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RELAZIONE DI CALCOLO OPERA DI SOSTEGNO 

 
Gli interventi, le cui analisi e verifiche sono descritte nella seguente relazione, 

fanno parte del progetto degli Interventi di consolidamento del versante dell’abitato di 
Costafiore, nel comune di Muccia, in cui sono previsti: 

- Drenaggi profondi realizzati mediante dreni tubolari, postazioni di raccolta e 
condotte di scarico; 

- Separazione e convogliamento acque bianche fognatura comunale al fosso 
esistente; 

- Opera di sostegno mediante terra armata fondata su pali. 
 
L’opera di sostegno costituirà il completamento della terra armata realizzata a 

valle dell’abitato di Costafiore, con un progetto di pronto intervento. 
L’intervento realizzato è stato fondato su una piastra in c.a. poggiante su 2 file di 

pali trivellati sfalsati, al di sopra della quale è stata posta in opera una terra 
rinforzata. 

 
 

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 

L’intervento in progetto, che sarà una continuazione dell’esistente, prevede 
l’esecuzione di una terra armata alta 5,6m, inclinata a 60° rispetto l’orizzontale, 
fondata su una piastra alta 60cm e larga 350cm, che poggia su due file di pali 

disposti a quinconce. I pali ø60cm verranno eseguiti mediante trivellazione del 
terreno con interasse 200cm (su ogni fila) e saranno lunghi 10,4 metri. 
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Sulla trave di fondazione è previsto un cordolo tozzo, alto 40cm e spesso 40cm 
alla base e 25cm in testa, per contrastare lo scorrimento della terra rinforzata sul 
piano di contatto con il c.a. della trave. 

L’opera si sviluppa per una lunghezza di 20ml e la terra armata sarà realizzata a 
strati ben compattati, spessi 20-30cm e profondi 400cm, in corrispondenza dei quali 
sono previsti rinforzi orizzontali lunghi ugualmente 400cm e disposti ad interasse 
verticale pari a circa 70cm. Per favorire il rinverdimento del fronte della terra armata è 
prevista la posa in opera di terreno vegetale sulla parte frontale degli strati e la 
protezione del materiale sciolto con una biostuoia. La biostuoia verrà posta in opera 
a tergo del rivestimento del fronte dell’opera, eseguito mediante una rete. 

In corrispondenza di un manufatto esistente (serbatoio in c.a.), verrà predisposta 
una struttura scatolare in c.a. sulla piastra di fondazione, affinchè l’opera di sostegno 
non interferisca con l’elemento esistente. La struttura sarà costituita da 3 paretine 
verticali in c.a. spese 40cm che aggirano il serbatoio, garantendo 10cm di franco in 

ogni lato, e da una soletta spessa 40cm che sostiene il piede della terra rinforzata, 
evitando che vada a gravare sul serbatoio. 

Gli elementi in c.a. della struttura verranno realizzati con cls C25/30 (Rck 300 
Kg/cmq) ed armati con barre di acciaio B450C, per le quali si richiede un copriferro 
minimo di 3cm e 4cm, rispettivamente per le travi e per i pali. 

Essendo un’opera in sotterraneo è stata attribuita alla struttura una classe di 
esposizione ambientale XC2 (ambiente bagnato raramente asciutto, per cls destinato 
a parti di strutture in fondazione). 

 
 



 
Comune di MUCCIA (MC) 

 
INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEL VERSANTE DELL’ABITATO DI COSTAFIORE INTERESSATO 

DA UN MOVIMENTO FRANOSO (L.61/98 – art.2, comma 3, let. E) 
 

PROGETTO DEFINITIVO: Febbraio 2015 
 

Relazione di calcolo - Relazione sui materiali – Relazione geotecnica – Piano di manutenzione  
 
 

 
Geoequipe studio tecnico associato - geologia e ingegneria 

Via Sandro Pertini, 55 ~ 62029 Tolentino  (MC) ~ tel. e fax +39 0733 968606 ~ geoequipe@geoequipe.it 

pag.5 di 18 

ANALISI DEGLI INTERVENTI  

Terra armata 
L’analisi della terra armata su pali è stata effettuata tramite l’utilizzo di due 

programmi, FastTer2 (prodotto dalla Borghi Azio) per l’analisi delle terre armate ed il 
programma MAX-10.10, della Aztec Informatica, per il dimensionamento della trave 
con cordolo e dei pali di fondazione. 

Nella prima fase è stata dimensionata la terra armata, inserendo nel programma 
FastTer2 la geometria della sezione di progetto, la stratigrafia del terreno, le 
caratteristiche geomeccaniche dei terreni interessati e successivamente effettuando 
le verifiche di scivolamento alla base e tra gli strati, in corrispondenza dei rinforzi 

orizzontali e le verifiche di stabilità interna. La terra armata è stata caratterizzata con i 
seguenti parametri geomeccanici: 

 γ = 1900 Kg/m3 

 φ ’= 32° 

 c’= 0 

 

e con le caratteristiche dei rinforzi scelti. 
Le verifiche di stabilità interna e di scorrimento tra gli strati sono state effettuate 

secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3) della NTC 08. 
Le verifiche sono state condotte anche in condizione sismica, inserendo l’accelerazione 

massima attesa, facendo riferimento alla vita nominale dell’opera di 50 anni e 
considerando un coefficiente d’uso Cu=1,0 (classe d’uso II). 

I parametri considerati nel modello per effettuare l’analisi sismica allo SLU (tempo di 
ritorno 475 anni) sono i seguenti: 

- Accelerazione al suolo ag[g]     0.221 

- Coefficiente di amplificazione topografica (St)    1.0 
- Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss)   1.38 
 

da cui si ottiene un’accelerazione massima al suolo: 
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- Accelerazione al suolo aMAX [m/s2]     2.991 
 

Nel programma le azioni sismiche, con cui si esegue un’analisi di tipo pseudostatico, 
vengono introdotte attraverso i coefficienti moltiplicativi del peso totale di ogni concio con 
cui viene suddiviso il terreno all’interno della superficie di rottura analizzata di volta in 
volta. 

Il coefficiente moltiplicativo orizzontale Kh viene assunto pari a βmxamax/g=0,095 quindi 

ipotizzando βm=0,310, mentre quello verticale Kv= ±0,5Kh =0,047. 

Nelle combinazioni di carico è stato introdotto anche il carico accidentale nel piazzale a 
monte, assunto pari a 500Kg/mq. 

Nell’allegato A sono riportati, graficamente, i risultati ottenuti per tutte le verifiche della 
terra armata condotte sia in condizioni sismiche che statiche, mentre il listato completo 
dell’analisi è riferito alle verifiche più gravose, che si  sono dimostrate essere quelle in 
condizione sismica. 

 
 

Opere in fondazione 
Poiché il programma FastTer2 non consente di considerare la fondazione su pali, 

l’analisi della trave e dei pali in c.a. è stata effettuata successivamente con il programma 
Max. In questo programma è stato inserito un muro delle caratteristiche geometriche del 
cordolo di contenimento previsto al piede della terra armata, fondato sulla trave 
(350*60cm) e sui pali in progetto. Su tale modello semplificato sono state inserite le 
sollecitazioni trasmesse dalla terra armata, calcolate con coefficienti delle azioni unitari 
tramite il programma FastTer2, che sono rappresentate dalla risultante orizzontale di 
scorrimento alla base (applicata sul paramento del cordolo di contenimento del piede della 

terra armata) e dalle pressioni verticali agenti in fondazione. 
Le sollecitazioni sono state determinate, considerando fattori di amplificazione e di 

sicurezza unitari: per la situazione statica con i carichi accidentali e per l’azione sismica. In 
tal modo le sollecitazioni (permanenti, variabili e sismiche) applicate sul modello per il 
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calcolo della trave e dei pali di fondazione, sono state combinate secondo quanto previsto 
dall’approccio 2 della NTC 2008 (A1+M1+R3), per effettuare le verifiche previste. 

Tramite queste analisi è stato possibile dimensionare la lunghezza, diametro, interasse 
dei pali e verificare le armature di tutti gli elementi in c.a.. 

 
Le analisi della terra armata per determinare le sollecitazioni di progetto agenti sulle 

opere in fondazione sono riportate nell’allegato B. 
Il calcolo e le verifiche del cordolo di contenimento, della trave e dei pali in c.a., 

condotte tramite il programma Max10.10 dell’Aztec Informatica, sono contenute 
nell’allegato C. 

 
 
Struttura scatolare in c.a. 
L’analisi della struttura scatolare in c.a. è stata eseguita attraverso l'analisi statica 

e dinamica condotta con il codice di calcolo agli elementi finiti NOLIAN prodotto dalla 
casa software Softing; le verifiche degli elementi sono state effettuate attraverso il 
post processore legato allo stesso codice di calcolo EASYWALL per la verifica delle 
strutture in cls armato di tipo bidimensionale, con il metodo agli SLU e SLE, secondo 
quanto stabilito dal DM Infrastrutture del 14 gennaio 2008 e la circolare del 
C.S.LL.PP. del 2 febbraio 2009 n°617. 

Il modello di calcolo analizzato con il programma Nolian, è stato creato in base alle 
caratteristiche geometriche della struttura in c.a., inserendo gli elementi 
bidimensionali per rappresentare le paretine ed attribuendo ad ogni elemento le 
dimensioni e la caratterizzazione dei materiali costituenti. Alla base delle pareti sono 
stati considerati vincoli di incastro in corrispondenza dei nodi. 
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Modello di calcolo tridimensionale 

 
 
 
Modello  di calcolo 
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Successivamente alla digitalizzazione del modello sono stati inseriti i carichi: 
 

 Azioni permanenti strutturali G1 (pp): 
peso proprio del cls armato     2500 Kg/m3 

la spinta statica del terreno a tergo  
peso proprio della porzione di terra rinforzata agente  2850 Kg/m2 
(pressione media = 3m x 1900kg/m3 / 2 = 2850Kg/m2) 

 

 Azioni sismiche Ex,y: 
spinta sismica del terreno 
azioni sismiche ottenute dall’analisi dinamica della struttura e combinate secondo 

quanto stabilito nelle norme.  
 
Per verificare la parete soggetta all’azione del terreno a tergo, la spinta statica è 

stata introdotta come un carico idrostatico equivalente alla spinta attiva generata da 
un terreno caratterizzato da valori dell’angolo di attrito ø=27° e peso di volume 
1900Kg/m3. Lo spessore del terreno è stato considerato a partire da 3m al di sopra 
della testa dell’opera. 

 
Per determinare l’azione sismica sia del terreno, che della struttura (nell’analisi 

dinamica condotta con Nolian), oltre alle coordinate geografiche del sito (long. 
13,039325, lat. 43,070827) alle quali sono abbinati gli spettri di risposta per i vari 
tempi di ritorno, è stato considerato che il terreno di fondazione della struttura è di 
tipo C e che la categoria topografica dell’area in cui è inserita l’opera è T1 (coeff. 
amplificazione topografica 1,0). 

Inoltre, come per l’opera di sostegno, la valutazione della sicurezza è stata 
eseguita per periodo di riferimento (VR) pari a 50 anni. 
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Per la verifica allo SLD (stato limite di danno) come tempo di ritorno per la 
determinazione dello spettro elastico si fa riferimento a 50 anni, mentre per la verifica 
allo SLV (stato limite di salvaguardia della vita) come tempo di ritorno per la 
determinazione dello spettro elastico si fa riferimento a 475 anni. 

Dai parametri di cui sopra, sono stati ottenuti gli spettri di risposta elastici per la 
determinazione delle azioni sismiche, considerando come direzione principale la 
direzione orizzontali X, corrispondente a quella della spinta del terreno. 

 
Successivamente all’analisi del modello di progetto si è proceduto ad effettuare le 

verifiche dell’intera struttura  attraverso il programma EASYWALL. Le verifiche sono 
state eseguite con il metodo agli stati limite, analizzando le combinazioni di carico 
allo SLV e allo SLE. 

 

 
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELLO SFRUTTAMENTO DELLE SEZIONI IN C.A. 

NELLE VERIFICHE CONDOTTE CON EASY WALL 
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L’analisi statica e dinamica condotta con il programma di calcolo Nolian e le 

verifiche condotte con Easy Wall sono riportate nell’allegato D. 
 

DM infrastrutture 14 gennaio 2008; 
Circolare 2 febbraio 2009, n°617/C.S.LL.PP. 

 
 
 

     Dott. Ing. Stefano Leonori 
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RELAZIONE SUI MATERIALI  

Nell'esecuzione delle opere in c.a. trave, pareti, cordoli e pali è previsto l'impiego dei 
seguenti materiali: 

 
1) INERTI: Sabbia lavata e ben granata   granul. mm   0- 5 
  Giaietto vagliato      "     mm   5-12 
  Ghiaia vagliata      "     mm 12-20 
2) ACQUA : Potabile o priva di sali (solfuri o cloruri) 
3) CEMENTO: Tipo "425" 
4) ACCIAIO: Tipo B450C 

 
Le opere in c.a. sono previste in sotterraneo, in quanto sono opere in fondazione, che 

verranno realizzate in un sito con condizioni ambientali ordinarie, quindi in classe di esposizione 
XC2; si adotterà, dunque, un cls C25/30. Il copriferro minimo da garantire alle armature nei 
conglomerati cementizi è di 30mm, ma per i pali si richiede un copriferro di 40mm. 

 
 

Caratteristiche di resistenza e consistenza dei materiali: 
 
Il calcestruzzo da impiegarsi sarà un calcestruzzo C25/30; 

Resistenza cubica caratteristica a compressione a 28gg: Rck = 300 Kg/cm2 
Resistenza cilindrica carat. a compressione a 28gg: fck=0,83xRck=249 Kg/cm2 
Coefficiente parziale di sicurezza allo SLU γc=1,50  
 
Classe di consistenza del calcestruzzo “fluida” S4 (misura dell’abbassamento 
con il cono da 160 a 210 mm (UNI 9418) 
 
 
Acciaio B450C a barre ad aderenza migliorata; 
Val. nominale tensione caratt di snervamento: fy nom = 450 N/mm2 
Val. nominale tensione caratt di rottura: ft nom = 540 N/mm2 
Coefficiente parziale di sicurezza allo SLU γs=1,15 
 
 
           
    Dott.Ing. STEFANO LEONORI  
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RELAZIONE GEOTECNICA 

 
L’opera di sostegno e le fondazioni state dimensionate sulla base, sia delle 

caratteristiche geologico-tecniche descritte nella Relazione geologica e geotecnica 
allegata al progetto, che sulla base dalle indagini eseguite per la realizzazione del 
primo tratto di terra rinforzata esistente (redatta dal Geol. Bruno Prugni nel febbraio 
2009). 

L’andamento stratigrafico in corrispondenza dell’opera di sostegno è stato 
determinato dalle stratigrafie dei sondaggi geognostici e delle prove penetrometriche. 

 
Dalla ricostruzione delle sezioni stratigrafiche sono stati distinti i seguenti litotipi: 
- riporti antichi costituiti da limi sabbioso-argillosi; 
- detriti di falda prevalentemente ghiaiosi con matrice limosa; 
- substrato costituito da marne calcaree e calcari marnosi 
La formazione è ubicata più di 20 metri dal piano del piazzale (testa dell’opera) e il 

terreno soprastante è interessato, per l’intero spessore, da un lento movimento 
franoso oggetto di monitoraggio e di studio da diversi anni.  

L’intervento di drenaggio profondo, è finalizzato ad abbassare o evitare che si 
verifichino dei picchi piezometrici della falda all’interno dei corpi di frana profondi, che 
si è verificato essere correlati ai movimenti di frana. 

L’opera di sostegno è prevista a presidio dell’abitato, rispetto a movimenti franosi 
più rapidi e superficiali, che interessano la scarpata subito a valle di Costafiore. 

Il terreno in frana che lambisce l’abitato verrà sostituito con una terra rinforzata, 
che verrà fondata su una paratia di pali disposti a quinconce. 
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I parametri geotecnici dei terreni interessati dall’opera, adottati per il 
dimensionamento, sono i seguenti: 

  
• Riporti: 
    γ   = 1850 Kg/m3 
    φ’ = 27° 
    c’ = 0,02 Kg/cm2 
   
• Detriti di falda: 
    γ   = 1900 Kg/m3 
    φ’ = 32° 
    c’ = 0,05 Kg/cm2 

     

 
Per l’analisi dell’opera in condizioni sismiche, il terreno, sulla base dei risultati 

della prova sismografica, effettuata per determinare Vs30, è stato classificato come 
suolo di Categoria C. 

La categoria topografica, nella quale ricade l’area di pertinenza progettuale è T1, 
per cui il coefficiente di amplificazione topografica scelto è ST=1,0. 

 
 
 

       Dott. Ing. Stefano Leonori 
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PIANO DI MANUTENZIONE: OPERA DI SOSTEGNO E DRENAGGI 

Il presente Piano è relativo alla verifica e manutenzione dell’opera di sostegno in terra rinforzata e dei sistemi di drenaggio 

profondo, realizzati mediante dreni tubolari, stazioni di raccolta e linee fognarie di smaltimento, previsti nel progetto di consolidamento 

del versante dell’abitato di Costafiore nel comune di Muccia. Il fine preposto è quello di garantire il mantenimento della piena efficienza 

statica dell’opera di sostegno e di quella idraulica dei drenaggi e delle fognature, oltre che di tutte le altre strutture o manufatti 

interagenti con le stesse (strade, piazzale, reti fognarie, scarpate, ecc). 

L’opera di sostegno in progetto, costituita da: terra armata, trave, pali di fondazione, struttura in c.a., e l’intervento di drenaggi 

profondi, che comprende: i dreni tubolari, le postazioni di raccolta , le reti fognarie di smaltimento, dovranno essere mantenute in 

buono stato di conservazione e di efficienza. 

I principali vantaggi derivanti da una corretta ed efficace organizzazione del servizio sono essenzialmente: 

• quello di consentire un’alta affidabilità delle opere, prevenendo, e quindi riducendo i possibili danni, da quelli minori che possono 

comportare notevoli disagi nella fase di esercizio, a quelli più importanti che possono mettere a rischio la funzionalità anche delle 

sovrastrutture; 

• quello di gestire le opere durante tutto il loro ciclo di vita, con ridotti costi o comunque con un favorevole rapporto fra costi e benefici; 

è noto che interventi in emergenza, più frequenti nei casi di cattiva conduzione e manutenzione, oltre che ad avere una maggiore 

possibilità di rischio per gli utenti, sono notevolmente costosi. 

 

 Normativa di riferimento 
Tutte le attività e/o operazioni oggetto del Piano di Manutenzione dovranno far riferimento alle leggi vigenti, decreti, regolamenti 

ed ordinanze emanate per le relative competenze dallo Stato, dalle Regioni, dalle Province, dagli Enti preposti e autorizzati che 

comunque possono interessare direttamente ed indirettamente le operazioni di manutenzione. Inoltre si farà riferimento per i singoli 

componenti alle norme specifiche. 

 

 Documentazione tecnica 
La documentazione (disegni e altri dati) riguardante le opere in progetto, in generale, è quella a disposizione presso la 

committenza (Comune di Muccia) e presso gli uffici del Genio Civile della Regione Marche. La documentazione dovrà essere 

comunque verificata in modo da identificare adeguatamente l’oggetto del servizio. Dopo la realizzazione delle opere, per l’esecuzione 

del servizio si farà riferimento agli elaborati del progetto esecutivo oppure a quelli del costruttivo se disponibili. Salvo maggiori 

documentazioni e dettagli richiesti da casi specifici, le documentazioni tecniche indispensabili alla conoscenza delle opere ed alle 

attività oggetto del piano di manutenzione comprenderanno sempre: 

- planimetrie e sezioni  generali dell’area d’intervento; 

- carpenterie, piante e sezioni quotate delle opere d’arte e dei manufatti, nonchè i particolari costruttivi; 

- relazioni specialistiche quali la relazione di calcolo strutturale, relazione geologica, relazione geotecnica e relazione sui materiali. 

 

Le metodologie di manutenzione possono distinguersi in: 

1- Manutenzione ordinaria e straordinaria. Per tutte le opere in progetto dovranno essere effettuate tutte le operazioni di 

manutenzione ordinaria e straordinaria volte a mantenere in efficienza  le parti costituenti le opere quali, la terra armata, gli 

elementi e le fondazioni in c.a., i drenaggi e le fognature. Le operazioni ordinarie dovranno includere i controlli, soprattutto visivi, e 

la rimozione delle cause che compromettono la funzionalità delle opere. Le operazioni previste nel presente documento devono 

intendersi come minime. Il programma di manutenzione è sviluppato con la finalità di prevenire situazioni di rischio statico e/o 

idraulico, ciò al fine di prendere gli opportuni provvedimenti prima che si verifichi il danno. 
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2- Manutenzione di emergenza e modifica. Sono intese come interventi di emergenza quelle operazioni da eseguirsi in situazioni 

impreviste che richiedano interventi immediati, finalizzati a garantire o ripristinare la funzione a cui è destinata l’opera o parti di 

essa o le strutture che con essa interagiscono. Rientrano in questa categoria gli interventi determinati da fattori imprevedibili quali 

eventi di carattere idraulico, idrogeologico, sismico, ecc. Sono inoltre assimilabili a questi interventi, in quanto non prevedibili 

inizialmente, quelli eseguiti per attuare limitate modifiche resesi necessarie, anche temporaneamente, per problematiche 

particolari. 

 
 OPERE INTERESSATE DAL PIANO DI MANUTENZIONE 

Le opere previste nel progetto di consolidamento del versante dell’abitato di Costafiore, di seguito elencate, 

 L’opera di sostegno costituita da:  

1. terra rinforzata 

2. fondazioni su pali 

3. struttura in c.a. di salvaguardia del serbatoio esistente 

4. opere accessorie quali sistemazione piazzale a monte e rispristino fognature esistenti 

  Interventi drenaggio profondo costituiti da:  

1. dreni tubolari 

2. postazione di raccolta 

3. rete fognaria di collegamento alla fognatura esistente 

 Sistemazione scarico fognatura acque bianche, costituita da:  

1. realizzazione nuovo ramo fognatura acque bianche 

2. posa in opera pozzetti  

3. protezione scarico su fosso esistente e riprofilatura tratto alveo 

 

dovranno essere mantenute in buono stato di conservazione e di efficienza in relazione alle necessità di sicurezza. 

Si prevede di effettuare le verifiche a seguito di eventi meteorici intensi e scioglimento di un manto nevoso significativo 

che potrebbero causare il dissesto di reti idriche o fognarie esistenti, movimenti franoso-deformativi o fenomeni di erosione dei terreni 

in prossimità delle opere. Nell’area oggetto d’intervento, infatti, oltre ai corpi di frana più profondi, per consolidare i quali sono previsti 

gli interventi di drenaggio profondo, sono presenti deformazioni più superficiali del versante, che possono attivarsi a seguito di eventi 

piovosi intensi o di lunga durata, specie se in concomitanza allo scioglimento delle nevi. Tali fenomeni potrebbero provocare una 

parziale scopertura dei pali di fondazione della terra armata o l’instabilizzazione delle scarpatine sotto le quali verranno realizzate le 

postazioni dei dreni. 

La gestione delle opere d’arte in c.a. si esplica attraverso le seguenti operazioni: 

- vigilanza; 

- ispezione; 

- manutenzione: ordinaria-straordinaria; 

- interventi statici: ripristino-consolidamento. 

 
1- Vigilanza La vigilanza sullo stato di conservazione delle opere deve essere permanente. Il personale incaricato effettuerà la 

visita ai manufatti successivamente ad eventi meteorici critici (piogge intense e scioglimento neve) o almeno due volte all’anno, 

onde accertare ogni fatto nuovo, movimenti deformativi del terreno a monte o valle delle opere, la presenza di dissesti delle opere 

(ad esempio deformazione o svuotamento della terra armata), fenomeni di erosione o scalzamento delle opere in fondazione, mal 

funzionamento delle reti fognarie e, se necessario, dovrà intervenire tempestivamente (ad esempio rimuovendo il materiale che 

occlude una tubazione o un pozzetto del sistema drenante o di quello fognario).  
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Qualora i dissesti siano rilevanti e possano mettere a rischio la pubblica incolumità dovranno essere immediatamente informate le 

competenti autorità (Ufficio Tecnico comunale). Gli Uffici competenti, dietro la segnalazione di cui sopra, disporranno un’ispezione 

o un controllo adeguato all’importanza dell’anomalia segnalata. Ispezioni o controlli straordinari dovranno essere altresì disposti in 

caso di eventi sismici eccezionali, che potrebbero provocare instabilizzazioni di porzioni di terreno in frana. La documentazione 

delle operazioni di cui sopra dovrà essere allegata al manuale di manutenzione. 

 

2- Ispezione La proprietà deve predisporre un sistematico controllo delle condizioni statiche e di buona conservazione delle 

opere d’arte in genere. La frequenza delle ispezioni deve essere effettuata con cadenza almeno annuale o inferiore in relazione 

alle risultanze della vigilanza. Il controllo sarà volto ad accertare periodicamente le condizioni di funzionalità delle opere. Le 

ispezioni, di norma visuali, devono riguardare, oltre che le opere in progetto anche le situazioni di stabilità dei terreni e delle 

condotte idriche e fognarie in prossimità delle opere. A conclusione di ogni ispezione, inoltre, il tecnico incaricato deve, se 

necessario, indicare gli eventuali interventi a carattere manutentorio da eseguire, ad esempio lo spurgo di pozzetti e tubature 

intasate. Nel caso in cui l’opera presentasse segni di gravi anomalie, il tecnico dovrà promuovere ulteriori controlli specialistici e 

nel frattempo adottare direttamente, in casi di urgenza, eventuali accorgimenti per evitare danni alla pubblica o privata incolumità. 

 

3- Manutenzione Per manutenzione deve intendersi il complesso di operazioni necessarie a mantenere le opere nella loro piena 

efficienza, nel rispetto delle loro originarie caratteristiche. Le operazioni di manutenzione possono essere ordinarie e straordinarie. 

       Le operazioni di manutenzione ordinaria, da effettuarsi ogni anno, di regola comprendono: 

- ispezione del paramento della terra rinforzata e della stabilità del terreno a valle, onde prevenire lo scoprimento dei pali; 

- sistemazioni localizzate superficiali del terreno in corrispondenza delle postazioni dreni e dei pozzetti in progetto ubicati al di 

fuori delle sedi stradali (sotto le scarpate o lungo i versanti); 

- spurgo delle condotte e dei pozzetti dei drenaggi e delle fognature; 

- sistemazioni localizzate superficiali delle opere in c.a. fuori terra; 

- interventi localizzati contro l’erosione del fosso, specialmente nel tratto protetto all’uscita dello scarico fogna acque bianche. 

 
      Le operazioni di manutenzione straordinaria, da effettuarsi di regola ogni 5 anni, di norma comprendono: 

- ripristino parti di rete di protezione o altri elementi a vista di terra rinforzata; 

- ripristino di parti strutturali in calcestruzzo armato da eseguire anche con materiali speciali; 

- sigillatura di fessure e protezione delle armature scoperte; 

- rimessa in efficienza, anche con sostituzione elementi, della rete fognaria; 

- riprofilatura alveo fosso per ripristinare efficienza di regimazione idraulica superficiale. 

 

4- Interventi statici: ripristino-consolidamento Gli interventi statici sono da effettuarsi solo nel caso si manifestino gravi danni 

strutturali che possono compromettere la stabilità delle opere. Tali interventi, progettati da tecnici specializzati, ed autorizzati dagli enti 

competenti (comune, genio civile, ecc), comprendono ad esempio: 

- il consolidamento delle opere con interventi strutturali; 

- demolizione e rifacimento di porzioni di terra rinforzata.; 

- consolidamento dei terreni tramite l’esecuzione di drenaggi per abbassare i livelli di falda nel sottosuolo; 

- integrazione delle opere di sostegno del terreno. 

 
 MANUALE DI MANUTENZIONE 

Durante lo svolgimento delle visite e dei controlli dovrà essere compilato l’apposito libro di “manutenzione eseguita”, sul quale 

andrà riportata la data dell’esecuzione della visita, l’intervento eseguito, eventuali note e la firma del tecnico responsabile. 
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Riparazioni di danni - In caso di danni dovranno essere realizzati gli interventi riparatori essenziali per il ripristino della 

funzionalità e per limitare gli stessi. Di ciascun intervento dovrà essere fatta relazione sintetica sul giornale di manutenzione con 

l’identificazione delle cause più probabili. Dove utile si allegherà apposita documentazione fotografica. 

Modifiche - Le modifiche dovranno sempre essere autorizzate sulla base di motivazioni adeguate ed in conformità degli aspetti 

tecnici. 

Controlli e registrazioni - Dopo le riparazioni, così come dopo le modifiche, si dovranno effettuare i controlli o/e le prove tecniche 

consigliabili prima della ripresa del servizio. 

 

 

 

 
























































































































































































































































