime 
prestazioni. Essi trovano svariate applicazioni in diverse modalità: 
- rinforzi con reti metalliche a doppia torsione.
- rinforzi con geogriglie in poliestere ad alta tenacità, ecc.

Anomalie riscontrabili 

01.02.02.A01 Anomalie reti 
Difetti di tenuta delle reti o delle griglie per cui si verifica la perdita di 
materiale. 
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01.02.02.A02 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle strutture portanti delle terre. 

01.02.02.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle piante erbacee. 

01.02.02.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle terre 
rinforzate. 

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

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

Controlli eseguibili da personale specializzato 

01.02.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione 
Verificare la tenuta delle griglie e delle reti nonché l'ancoraggio ai 
relativi picchetti. Verificare che le terre siano interamente coperte da 
terreno e che le piante seminate abbiano attecchito. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla trazione.

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie reti; 2) Corrosione; 3) Mancanza
di terreno.

• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.02.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti
ad elevato potenziale di riciclabilità.
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• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità.

• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 

01.02.02.I01 Risarcimento 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la risemina delle piantine erbacee che consentono il 
drenaggio. 
• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.02.02.I02 Sfalcio 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire lo sfalcio delle zone seminate per favorire lo sviluppo delle 
specie erbacee seminate. 
• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.02.02.I03 Sistemazione delle terre 
Cadenza: ogni anno 
Risistemare gli ancoraggi delle reti o griglie; riempire eventuali vuoti 
presenti con terreno vegetale. 
• Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Sottoprogramma dei controlli 

 01.01 - Opere di fondazioni profonde 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Palificate 

01.01.01.C
02 

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli 
Verifica 

quando 
occorre 

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi 
vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

01.01.01.C
01 

Controllo: Controllo struttura Controllo a 
vista 

ogni 12 mesi 

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 
verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. 
Controllare eventuali smottamenti del terreno 
circostante alla struttura che possano essere indicatori 
di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 
approfonditi particolarmente in corrispondenza di 
manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, 
ecc.). 
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 01.02 - Opere di sostegno e contenimento 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Gabbioni 

01.02.01.C
02 

Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo 
quando 
occorre 

Controllare che nelle fasi manutentive vengano 
impiegati materiali,, elementi e componenti con un 
elevato grado di riciclabilità. 

01.02.01.C
03 

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica 
quando 
occorre 

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi 
vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

01.02.01.C
01 

Controllo: Controllo generale 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di 
eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni 
di dissesti evidenti .Controllare l'efficacia dei sistemi di 
drenaggio. 

01.02.02  Muro in terra rinforzata 

01.02.02.C
02 

Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo 
quando 
occorre 

Controllare che nelle fasi manutentive vengano 
impiegati materiali,, elementi e componenti con un 
elevato grado di riciclabilità. 

01.02.02.C
03 

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica 
quando 
occorre 

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi 
vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

01.02.02.C
01 

Controllo: Controllo generale Ispezione ogni anno 

Verificare la tenuta delle griglie e delle reti nonché 
l'ancoraggio ai relativi picchetti. Verificare che le terre 
siano interamente coperte da terreno e che le piante 
seminate abbiano attecchito. 


