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PIANO DI MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE 

 

Elenco dei Corpi d'Opera: 
° 01 Opere di sostegno e contenimento 

° 02 Strutture in elevazione 

 

Corpo d'Opera: 01 

Opere di sostegno e contenimento 
Unità Tecnologiche: 
° 01.01 Opere di fondazioni profonde 

 

Unità Tecnologica: 01.01 

Opere di fondazioni profonde 
 

Si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di 

profondità considerevoli rispetto al piano campagna. L'utilizzo di opere di fondazioni profonde prevede un preventivo 

ed accurato studio geologico rivolto 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. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 01.01.01 Paratie di micropali 

° 01.01.02 Tiranti 

° 01.01.03 Cordoli 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Paratie di micropali 
Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. Esse sono costituite da pali di 

grande diameto oppure micropali disposti su una o più file rilegati in testa mediante cordolatura. I pali sono realizzati 
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mediante perfori a rotazione o a rotopercussione, all'interno dei quali vengono introdotte le armature metalliche e 

successivamente il getto di cls.. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

anidride carbonica, ecc.). 

 

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 Distacco 
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.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a 

fenomeni di corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

 

01.01.01.A05 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. 

 

01.01.01.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.01.01.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

 

01.01.01.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento. 

 

01.01.01.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

 

01.01.01.A10 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. 

 

01.01.01.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-opera; scorrimento tra sezioni contigue 

orizzontali interne) in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di 

progettazione 

strutturale. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.01.C01 Controllo struttura 
 

Cadenza: ogni 12 mesi 
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Tipologia: Controllo a vista 

 

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.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del 

degrado 

e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 

 

• Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 

5) Principi di ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
 

Cadenza: quando occorre 

 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato. 

 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Tiranti 
Sono elementi strutturali che agiscono in trazione e che trasferiscono forze al terreno attraverso un’armatura e i bulbi di 

ancoraggio. 

Un tirante è formato da una parte libera e da una fondazione che si ancora alla roccia o agli strati di terreno con buone 

caratteristiche di stabilità.  

I tiranti di ancoraggio possono essere: 

- pretesi o attivi: se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione; 

- non pretesi o passivi: se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni 

dell’ammasso; 

- parzialmente pretesi: se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio; 

- provvisori: se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito; 

- permanenti: se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata. 

I tiranti svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In questo caso vengono 

utilizzati a causa dei dissesti dovuti a traslazioni di parti di terreno. La loro azione impedisce un eventuale incremento 

della traslazione. Essi vengono inseriti in corrispondenza del fronte da presidiare attraverso elementi di ripartizione 

(cordoli, piastre, organi di ritegno, ecc.). 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

 

01.01.02.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. 

 

01.01.02.A03 Lesioni 
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Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

 

01.01.02.A04 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. 

 

01.01.02.A05 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-opera; scorrimento tra sezioni contigue 

orizzontali interne) in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di 

progettazione strutturale. 

 

01.01.02.A06 Rottura 
Rottura dei tiranti con perdita delle funzioni degli stessi (sfilatura, sovraccarichi, ecc.). 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.02.C01 Controllo struttura 
 

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 (lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 

 

• Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 

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

ribaltamento; 5) Principi di scorrimento. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.02.I01 Interventi sulle strutture 
 

Cadenza: quando occorre 

 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato. 

 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Cordoli 
Sono fondazioni realizzate a coronamento dei micropali di una paratia ai fini del loro collegamento. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

imposta della fondazione. 
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01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

 

01.01.03.A03 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a 

fenomeni di corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

 

01.01.03.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

 

01.01.03.A05 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.03.C01 Controllo struttura 
 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllare l'integrità del cordolo 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 di calamità naturali (sisma, 

nubifragi, ecc.). 

 

• Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti;2) Fessurazioni; 3) Lesioni. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.03.I01 Interventi sulle strutture 
 

Cadenza: quando occorre 

 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato. 

 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Corpo d'Opera: 02 

Opere di rivestimento 
Unità Tecnologiche: 
° 02.01 Strutture in elevazione 

° 02.02 Rivestimenti esterni faccia a vista 

 

 
Unità Tecnologica: 02.01 

Strutture in elevazione 
 

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 costruzione, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al 

terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi 

agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. 

permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in funzione della continuità della sezione ottenuta con un 

getto monolitico. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
 

02.01.R01 Resistenza meccanica 
 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

Le strutture di elevazione devono 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 strutture di elevazione, 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. In particolare D.M. 14.1.2008 

(Norme tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme 

tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008). 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.01.01 Pareti 

° 02.01.02 Rivestimenti esterni faccia a vista 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Pareti 
Le pareti sono elementi verticali, formati da volumi piani con spessore ridotto rispetto alla lunghezza e alla larghezza. 

Possono avere andamenti rettilineo e/o con geometrie diverse. Nella fattispecie le pareti svolgono esclusivamente la 

funzione di rivestimento della paratia di micropali  

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.01.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso 

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in 

profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

02.01.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

 

02.01.01.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti 

nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

 

02.01.01.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

 

02.01.01.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

 

02.01.01.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

02.01.01.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla 

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

02.01.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, 

possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), 

erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

 

02.01.01.A09 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra 

loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

 

01.02.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a 

fenomeni di corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

 

02.01.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

 

02.01.01.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

 

02.01.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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02.01.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

02.01.01.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

 

02.01.01.A16 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. 

 

02.01.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

 

02.01.01.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte 

temperature nei calcestruzzi. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

02.01.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con 

l'ausilio di indagini strumentali in situ. 
 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di 

umidità; 6) Esposizione dei ferri di armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

02.01.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti 
 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la 

normale configurazione. 
 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di 

umidità; 6)Esposizione dei ferri di armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

02.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
 

Cadenza: quando occorre 

 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato. 
 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Rivestimenti esterni faccia a vista 
Si tratta di strati funzionali, relativi alle opere di contenimento, la cui funzione principale è quella di assicurargli un 

aspetto uniforme ed ornamentale. 

 

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

 

02.01.02.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

 

02.01.02.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

02.01.02.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, 

possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), 

erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

 

02.01.02.A05 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

 

02.01.02.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

02.01.02.A07 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più 

verde. La patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

 

02.01.02.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

02.01.02.A09 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

 

02.01.02.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

 

02.01.02.A11 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

02.01.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
 

Cadenza: ogni 12 mesi 
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Tipologia: Controllo a vista 

 

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti. 
 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità; 7) 

Deformazioni e spostamenti. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

02.01.02.I01 Interventi sulle strutture 
 

Cadenza: quando occorre 

 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato. 
 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Finale Ligure, febbraio 2020 
 

 

IL PROGETTISTA STRUTTURALE 

    Ing. Daniele Manetta 
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