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1. PREMESSE

L’infrastruttura viaria, allatto della sua progettazione ed esecuzione, deve essere
considerata come un bene di durata limitata che necessita di un continuo controllo ed
eventuale intervento affinché gli standard prestazionali previsti in progetto siano mantenuti
nel tempo. Le pavimentazioni stradali, le opere d’arte, la segnaletica, gli impianti, i sistemi
di smaltimento e deflusso delle acque meteoriche e quanto altro costituente I'opera nel
suo complesso, dovranno essere dunque mantenuti in buono stato di conservazione e di

efficienza in modo che risulti agevole e sicuro I'esercizio dellinfrastruttura in oggetto.

Il presente “Piano di manutenzione”, redatto secondo quanto previsto dall’art. 40 della
Legge 109/94 e successive modificazioni ed integrazioni, nonché dal relativo
“‘Regolamento di Attuazione” (D.P.R. 554 del 21.12.99), descrive le metodologie di
sorveglianza e manutenzione dell’'opera “Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta”

ed é finalizzato ad ottenere gli strumenti idonei per operare in forma programmata.

| principali vantaggi di una corretta ed efficace organizzazione della manutenzione sono
essenzialmente:

e consentire un’alta affidabilita delle opere, prevedendo e quindi riducendo i possibili
disservizi che possono comportare notevoli disagi nella fase di esercizio;

e gestire 'opera durante tutto il suo ciclo di vita, con un favorevole rapporto fra costi e
benefici, in quanto gli interventi in emergenza (piu frequenti nei casi di cattiva
conduzione e manutenzione) oltre che ad avere una maggiore possibilita di rischio
per gli utenti, sono notevolmente costosi;

e consentire una pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla
gestione del complesso, in virtu di valutazione dei costi prevedibili e ripartibili fra le
diverse attivita.

Si tenga anche presente che la manutenzione non deve essere confinata entro obiettivi
esclusivamente strutturali, ma deve cogliere piu ampiamente la funzionalita complessiva
del bene, cioé l'affidabilita, percettibilita ed efficienza di tutte le sue parti componenti,

anche di quelle non direttamente visibili od usufruibili da parte dell'utenza.

Ad esempio, la gestione oculata di un centro di manutenzione, che non & certo posto a
diretto contatto con l'utente, pu0 essere percepito in via indiretta da detto utente ed & di

sicuro indispensabile per I'operativita dell'intero bene.
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Si trasforma cosi il concetto esclusivamente fisico, in quello piu ampio di servizio, per il
quale manutenzione non € piu conservazione, protezione e riparazione delle sole
strutture, ma il mantenimento in piena efficienza ed affidabilita della struttura in tutte le

sue caratteristiche governabili, cosi come originariamente previste in progetto.

Sulla base dell'impostazione logica sopra esposta, gli obiettivi del “Piano di manutenzione”

devono essere i seguenti:

e costituzione e gestione di una banca dati relativa alle caratteristiche strutturali delle
opere e dei relativi materiali costituenti, alla loro vita, ai loro degradi, ai dati acquisiti

dalle ispezioni periodiche e straordinarie e agli interventi di manutenzione;

e messa a punto di sistemi di controllo visivo e strumentale, idonei a verificare lo

stato delle strutture e ad evidenziare e misurare eventuali anomalie;

e messa a punto della programmazione di verifica delle opere, dell’eventuale

monitoraggio di alcuni componenti, degli interventi di manutenzione periodica;

e costituzione di un archivio generale di tipologie di intervento da eseguire, in

relazione ai possibili degradi delle opere interessate.

Pertanto, a partire dall'analisi comparata delle diverse informazioni contenute in banca
dati e dalla definizione razionale delle necessita di intervento, legate sia alla
manutenzione programmata, sia derivanti da eventi di degrado riscontrati nel loro stato
iniziale, si interviene secondo determinate priorita, al fine di conservare nel tempo le

caratteristiche funzionali e strutturali dell’opera.
1.1. BANCA DATI

Un obiettivo della costituzione della banca dati € quello di raccogliere gia durante la
costruzione, in maniera sistematica, tutte le informazioni che potranno essere utili per le
manutenzioni future e, in particolare, per la valutazione delle cause di determinati
ammaloramenti, per la valutazione della necessita e priorita di intervento in ripristino, per

la progettazione dello stesso.

In sintesi, le informazioni da acquisire possono cosi raggrupparsi:
e dati generali di identificazione dei manufatti;
e dati sull'andamento plano-altimetrico;

e dati sui terreni di fondazione e sulllammasso;
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e dati sulla tipologia delle strutture costituenti;
e dati sui sistemi di scavo e sulle caratteristiche costruttive delle strutture;
e dati sui sistemi di drenaggio, smaltimento acque, impermeabilizzazione;
e informazioni sulle caratteristiche ambientali;

e informazioni sull'ambiente interno e sugli impianti esistenti.

Tutti i dati devono essere raccolti, dalle documentazioni di progetto, di collaudo, di
ispezione, in maniera omogenea; allo scopo sono previsti appositi moduli (“schede dati
storici”), ove le informazioni sono organizzate nella forma piu idonea anche per |l

caricamento in banca dati.
1.2. ARTICOLAZIONE DEL PIANO DI MANUTENZIONE

Il “Piano di Manutenzione”, secondo quanto previsto dall'art. 40 della Legge 109/94 e
successive modificazioni ed integrazioni, nonché dal relativo “Regolamento di Attuazione”
(D.P.R. 554 del 21.12.99), é costituito dai tre documenti operativi di seguito richiamati, con
le rispettive finalita sinteticamente descritte:

1) Il “Manuale d’Uso”, fornisce un insieme di informazioni che permettono di conoscere
le modalita di fruizione e gestione del bene, al fine di evitarne il degrado anticipato.
Il “Manuale d’Uso”, pertanto, deve:
e Indicare gli elementi utili a limitare danni causati da un uso improprio del bene.
e consentire 'esecuzione delle operazioni necessarie alla conservazione del bene,
che non richiedano “conoscenze specialistiche”.
e consentire di riconoscere con tempestivita gli anomali fenomeni di deterioramento

del bene, al fine di intervenire anche con operazioni di tipo “specialistico”.

Per il raggiungimento di tali obiettivi, il “Manuale d’Uso” prevede listituzione di ispezioni di
controllo periodiche visive, pianificandone le modalita esecutive e normalizzando
I'acquisizione e l'interpretazione dei dati riscontrati, al fine di tenere il bene sotto controllo

con continuita conoscerne costantemente lo stato di conservazione.

II “Manuale d’Uso”, inoltre, definisce I'entita e le caratteristiche degli operatori, delle

strumentazioni e delle tecnologie necessarie al monitoraggio dell’opera.
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2) Il “Manuale di Manutenzione”, fornisce le indicazioni necessarie alla corretta
manutenzione dell'opera, individuandole puntualmente per le diverse parti e componenti

di essa e in relazione alle caratteristiche dei materiali costituenti.

Dal punto di vista operativo, il “Manuale di Manutenzione” dopo aver individuato il livello
minimo delle prestazioni che il bene deve assicurare e le anomalie prevedibili nel corso
della sua vita utile, definisce quali debbano essere gli interventi necessari e le modalita di

esecuzione degli stessi.

A completamento di quanto sopra, nel “Manuale di Manutenzione” potranno essere
distinte le operazioni manutentive eseguibili direttamente dall’'utente, da quelle per le quali

sSono necessarie attrezzature particolari e/o la partecipazione di personale specializzato.

In tal modo, inoltre, potranno essere individuate I'entita e le caratteristiche delle risorse
occorrenti per ciascuna tipologia d’intervento di manutenzione.

3) Il “Programma di Manutenzione”, definisce temporalmente il sistema dei controlli e
degli interventi da eseguire a cadenze prefissate, al fine di gestire correttamente e
mantenere nel corso degli anni le caratteristiche funzionali e di qualita delle opere e delle

loro parti.
Il “Programma di Manutenzione” si articola in tre sottoprogrammi:

3a) Sottoprogramma delle Prestazioni, che definisce a livello programmatico lo stato

d’'uso, di conservazione e le prestazioni delle varie parti del bene nel corso del

suo ciclo di vita.

3b) Sottoprogramma dei Controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei

controlli, al fine di rilevare lo stato delle opere in vari momenti della vita del bene,

individuando i degradi e la dinamica delle cadute prestazionali.

3c) Sottoprogramma _deqgli _Interventi _di Manutenzione, che definisce la

programmazione temporale e l'ordine dei vari interventi di manutenzione, da

effettuare per una corretta conservazione del bene.

Infine, nel “Programma di Manutenzione” saranno preventivati i “costi della manutenzione”
derivanti dal servizio d’ispezione, dalle operazioni di manutenzione programmata e da

un’ipotesi sugli interventi di tipo straordinario.

Il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il manuale di manutenzione redatti in

fase di progettazione saranno sottoposti a cura del Direttore dei Lavori, al termine della
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realizzazione dell'intervento, al controllo ed alla verifica di validita, con gli eventuali

aggiornamenti resisi necessari in corso d’opera.
1.3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| riferimenti normativi specifici di cui si & tenuto conto nell’elaborazione del presente piano
di manutenzione e dei quali si dovra tener conto in fase gestionale delle opere, sono:

e Circolare Ministero LL.PP. n°7938 del 6-12-1999 sicurezza della circolazione nelle
gallerie stradali con particolare riferimento ai veicoli che trasportano materiali
pericolosi

e D.M. LL.PP. 9 giugno 1995 — Disciplinare tecnico sulle prescrizioni relative ad
indumenti e dispositivi autonomi per rendere visibile a distanza il personale
impegnato su strade in considerazioni di scarsa visibilita.

e Direttive Ministero LL.PP. 24 ottobre 2000 sulla corretta e uniforme applicazione
delle norme del codice della strada in materia di segnaletica e criteri per
installazione e la manutenzione.

e D.Lgs. n%26 del 19-09-1994 e s.m.i. — manutenzione (art. 3 commar)

e D.Lgs. n°494 del 14-08-1996 e s.m.i. (prescrizioni minime di sicurezza e di salute
da attuare nei cantieri temporanei e mobili (durante lo svolgimento della
manutenzione — obbligo del POS)

e D.P.R. 24-11-2001 n° 474. D.Lgs (15-1-2002 n°9) (Nuovo Codice della Strada e
Regolamento).

e Norma C.E.Il. - 0-10 — 2002/02. Guida alla manutenzione degli impianti elettrici.

e UNI 10144 Manutenzione — Classificazione dei servizi di manutenzione

e UNI 10145 Manutenzione — Definizione dei fattori di valutazione delle imprese
fornitrici di servizi di manutenzione

e UNI 10146 Manutenzione — Criteri per la formulazione di un contratto

e UNI 10147 Manutenzione — Terminologia

e UNI 10148 Manutenzione — Gestione di un contratto di manutenzione

e UNI 10224 Manutenzione — Principi fondamentali della funzione della
manutenzione

e UNI 10366 Manutenzione — Criteri di progettazione della manutenzione

e UNI 10388 Manutenzione — Indici di manutenzione
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UNI 10449 Manutenzione — Criteri per la formulazione e gestione del permesso di
lavoro

UNI 10584 Manutenzione — Sistema informativo di manutenzione

UNI 10604 Criteri di progettazione, gestione e controllo dei servizi manutenzione
di immobili

UNI 10685 Criteri per la formulazione di contratti global service

UNI 10874 Ciriteri di stesura dei manuali d’'uso e di manutenzione

1.4. UBICAZIONE, DESCRIZIONE DEL BENE E DELL'INTERVENTO

Le opere oggetto del presente Piano di Manutenzione sono quelle legate alla “Tratta C
del Lotto 3”, dal km 74+075 al km 75+625, della Superstrada a Pedaggio Pedemontana

Veneta di seguito sinteticamente descritte:

realizzazione di scavi e movimento terra per formazione di rilevati e del corpo
stradale;

demolizione di strutture esistenti, interferenti con 'allargamento delle carreggiate o
dismesse;

monolite a spinta: RFI Treviso - Calalzo (80 m);

cavalcavia: via Feltrina, svincolo Montebelluna Est, via Cal Trevigiana;

ponti in struttura mista acciaio/c.a.: canale;

opere varie in c.a. per strutture di sostegno, muri, sbalzi, sottovia, scatolari, ecc.;
opere speciali di fondazione (pali di grande diametro, micropali, ecc.);

opere idrauliche varie per lo smaltimento delle acque superficiali (pozzetti, embrici,
canalette, fossi di guardia, tombini, ecc.);

realizzazione di sovrastrutture stradali;

centro di manutenzione e stoccaggio delle soluzioni saline;

impianti di illuminazione stradale ed impianti in galleria (illuminazione, ventilazione,
antincendio, SOS, TVCC, radio, ecc.);

impianti tecnologici (PMV, TVCC, radio, rilevamento del traffico, rete dati, ecc.);
impianti di esazione pedaggio: Svincolo di Montebelluna Est - Volpago;

opere esterne di finitura e completamento dell’infrastruttura stradale (messa a

verde, barriere di sicurezza, segnaletica stradale orizzontale e verticale, ecc.).
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2. MANUALE D’USO - GENERALITA’ E OPERE CIVILI

Nel presente documento sono descritti i metodi e i criteri di sorveglianza e controllo, che
dovranno costituire una guida per la gestione operativa della manutenzione programmata

delle opere presenti lungo la Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta.

Per quanto concerne i risultati dei controlli, I analisi dei dati ed i criteri per l'intervento fare

riferimento all’ Allegato I.

2.1. GENERALITA

L'attivita di sorveglianza delle opere, oggetto del Piano di Manutenzione, si dovra
svolgere, conformemente alle normative esistenti in ltalia, sulla base di ispezioni
periodiche visive eseguite con cadenza definita, condotte da personale tecnico incaricato
specificatamente, e di controlli anche con l'ausilio di strumentazioni e analisi di laboratorio,

da parte di personale specializzato.

Le ispezioni, i controlli ed il personale addetto, dovranno essere coordinati da un
ingegnere responsabile.

Tali controlli dovranno essere volti allubicazione, difetto per difetto, di tutti gli
ammaloramenti riscontrati ed il loro obiettivo dovra essere soprattutto quello di verificarne

I'eventuale evoluzione nel tempo.
2.2. ISPEZIONI PERIODICHE, ISPEZIONI ANNUALI

Su ciascun manufatto devono essere effettuate ispezioni periodiche, al fine di verificare lo
stato dell’elemento esaminato e di individuare I'eventuale presenza di degradi e/o difetti;
la loro frequenza é stabilita, per ciascun elemento strutturale, nell’allegato IV “programma
delle ispezioni”.

Le ispezioni devono essere effettuate da tecnici diplomati, che poi redigono l'apposito
rapporto “scheda esame visivo” e, con i dati di quest'ultimo, aggiornano una “scheda
dati storici” dei controlli, inserendo la data della visita e le eventuali nuove anomalie

insorte.
Almeno una volta all’'anno, € necessaria la verifica da parte di un ingegnere.

Pertanto, I'insieme della documentazione di base e di quella acquisita nel tempo, dovra
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andare a costituire una banca-dati in grado di essere consultata con estrema semplicita,

per ottenere in prima istanza, per ciascuna opera, l'insieme dei suddetti due documenti
fondamentali:

e “scheda esame visivo”: foglio di risultanza dell'ispezione periodica (a qualunque
data);

e “scheda dati storici”: foglio riportante le caratteristiche strutturali fondamentali e la

storia delle ispezioni, da aggiornare periodicamente.

2.2.1. SCHEDA ESAME VISIVO

Il rapporto, la cui struttura & la medesima per ogni opera, contiene nella sua parte
generale, l'identificazione dellopera esaminata, il numero d'ordine generale, la data di
ispezione, l'indicazione dei nomi di chi ha effettuato la visita, i dati identificativi del rollino e
di eventuali fotografie scattate, i dati generali dellopera e le successive sezioni allegate
alla scheda, relative ai difetti riscontrati in corrispondenza delle singole parti strutturali.

Le parti strutturali da esaminare sono state raggruppate in base alla loro dislocazione,
come di seguito riportato, e risultano facilmente identificabili mediante un codice di
semplice estrazione (es: A3 — Strutture portanti in acciaio):

A VIADOTTI E PONTI

Opere di fondazione profonda

Strutture portanti in cemento armato

Strutture portanti in acciaio

Impermeabilizzazione soletta

Giunti di dilatazione ed appoggi

Marciapiedi, cordoli, elementi secondari in c.a.

Barriere di sicurezza in metallo

Corrimano e ringhiere in metallo

Canalette grigliate

Pozzetti in c.a.v. per raccolta acque di scolo

- =4 ©O© 00 N O 0o & O N =

- O

Tubi in PVC per scolo acque

B SCATOLARI, SOTTOPASSI E OPERE VARIE IN C.A.
1 Opere di fondazione profonda

2 Pareti verticali /o muri in c.a.
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3 Solette in c.a.

4 Impermeabilizzazione

C GALLERIE ARTIFICIALI
Opere Civili
Rivestimento definitivo in c.a.
Giunti di getto
Impermeabilizzazione

Finitura pareti laterali

1
2

3

4

5 Grigliato tipo Keller
6 Tubi in PVC serie pesante per scolo acque

7 Pozzetto acque di scolo

8 Marciapiedi, pavimenti, elementi secondari in c.a.
9

Pavimentazioni in galleria

D OPERE ESTERNE

Pavimentazioni

1 Pavimentazioni flessibili in conglomerato bituminoso
2  Segnaletica orizzontale

3  Segnaletica verticale

Opere Idrauliche
4 Cunette, canali e canalette

5 Pozzetti e tubazioni

Scarpate
6 Pendii
7 Canalette

8  Vegetazione

La necessita di segnalazione del difetto riveste particolare importanza, perché si crea la

possibilita di estrarre dalla banca-dati tutte e sole le situazioni in cui la risposta € stata

affermativa e che comportano una "priorita" di intervento.
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2.2.2. SCHEDA DATI STORICI

La “scheda dati storici", che come detto € finalizzata a reperire e raccogliere tutti i dati
conoscitivi a partire dal progetto e dalle modalita di realizzazione dell’'opera, sino allo stato
attuale, é redatta ed aggiornata periodicamente per ciascuna parte strutturale di ogni
opera, e contiene le seguenti informazioni:

e individuazione dell’opera e della parte strutturale cui si riferisce;

e periodo di costruzione e vicende ad esso collegate;

e materiali costituenti la parte strutturale dell'opera e, per ciascuno di essi,
indicazione delle caratteristiche, dimensioni, tipologia, ecc. (cls, acciaio, altro);

e altre informazioni relative all’ubicazione, schema statico, data d’inizio del degrado,
ecc.

e successione cronologica delle ispezioni, per ciascuna delle quali € riportata la data,
le parti della struttura i cui difetti hanno subito delle variazioni rispetto all'ispezione
precedente, che cosa é effettivamente variato, il n°della scheda di rilevamento;

e successione cronologica degli interventi significativi di manutenzione, con la relativa

data, tipologia e ubicazione.
2.3. PROCEDURE DI ESAME VISIVO DETTAGLIATO

L’esame visivo € la prima operazione da prevedere per un’indagine corretta, il cui scopo
sia lindividuazione e la diagnosi dei fenomeni di degrado e la progettazione del

conseguente intervento.

Durante lispezione, &€ opportuno esaminare gli elementi strutturali e gli impianti, onde
accertare ogni fatto nuovo e linsorgere di eventuali anomalie esterne; in tal caso si
dovranno annotare in maniera convenzionale tutti i difetti riscontrati, dalle
microfessurazioni alle macchie di ruggine, dallo stato di ossidazione del ferro alle
delaminazioni ed ai distacchi del calcestruzzo, dallusura al malfunzionamento degli

impianti, il tutto adeguatamente supportato da un’accurata documentazione fotografica.

Nel caso in cui gli elementi visionati presentassero segni di gravi anomalie, il tecnico dovra
promuovere ulteriori controlli specialistici e nel frattempo adottare direttamente, in casi di

urgenza, eventuali limitazioni all’esercizio dell’opera.

Al fine di uniformare le procedure di visita e di evidenziare agli occhi degli operatori addetti

alle ispezioni tutti i possibili e probabili difetti riscontrabili, si sono individuati i possibili
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degradi da verificare, suddivisi per classi, come di seguito esposto:

1) DIFETTI LEGATI ALL'ACQUA
- infiltrazioni in corrispondenza di giunti
- infiltrazioni diffuse sulla superficie

- infiltrazioni in corrispondenza di punti singolari

2) DIFETTI DEL CALCESTRUZZO
- ammaloramento e/o distacchi superficiali del calcestruzzo
- copriferro insufficiente

- lesioni del calcestruzzo

3) DIFETTI PALIFICATE

- diminuzione resistenza calcestruzzo, rottura del fusto, ecc.

4) DIFETTI PARTI METALLICHE
- ferri d'armatura: ossidazioni, riduzioni sezione resistente
- supporti di ancoraggio: allentamento e/o rottura perni o bulloni
- lesioni o "cricche" di saldatura
- svergolamento flessione, deformazione elementi strutturali

- sfogliamento vernice, ossidazione

5) DIFETTI O AVARIE DI TIPO MECCANICO

- avarie molla per chiusura automatica porte REI

6) DIFETTI ELEMENTI VARI
- giunto di dilatazione: usura, distacchi, cedimenti, degrado sezioni di attacco
- ostruzione e/o rottura elementi di scarico e raccolta acque
- scarpate: pendio dissestato o in erosione, vegetazione eccessiva
- pareti galleria: pittura sporca o in distacco
- guarnizioni deteriorate, non aderenti o ostruite da accumuli di agenti esterni

- manichette, attrezzature varie o parti di esse mancanti o danneggiate

7) DIFETTI PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI

- lesioni longitudinali o trasversali
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- avvallamenti o rigonfiamenti

- fessurazioni a blocchi, buche, deterioramenti, ecc.

2.3.1. SCHEDA DIFETTI

Per la valutazione corretta ed univoca dei risultati delle visite, effettuate anche da
personale diverso, € di fondamentale importanza uniformare in maniera razionale le
procedure di classificazione dei diversi tipi di ammaloramento e dei parametri piu
significativi per la loro descrizione ed il loro controllo; per raggiungere I'obiettivo, si devono
utilizzare delle “schede difetti” (Vedi elaborato “Piano di manutenzione — Schede dati di

rilevamento e di manutenzione”) dove tali caratteristiche risultano univocamente definite.

Tali “schede difetti”, che come accennato in precedenza dovranno essere allegate alla
“scheda esame visivo”, saranno relative alle anomalie e/o difetti presenti nell'opera in
corrispondenza delle singole parti, e in esse dovra essere riportata la descrizione del
degrado rilevato e tutte le informazioni utili allindividuazione sia delle cause, sia degli
eventuali interventi da eseguire successivamente, quali I'ubicazione, la sua estensione, la
tipologia, 'ambiente e il tipo di struttura ove si sono manifestati ed eventuali altre

osservazioni particolari a cura del rilevatore.
Le schede predisposte, sono specifiche per particolari difetti cosi raggruppati:

- Scheda B - LESIONI E/O FESSURAZIONI

- Scheda C1 — FERRI DI ARMATURA (ferri scoperti)

- Scheda C2 — FERRI DI ARMATURA (macchie di ruggine)

- Scheda D1 — CALCESTRUZZO (delaminazioni superficiali)

- Scheda D2 — CALCESTRUZZO (distacchi)

- Scheda E — INFILTRAZIONI, VENUTE D’ACQUA, UMIDITA’
- Scheda F — PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI

Nel caso in cui il difetto si manifestasse in galleria, esso dovra essere localizzato
trasversalmente. A tal fine € stata predisposta la “scheda per l'individuazione
trasversale del difetto in galleria”, nella quale il profilo dell'intradosso della galleria &
stato suddiviso in campi di opportune dimensioni. Nelle gallerie in calcestruzzo, per tutti gli
ammaloramenti riscontrati, € richiesta la localizzazione rispetto al giunto di costruzione, in
quanto e stato riscontrato che le maggiori degradazioni sono localizzate proprio in
corrispondenza dei giunti.
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Per quanto riguarda i tipi di ammaloramento sopra considerati, si riportano di seguito e si

mettono in luce le informazioni da raccogliere nella fase di acquisizione.

Macchie di umidita

Tra le possibili macchie d'umidita, devono essere distinte le concrezioni dovute a depositi
di sali come la calcite e i solfati e quelle dove la presenza dell'acqua ha provocato delle
degradazioni della struttura.

Si distingue ulteriormente tra macchie in cui & presente una percolazione diretta sulla
pavimentazione e quelle per percolazione lungo il rivestimento.

Tale indicazione & fondamentale, in quanto pud dare una valutazione sulle quantita di
acqua in gioco.

Alterazioni superficiali del calcestruzzo

Per quanto riguarda gli ammaloramenti delle opere in calcestruzzo ove si siano verificati

distacchi parziali, nella scheda relativa si distinguono le seguenti classi:

1) calcestruzzo residuo non degradato: indica una superficie compatta a distacco av-

venuto.

2) calcestruzzo residuo degradato, senza pericolo incipiente di caduta di materiale:

indica un conglomerato in cui esiste un iniziale processo di degradazione.

3) calcestruzzo con vespaio e inerti asportabili manualmente: & presente una
decomposizione generalizzata del cls; gli inerti si distaccano progressivamente dal
legante e si notano efflorescenze dove sono presenti alterazioni del legante;

4) calcestruzzo con pericolo di distacco a blocchi: indica un cls per il quale si possono
verificare dei distacchi specialmente in presenza di fessure ramificate longitudinali e

trasversali.

Lesioni

Le cause che determinano la nascita di lesioni, possono essere individuate analizzando il
loro andamento. Tale considerazione, ha portato a mettere l'accento sulla descrizione
dell'andamento delle lesioni, che possono essere distinte in:

- lesioni singole;

- lesioni ramificate;
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- lesioni regolari/irregolari.

Le lesioni non ramificate, sono legate a deformazioni della sezione caricata da eccessive
spinte dell'lammasso incassante.
In galleria, sara opportuno tenere conto delle seguenti possibili tipologie di lesione:
- lesioni parallele o quasi all'asse della galleria;
- lesioni ortogonali a tale asse;

- lesioni inclinate.

Quelle parallele all'asse presenti in calotta, sono causate da spinte verticali simmetriche

rispetto all'asse di simmetria della galleria.

Se presenti all'intradosso dei piedritti, potrebbero esistere problemi di spinte

dissimmetriche della roccia incassante o movimenti del versante, o difetti di fondazione.

Lesioni ortogonali e a volte a forma di “Y”, indicano deformazioni legate a sollecitazioni

che variano lungo l'asse della galleria.

Lesioni inclinate, possono essere causate da eccessi di sollecitazione localizzati lungo
I'asse della galleria, da cedimenti differenziati delle fondazioni e da movimenti del
versante interessato dalla galleria.

Nei casi in cui vi fosse presenza di lesioni, la loro ampiezza dovra essere verificata con
regolarita e controllata nel tempo, tenendo presente che le lesioni ramificate,

generalmente, si presentano come evoluzione di quelle singole.

2.4. STRUMENTI DI CONTROLLO

L'esecuzione sistematica di ispezioni visive e la conseguente analisi dei dati, non sono
sempre sufficienti per individuare qualsiasi difetto o per comprendere chiaramente le
cause di determinati degradi, né per valutare oggettivamente il grado di "pericolo" di una

situazione ed il rimedio anche provvisorio piu idoneo.

Gli approfondimenti diagnostici, che dal punto di vista operativo sono stati fatti rientrare fra
le operazioni di manutenzione ordinaria, richiedono l'esecuzione di prove strumentali che
possono essere sia di tipo puntuale (relative allesame di punti "critici") che di tipo
"globale" (relative all'esame generale della struttura), mediante le quali & possibile stimare

e valutare caratteristiche e parametri sullo stato dei materiali costituenti le strutture.

PV_D_GE_GE_GE_3_C_000-_006_0_001_R_A_0

SIS Scpa 18 di 1154



PARTE GENERALE - INQUADRAMENTO DELL'INTERVENTO (Generale) SPV — Pedemontana Veneta

Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti
Tali attrezzature devono essere gestite da tecnici specializzati nel loro utilizzo, da in-
gegneri ed eventualmente possono essere utilizzati sistemi informatizzati di analisi dei

dati, che sappiano correttamente interpretare i dati raccolti.

Allo stato attuale vi & un notevole sviluppo di strumentazioni ad alto rendimento, in grado

cioe di effettuare rilievi ad alta velocita.

Nella tabella che segue, sono riportati i principali strumenti di analisi che possono essere

utilizzati per lo studio dello stato di consistenza delle opere pertinenti le strutture oggetto

del Piano.

Funzione Strumento
Determinazione resistenza a — Prova diretta su carote
compressione cls — Prova di estrazione (Pull-out test)

— Prova penetrometrica (Metodo Windsor)
— Sclerometro
Determinazione modulo elastico — Rilevatori ultrasonori
Analisi stato corrosivo e — Misura del potenziale di corrosione
classificazione del degrado — Prelievo di polveri e microcarote per
analisi chimiche
Rilievo armature — Rilevamento magnetico delle barre di
armatura (Pacometro)
Rilevo discontinuita, stratigrafie, — Indagini radar
umidita, difetti puntuali

Nei paragrafi che seguono, si riportano le caratteristiche e le modalita esecutive delle
varie prove citate, fermo restando che sia il loro eventuale utilizzo, sia la scelta delle
possibili tipologie alternative a disposizione, saranno a cura del tecnico responsabile della
manutenzione, in base alle specifiche caratteristiche del problema che si dovesse

presentare.
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2.4.1. PROVA DIRETTA SU CAROTE

Il prelievo di calcestruzzo indurito, costituisce sempre il miglior modo per conseguire una
stima dell'effettiva resistenza del calcestruzzo. Un limite pud essere costituito dal
danneggiamento che si produce durante il prelievo, che fa classificare tale metodo come
"localmente distruttivo”, e dal costo, per tempo di esecuzione e usura dei materiali,
superiore ad ogni altro metodo di prova non distruttiva.

E’ fondamentale nella fase di prelievo, il rispetto delle specifiche fissate dalla UNI 6131,

per ridurre al minimo il danneggiamento dovuto al prelievo.

La prova di resistenza a compressione, viene eseguita in conformita alla UNI 6132. Tali
prove devono (legge n. 1086 del 5 novembre 1971, D.M. 9 gennaio 1996) essere eseguite
presso i laboratori ufficiali o autorizzati, che garantiscono affidabilita, indipendenza e

qualita.

2.4.2. PROVA DI ESTRAZIONE O PULL-OUT TEST

La prova di estrazione, per brevita indicata spesso come “pull-out test”, &€ una prova

localmente distruttiva, classificata come semi-distruttiva.

Pub essere prevista con inserti pre-inglobati nel getto in fase di progetto, oppure con
inserti post-inseriti per strutture degradate, non conformi o per le quali si voglia procedere
ad un aumento di capacita portante.

Le prove correlano la forza di estrazione P alla resistenza del conglomerato R mediante la

formula sperimentale (F. Meneghetti - T. Meneghetti):
R =0.0427 P + 242.52 tasselli pre-inglobati;
R =0.092 P + 93.1 tasselli post-inseriti.

dove "P' & espresso in kg e "R" in kg/cm2.

La prova & normata dalla UNI 9536 per i tasselli preinglobati e dalla UNI 10157 per tasselli

post-inseriti. Il numero minimo di tasselli & di tre per ogni punto di prova.
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2.4.3. PROVA PENETROMETRICA O METODO WINDSOR

Consiste nell'infiggere nel calcestruzzo una sonda di dimensioni standard, “sparata” da
una pistola mediante una carica calibrata. La correlazione fra la profondita di penetrazione
e la resistenza, é fornita dalla ASTM C 803.

Il numero di sonde che si impiegano per una determinazione é di tre, poste ai vertici di un

triangolo individuato mediante una dima di dimensioni standard.

2.4.4. MISURE SCLEROMETRICHE

Il metodo dell'indice di rimbalzo sclerometrico consiste nel misurare I'entita del rimbalzo di
una massa battente che, azionata da una molla, impatta sulla superficie del calcestruzzo
con una energia nota. L'indice di rimbalzo permette di valutare la durezza superficiale del
calcestruzzo e pud essere utilizzato per valutare 'omogeneita del calcestruzzo in sito, la
resistenza a compressione, per determinare regioni superficiali degradate e per stimare le
variazioni nel tempo delle proprieta del calcestruzzo. In Italia il metodo sclerometrico &

regolato, in via sperimentale, dalla Norma UNI 9189.

Poiché la risposta dello sclerometro risulta dipendere dall'inclinazione sull'orizzontale
dell'asse dello stesso, si deve tenere conto dei diagrammi di correlazione che forniscono

anche la dispersione media dei valori.

La prova sclerometrica, € un metodo di analisi molto pratico e rapido, ma ha lo svantaggio
di saggiare solo strati superficiali che potrebbero essere alterati. | risultati sono inoltre
sensibili ad alcuni parametri quali umidita, carbonatazione, presenza di armature e
granulometria degli inerti. Tale metodo, per la normativa italiana, non pud essere

considerato alternativo per la determinazione della resistenza a compressione del cls.

2.4.5. METODO AD ULTRASUONI

Il metodo ad ultrasuoni, consiste essenzialmente nell'analisi della propagazione all'interno
del calcestruzzo di onde elastiche longitudinali di compressione, di frequenza compresa
tra 10 e 50 KHz. L'onda d'urto, generata da un opportuno emettitore in un punto

dell'elemento, viene captata da un ricevitore posizionato in un altro punto e trasmessa,
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sotto forma di un segnale elettrico, ad un oscilloscopio che ne permette la visualizzazione

e la misura del tempo t intercorso tra emissione e ricezione.

Dividendo la distanza tra i due punti per il tempo, si ricava la velocita delle onde elastiche
nel materiale, che & funzione delle caratteristiche elastiche del mezzo (modulo di elasticita
e rapporto di Poisson dinamici) e della sua densita. Eventuali disomogeneita (fessure,
cavita, ecc.), variando la velocita di propagazione e assorbendo parzialmente, rifrangendo

e riflettendo l'onda di vibrazione, possono essere indagate analizzando tali processi.

In Italia, il metodo ultrasonico é regolato, in via sperimentale, dalla norma UNI 9524.

2.4.6. MISURE COMBINATE MICROSISMICHE E SCLEROMETRICHE

Un sistema che valorizza i due metodi sperimentali sopra descritti, migliorandone
l'interpretazione, & quello “combinato” ultrasuoni-sclerometro, che consente di calcolare la
resistenza convenzionale di un calcestruzzo mediante varie relazioni sperimentali
proposte in letteratura, che esprimono la resistenza cubica media del calcestruzzo R, in
funzione della velocita delle onde longitudinali V e degli indici di rimbalzo sclerometrici N,

ciascuna legata a patrticolari tipi di calcestruzzo e a differenti condizioni di maturazione.

2.4.7. MISURA DEL POTENZIALE DI CORROSIONE

Il principio del metodo €& basato sulla verifica di valore del potenziale spontaneo di

corrosione dei ferri di armatura nel conglomerato cementizio armato.

Tale controllo dovra essere effettuato periodicamente mediante misurazione del
“potenziale di protezione” in corrispondenza di celle gia previste in fase di progetto in
diversi punti dellopera, collegate ad una rete distribuita di armature saldate ed

elettricamente connesse fra loro.

Il “potenziale di protezione” & un valore limite in corrispondenza del quale la velocita di
corrosione diventa trascurabile. Per strutture in cemento armato interrate, quali quelle
oggetto del presente Piano, la letteratura fornisce valori di soglia del “potenziale di

protezione” compresi tra 1 e 20 mA/mq.

Poiché al superamento di tali valori 'acciaio sara soggetto a fenomeni di corrosione non

piu trascurabili, il responsabile della manutenzione dovra predisporre immediati interventi
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di protezione da realizzare con uno dei seguenti sistemi, da scegliere e dimensionare in

base alle specifiche condizioni e caratteristiche della struttura:

1) protezione catodica con “anodi sacrifiziali” costituiti da metalli reattivi opportunamente
collegati alla struttura da proteggere, in modo da rendere uniforme la corrente.

2) Protezione catodica con “corrente impressa”, piu indicata per strutture in c.a. interrate,

vista la scarsa conducibilita del calcestruzzo.

3) Interventi di eliminazione / limitazione delle cause di dispersione.

La verifica si esegue misurando con un voltmetro ad alta impedenza (> 10 MW) e di
classe 3 (errore < del 3% del F.S.), la tensione esistente in una pila i cui elettrodi sono
I'interfaccia armatura-calcestruzzo e l'elettrodo di riferimento appoggiato sulla superficie

del calcestruzzo.

Le normative di riferimento per I'esecuzione prova, sono UNI 9535 e ASTM C 876.

2.4.8. PRELIEVO DI POLVERI E MICROCAROTE PER ANALISI CHIMICHE

Al fine di individuare e classificare il tipo di degrado, si possono eseguire delle analisi
chimiche o diffrattometriche sui materiali prelevati dalla struttura ed effettuare delle prove

colorimetriche in situ.

Le analisi chimiche sono mirate alle determinazioni dei solfati, dei cloruri, degli alcali, alle
variazioni di pH ed alla classificazione, insieme agli esami mineralogici, del degrado;
pertanto, € necessario pianificare diffusi prelievi di polveri e di microcarote, da sottoporre

alle analisi.

2.4.9. RILEVAMENTO MAGNETICO DELLE BARRE DI ARMATURA

Il rilevamento magnetico consente un’esatta determinazione - non distruttiva - della
posizione e del diametro delle armature di un elemento strutturale in calcestruzzo armato
e risulta della massima utilita in ogni caso in cui occorra confrontare i dati di progetto con

lo stato attuale e non sia consentito, o consigliabile, effettuare indagini di tipo distruttivo.

| «pacometri», 0 magnetoscopi sono strumentazioni che si basano su fenomeni
elettromagnetici e consentono tali determinazioni con buona approssimazione, purché il

copriferro delle barre non superi i 15-20 cm.
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La valutazione del diametro dei ferri & possibile con un grado di approssimazione tanto
piu esatto, quanto minore € la copertura del ferro.

La pacometria, non & in grado di rilevare i diametri nelle zone di sovrapposizione di piu
ferri. E’ utile, in una campagna pacometrica, prevedere uno o piu carotaggi campione per
confrontare i dati relativi con I'osservazione diretta e, cosi, controllare la taratura della

strumentazione.

2.4.10. INDAGINI RADAR

Uno dei sistemi piu interessanti per il controllo dei calcestruzzi di rivestimento e delle
condizioni dellammasso circostante, € il radar: 'uso di tale tecnologia € consigliabile con
una frequenza indicativamente decennale. Peraltro, poiché i fattori che possono
determinare l'esecuzione di tale controllo sono estremamente variabili e difficilmente
prevedibili, visto anche l'elevato costo di esecuzione, si dovra comunque eseguire
preventivamente un’approfondita analisi delle condizioni del rivestimento, prima di

procedere all'indagine.

Il sistema si basa sul’emissione e la ricezione di onde elettromagnetiche ad alta
frequenza, comprese tra i 100 MHz ed alcuni GHz e sulla verifica della velocita di
propagazione degli impulsi nel dielettrico da indagare; tali impulsi vengono riflessi in
corrispondenza delle discontinuita incontrate e successivamente ricevute dalla antenna
trasmittente; poiché le velocita di propagazione sono funzione delle caratteristiche dei
dielettrico attraversato, il sistema pud fornire informazioni sulle caratteristiche e sullo stato
di un rivestimento in galleria, dei vuoti tra ammasso e rivestimento, del’'omogeneita del

calcestruzzo di rivestimento.

Le antenne a bassa frequenza (80-120 MHz), presentano una maggiore capacita di
penetrazione, ma possiedono un basso potere risolutivo, mentre le antenne con

frequenza intermedia (300-500 MHz) sono caratterizzate da un maggior dettaglio.

Solo in alcuni casi in cui risulta necessario un alto potere risolutivo, ma & sufficiente un

limitato potere di penetrazione, si possono utilizzare antenne ad alta frequenza (1-5 GHz).

Si utilizzano antenne di superficie per la verifica dell'esistenza di cavita sotterranee; con
terreni di media consistenza, si pud giungere a rilevare importanti anomalie sino ad una

certa profondita.
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L’indagine radar pu0 essere effettuata utilizzando un’unita di acquisizione campale

composta da:

Ruota metrica per I'esatta misura delle coordinate dei dati acquisiti;

Unita di acquisizione radar costituita da:

PC Pentium 133 Mhz alimentato da batteriaa 12 V;

Scheda di controllo dei dati radar, di conversione A/D e di alimentazione;
Dispositivo magnetico DAT;

Software di acquisizione;

Unita di distribuzione.

| sensori utilizzati nell'indagine, possono essere i seguenti:

1) Array a 600 MHz, capace di acquisire due canali monostatici ed un canale bistatico

(fondo scala di 96 nsec). |l sensore a media frequenza & quello che consente di
ottenere le migliori prestazioni in termini di bilancio tra risoluzione (circa 15 cm per

terreno medio), rapporto segnale/clutter e portata nel sito in esame

2) Singola antenna a 200 MHz. L'antenna a bassa frequenza, consente la massima

portata ed un buon rapporto segnale/clutter su alcune anomalie (per “clutter" si
definisce l'eco ricevuto dal terreno, sorgente primaria di disturbo nella rivelazione
delle anomalie presenti nel sottosuolo). Cid e ottenuto a spese di una minore
risoluzione (circa 46 cm in un terreno medio, ove per terreno "medio” si intende un
terreno in cui il segnale radar si propaghi con velocita di propagazione media,
normalmente stimata a 10° m/s).

Devono essere effettuate scansioni (5 passate a distanza fissa di 1 m) con asse

parallelo a quello della galleria.

3) Singola antenna a 1200 MHz L’antenna ad alta frequenza, ¢ il sensore che consente

la migliore risoluzione (circa 7.5 cm in un terreno medio) a spese di un minore range
di indagine.
Devono essere effettuate scansioni (5 passate a distanza fissa di 1 m) con asse

parallelo a quello della galleria.

La tecnica da utilizzare per I'acquisizione dati, consiste nel montaggio dell’attrezzatura su

un carrello che, in orario di sospensione del traffico, percorre i tratti da esaminare,
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individuando e localizzando le caratteristiche puntuali della struttura e del terreno

circostante.

3. MANUALE D’USO - IMPIANTI TECNOLOGICI

All'interno del Manuale d'uso (vedere Allegato XI) si & deciso di creare una sezione
dedicata ai soli impianti tecnologici in quanto essi rappresentano una parte impegnativa

dellinfrastruttura dal punto di vista dell’utilizzo, della manutenzione e del controllo.

Gli impianti tecnologici oggetto del presente piano di manutenzione sono costituiti
dallinsieme dei seguenti impianti: impianti elettrici di potenza in bassa tensione normale
e/o privilegiata e/o in continuita assoluta; impianti di distribuzione dell’illuminazione e della
forza motrice nelle gallerie, negli svincoli nonché negli edifici di servizio; impianti di
ventilazione sanitaria e di controllo fumi/opacita/velocita dell’aria nelle gallerie; impianti di
rilevazione ed estinzione incendi in galleria e/o negli edifici di servizio; impianti di
segnaletica, semaforici, con pannelli a messaggio variabile e di sicurezza (SOS); impianti
radio e TVCC in galleria e lungo il tracciato; impianti meteo ed impianti di gestione e
controllo, impianti di esazione pedaggio.

In questa sede si illustreranno i criteri ispiratori del progetto proposto dal punto di vista
impiantistico-gestionale, e si forniranno le informazioni che permettono di conoscere le
modalita di fruizione e gestione del bene, le capacita funzionali e gli elementi utili a
limitare danni causati da un uso improprio del bene che porterebbe al suo degrado

anticipato.

Per il raggiungimento di tali obiettivi, il “Manuale d’Uso” prevede l'istituzione d’ispezioni di
controllo periodiche visive, pianificandone le modalita esecutive e normalizzando
'acquisizione e linterpretazione dei dati riscontrati, al fine di conoscere lo stato di

conservazione degli impianti e delle loro parti piu significative.

II “Manuale d’Uso”, inoltre, definisce I'entita e le caratteristiche degli operatori, delle
strumentazioni e delle tecnologie necessarie al monitoraggio dell’opera e dovra essere
sviluppato ed ampliato dal gestore in funzione delle caratteristiche intrinseche delle varie
apparecchiature (marca, modello, ecc.) installate.

Si precisa che per ottenere informazioni piu precise inerenti le caratteristiche e le

dotazioni di una specifica opera (galleria o svincolo) & necessarie fare riferimento alle
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relazioni dedicate facenti parte del progetto esecutivo della Superstrada a Pedaggio
Pedemontana Veneta.

3.1. CRITERI FONDAMENTALI PER L’UTILIZZAZIONE CORRETTA DEGLI IMPIANTI
TECNOLOGICI

| criteri fondamentali ai quali ci si deve attenere per una corretta utilizzazione degli
impianti tecnologici, in rapporto ovviamente alla loro specifica funzione sono a titolo
indicativo non esaustivo i seguenti:

e Far eseguire verifiche ed ispezioni di routine a personale specializzato che conosca
funzioni e caratteristiche fisiche, prestazionali e di sicurezza degli impianti oggetto di
controllo;

e Consentire interventi sulle parti elettriche degli impianti solo a personale
specializzato ed autorizzato;

e Rendere sempre visibile ad ogni possibile operatore, con cartelli indicatori o con
forme equivalenti, lo stato reale della sicurezza dell'impianto specifico su cui si opera
in manutenzione ordinaria e/o straordinaria;

e Eseguire operazioni di controllo e verifica sugli impianti in orari in cui la mancanza
del servizio erogato non generi situazioni di rischio;

e Riportare su appositi registri tutti gli interventi realizzati per costituire una banca dati
relativa all’esercizio degli impianti;

e Aggiornare con continuita la documentazione tecnica riportando ogni modifica
sostanziale che comporti varianti tipologiche e/o funzionali, e/o prestazionali su parte
o sull’intero impianto;

e FEvitare qualsiasi modifica e/o adattamento su parti d’'impianto che non siano previste
come possibilita dai manuali d’uso rilasciati dai costruttori della macchina e/o
dell'impianto;

e Eseguire verifiche e controlli sulle parti piu delicate di ciascun impianto seguendo le
procedure previste dal libretto d’istruzione rilasciato dal costruttore.

3.2. INFORMAZIONI GENERALI SUGLI IMPIANTI TECNOLOGICI

Gli impianti tecnologici oggetto del presente manuale sono costituiti dallinsieme dei
seguenti impianti:
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e impianti elettrici di potenza, in media e bassa tensione normale ed in continuita

assoluta;

e impianti di distribuzione dell'illuminazione e della forza motrice nelle gallerie, negli

svincoli nonché negli edifici di servizio;

e impianti di ventilazione sanitaria e di controllo emissioni CO/opacita/velocita

dell'aria nelle gallerie;
e impianti di rilevazione ed estinzione incendi nelle gallerie e/o negli edifici di servizio;

e impianti di segnaletica, semaforici, con pannelli a messaggio variabile (PMV) e di
sicurezza (SOS);

e impianti TVCC lungo il tracciato

e impianti di rilevamento del traffico;
e impianti di esazione pedaggio;

e stazioni Meteo fisse;

e impianto SCADA supervisione ai fini di garantire l'efficacia, l'efficienza e la

sicurezza di tutti gli impianti suddetti;

3.3. ADDESTRAMENTO DEL PERSONALE

Il personale addetto alla manutenzione deve essere adeguatamente istruito a cura del
responsabile dei servizi di manutenzione e di conduzione dell'opera.

L'istruzione deve avvenire in modo completo ed esaustivo per la manutenzione corretta e
completa di tutti gli impianti delle gallerie.

Il manutentore deve tenere costantemente registrati ed aggiornati su apposito registro tutti
gli interventi manutentivi fatti, inoltre deve tenere un registro degli interventi manutentivi

non previsti, ovvero di sostituzione di componenti guasti dell'impianto.
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4. MANUALE DI MANUTENZIONE - GENERALITA’ E OPERE CIVILI

4.1. GENERALITA

Il manuale di manutenzione si configura come strumento di supporto all’esecuzione delle
attivita manutentive previste e programmate nel programma di manutenzione, fornisce agli
operatori tecnici del servizio di manutenzione le indicazioni necessarie per I'esecuzione di
una corretta manutenzione edile. |l suo obiettivo &€ quello di rendere razionale, economica,

efficiente la manutenzione delle parti dell’opera.

Gli interventi di manutenzione vanno distinti in operazioni periodiche su opere
"funzionanti” ed in operazioni straordinarie su opere piu 0 meno compromesse nel loro
funzionamento o da adeguare strutturalmente in dipendenza di fattori esterni (nuove

prescrizioni normative, variazione del grado di sismicita della zona, ecc.).

Tanto per le prime, quanto per le seconde occorre operare non solo nell'ottica della pura e
semplice riparazione, ma anche e soprattutto in quella della prevenzione; vanno quindi
considerati fondamentali quegli interventi necessari ad allungare la vita utile dell'opera,
per realizzare i quali potrebbe essere anche necessario "sacrificare" delle parti ancora
integre dell'opera.

Per quanto concerne gli interventi di manutenzione periodica ordinaria, fare riferimento

all’Allegato Il.
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4.2. UBICAZIONE E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Per l'ubicazione e la rappresentazione grafica si rimanda ai documenti progettuali ed alle

tavole progettuali del lotto 3 tratta “C” della Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta

ed alla seguente tabella di sintesi:

OPERE D’ARTE PRINCIPALI

Sottovia Lungh
N° Cavalcavia / Svincoli Ponti / Viadotti Gallerie /Tombino Pk inizio (mt.) )
scatolare )
1 Monolite a Spinta 80
RFI Treviso 74+343,02
Calalzo
2 Via Feltrina 74+862,34
3 | Svincolo di Montebelluna Est- 74+991,92
Volpago
4 Via Cal Trevigiana 75+388,80

4.3. OPERAZIONI PROGRAMMATE DI MANUTENZIONE PERIODICA

Sono cosi raggruppabili:

pulizia semplice con mezzi meccanici o con operazioni manuali; asportazione di
materiali estranei come sporcizia o vegetazione parassite e attivita similari;
sostituzione di elementi deteriorati con semplici operazioni di smontaggio e
montaggio;

piccoli risarcimenti, stuccature, riparazioni con malte cementizie o malte sintetiche o
malte bicomponenti;

riparazioni localizzate di pavimentazioni e impermeabilizzazioni con materiali
bituminosi;

protezione contro la corrosione con verniciature localizzate;

operazioni di lubrificazione e ingrassaggio;

riparazioni localizzate dei sistemi di raccolta acque;

manutenzione in efficienza delle strutture di accesso per i controlli periodici.
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4.4. OPERAZIONI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA

Sono raggruppabili nelle seguenti tipologie:

e operazioni di restauro e/o di adeguamento di parti strutturali in calcestruzzo
(semplice o0 armato) da eseguire con tecnologie diverse (malte cementizie sempre
speciali, malte sintetiche o bicomponenti, cavi esterni, chiodature, giunti, ecc.)

previa protezione delle armature dalla corrosione, se necessario;

e protezione di calcestruzzi o di murature dalle azioni disgreganti del gelo, dai sali
fondenti e dalle aggressioni atmosferiche, con operazioni di verniciatura (film

protettivi), d'impregnazione, ecc.

e iniezioni di fessure in strutture in cemento armato semplice, con boiacche

cementizie o resine termoindurenti;

e manutenzione delle bullonature o delle saldature di strutture metalliche. Pulizia,

ingrassaggio e sostituzioni di parti di usura delle stesse;

e protezione contro la corrosione di strutture metalliche con operazioni di

sverniciatura e riverniciatura complete su di una parte o sulla totalita delle superfici;

e riparazione o ricostruzione o adeguamento dei sistemi di drenaggio (pozzetti di

raccolta, tubi di scarico, ecc.);

e riparazione o ricostruzione di pavimentazioni ed impermeabilizzazioni; prima

esecuzione di impermeabilizzazione.

Per gli interventi straordinari & possibile una definizione particolareggiata delle tecniche
d'intervento, dei criteri di scelta e delle caratteristiche tecnologiche dei materiali da
utilizzare; tuttavia, anche in questo caso, & necessario tenere ben presente l'insieme dei
fattori soggettivi legati alle diverse situazioni locali, per evitare pericolose generalizzazioni
ed individuare leffettiva necessita di interventi, che a volte non sono certamente

fondamentali per la durabilita dell'opera, come in altri casi.
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4.5. INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA
(ripristino calcestruzzi, impermeabilizzazioni, smaltimento acque)

Il progetto del ripristino, scegliera la tecnica e/o i materiali piu adatti, fissandone i limiti e le
caratteristiche per lo specifico lavoro.
4.5.1. MISCELE PER RIPRISTINO E/O PROTEZIONE DI STRUTTURE DEGRADATE

Scopo del ripristino dei calcestruzzi, € ricreare la sagoma di progetto del manufatto in
corrispondenza dei punti degradati o ricostituire i copriferro che si sono carbonatati.
Questo ripristino, dove manchino precise indicazioni di progetto, potra essere eseguito sia
con malta legante in resina epossidica, sia con malte cementizie premiscelate
(prefabbricate) a ritiro compensato (reoplastiche), sia con malte predosate a due
componenti a base di leganti cementizi modificati con resine sintetiche; infine con malte

cementizie premiscelate reoplastiche fibrorinforzate, senza ritiro, resistenti ai solfati.

Indicativamente, sara sempre preferibile usare le malte a legante cementizio o
prevalentemente cementizie, rispetto a quelle a matrice sintetica, da usare solo in casi
particolari quando si richiedono resistenze molto elevate in tempi brevi, per quantita molto
limitate ('uso di malte a legante totalmente sintetico & sconsigliato perché i coefficienti di
dilatazione di queste malte sono molto diversi da quelli del calcestruzzo di cemento;
inoltre, in caso di applicazione in ambiente esterno, l'azione degli u.v. invecchia

rapidamente, infragilendo molte malte sintetiche).

Nell'ambito delle miscele a base cementizia i campi d'impiego prevalenti sono:

- malte premiscelate reoplastiche a ritiro compensato:
placcature a sbruffo a basso spessore (fino a 3-4 cm) su strutture massicce e
soggette prevalentemente a compressione (esempio tipico: pareti, giunti di plac-
catura in galleria) da usare con rete elettrosaldata per compensare le espansioni;

- betoncini reoplastici a ritiro compensato:
ottenuti per miscelazione di una malta o boiacca reoplastica con inerti selezionati:

ripristini di solette, getti in cassaforma di dimensioni ridotte (fino a 10 cm);

- malte predosate a due componenti a base di leganti cementizi modificati con
resine sintetiche:
1. a basso modulo elastico, per il ripristino corticale o la rifinitura di strutture

soggette a forti deformazioni per flessione e/o trazione, con bassi spessori di
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ricoprimento (intonaco protettivo) di massimo 2 cm di spessore, da posarsi
senza rete elettrosaldata di compensazione;

2. a modulo elastico normale, per il ripristino corticale di strutture a deformazione
di flessione medio basse (travi ad armatura lenta, in c.a.0.) o anche per struttu-
re compresse di tipo snello;

- malte premiscelate reoplastiche a ritiro compensato, fibrorinforzate ad alta duttilita,
da usare per colaggio in cassaforma per strutture o porzioni di esse soggette a
con-centrazioni di sforzi, urti, azioni di trazione (per impedire la trasmissione di

fessure).

Tra i materiali speciali per il ripristino possono essere annoverati anche i calcestruzzi ad

alta durabilita, purché ad essi vengano conferite le caratteristiche di compensazione del

ritiro con agenti espansivi che operino in fase d'indurimento della miscela (indicativamente
a base di ossido di calcio). L'utilizzazione di questi materiali, & prescritta per grossi getti di
ripristino comunque di dimensioni non inferiori a 10 cm di spessore (salvo diversa
prescrizione di progetto) e deve essere preceduta da una serie di prove di laboratorio per

la determinazione della miscela da usare.

Le superfici ottenute con la demolizione delle parti degradate, dovranno essere preparate
prima del ripristino, sia che si usino malte sintetiche che malte cementizie, salvo nel caso
si impieghino idrodemolizioni e malte cementizie.

4.5.1.1 Idrodemolizione

Tecnica speciale di demolizione delle superfici in cls (solette ed anche pareti verticali) di
qualsiasi resistenza, effettuata con impiego di idonei idrodemolitori capaci di getti d'acqua
fino a pressione in uscita di 1.200/1.500 bar e con portata compresa tra 100 e 300
litri/minuto. Tale tecnica & particolarmente vantaggiosa perché veloce, non genera

microlesioni nel cls non demolito e prepara perfettamente superfici e ferri da ripristinare.

Gli idrodemolitori dovranno essere corredati da idonee attrezzature per la demolizione,
anche con comando a distanza, sistemi di preregolazione e metodi per la compensazione
dei rinculi; dovranno inoltre essere corredati da sistemi di sicurezza e protezione dagli
elementi di calcestruzzo demolito. Saranno preferiti i sistemi tarabili sulla resistenza
massima del calcestruzzo da demolire, in modo da eliminare automaticamente il solo
materiale degradato, per esempio quello al di sotto di Rck 200 kg/mc o altra classe che si
vuole asportare.
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Sara preferibile, ai fini dell'economia dell'intervento, definire a priori lo spessore medio del
calcestruzzo da asportare (perché degradato o perché da eliminare per esempio per
ricostituire un copriferro carbonatato) in modo da non spingere troppo le demolizioni,
senza un miglioramento del risultato di ripristino, ma con incremento notevole del costo

dell'intervento.

4.5.1.2 Trattamenti prima del ripristino

Preparazione delle superfici da ripristinare

Le superfici da ripristinare, verranno preparate asportando il calcestruzzo degradato e
trattandole successivamente, se non si € usata la tecnica dell'idrodemolizione, con
sabbiatura a secco, idrosabbiatura, spazzolatura, oppure con un getto di vapore d'acqua a
100°C ad una pressione di 7-8 bar, per asportare piccole parti residue in fase di distacco,
l'ossido eventualmente presente sui ferri di armatura, allontanare polveri, impurita, tracce

di grassi, oli e sali aggressivi ed ottenere quindi un calcestruzzo sano, pulito e compatto.

Il sistema di pulizia del sottofondo verra scelto in funzione delle condizioni con cui questo
si presenta e/o della sua ubicazione nelllambito della struttura, o della tecnica di

demolizione usata.

| ferri di armatura del cemento armato, messi a nudo nella fase di asportazione del calce-
struzzo ammalorato, potranno essere ulteriormente ripuliti a metallo quasi bianco con la
sabbiatura (cio viene fatto se non € necessaria un’armatura aggiuntiva o se questa non
pud essere posta in opera) e dovranno essere trattati con opportuno inibitore di corro-
sione, avente la specifica funzione di impedire o ritardare la nuova formazione dell'ossido;
l'inibitore usato non deve alterare lI'aderenza malta di ripristino -ferro trattato.

Mano di attacco per malte di resine epossidiche

La mano di attacco sara costituita da una sottile pellicola di resina epossidica pura,
composta da una base piu un indurente e compatibile con fondi umidi. Le applicazioni

dovranno essere fatte su supporto privo di tracce di solventi e/o di disarmanti.

Si dovra tenere presente l'influenza della temperatura e dello stato fisico del prodotto,
perché ciascuna resina epossidica ha una temperatura minima di utilizzazione indicata
dalle case produttrici (in genere si aggira intorno ai 5°C), al di sotto della quale la
polimerizzazione avviene lentamente ed in modo incompleto. La miscelazione dei due
componenti dovra essere fatta solo con strumenti a lenta velocita di rotazione, al fine di
evitare ogni inclusione di aria.
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Prima della posa in opera, limpasto si lascera maturare per evitare che le sue
caratteristiche meccaniche diminuiscano in seguito ad un possibile principio di

separazione di fase, il quale si manifesta con marezzature della superficie.

Si procedera alla messa in opera della mano d'attacco usando pennelli 0 spazzole; solo
quando la resina sara divenuta pastosa per un principio di gelificazione, si potra passare
alla lavorazione successiva.

4.5.1.3 Messa in opera delle miscele di ripristino

Uso di malte e calcestruzzi cementizi premiscelati a ritiro compensato

Le miscele reoplastiche a ritiro compensato, fornite gia premiscelate a secco, dovranno
essere impastate in idonei miscelatori con il minimo quantitativo di acqua indicato dalla
casa produttrice; saranno mescolate fino ad ottenere un impasto privo di grumi,
aggiungendo eventualmente altra acqua qualora limpasto non si presentasse di
consistenza plastica, ma comunque senza superare i quantitativi massimi di acqua indicati

dalla stessa casa produttrice.

La temperatura ottimale di impiego di dette malte, & di circa 20°C; sono tuttavia accettabili
temperature comprese tra 10° e 35°C. Al di fuori di tale intervallo, I'applicazione del
prodotto potra avvenire solo previa valutazione di funzionamento (prova in opera su su-

perfici limitate).

Le malte saranno armate usando rete d'acciaio elettrosaldata delle dimensioni (sezioni del
filo e larghezza di maglia) stabilite in progetto, per compensare il ritiro igrometrico e le
azioni espansive della malta stessa; esse potranno contenere inoltre (per lavorazioni in
zone particolarmente ventilate, con bassa umidita atmosferica e comunque su richiesta
del progetto) microfibre di plastica (poliestere, o altre, comunque non attaccabili dagli

alcali del cls) uniformemente distribuite nell'impasto al fine di evitare il ritiro plastico.

Data l'influenza del tenore d'acqua sulle proprieta delle malte, si evitera con la massima
cura che esso si modifichi durante la maturazione del getto. Siccome i pori del
calcestruzzo di supporto vengono saturati dalla pulizia con acqua, € necessario che a
quest'ultima faccia seguito tempestivamente I'applicazione della malta. Quando non viene
impiegato il vapore per la pulizia del sottofondo, lo stesso sottofondo dovra essere ba-
gnato a rifiuto con acqua prima dell'applicazione del rivestimento.
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Le malte dovranno essere messe in opera senza casseforme, quando lo spessore del
ripristino non supera i 3-5 cm o quando cid & espressamente previsto in progetto. Per getti
di maggiori dimensioni o nei quali si richiedono resistenze di minore entita, potranno es-
sere usati betoncini reoplastici ottenuti da miscele di malte reoplastiche ed inerti

selezionati di maggiore pezzatura (massima 25 mm).

Nel caso delle malte pure, la posa in opera avverra tramite sbruffatura (a cazzuola o con
idonea attrezzatura di spruzzo). Dopo un certo tempo dipendente dalle condizioni
climatiche, seguira la fratazzatura. Indicativamente, la malta verra fratazzata quando non
aderisce piu a mano che la tocchi leggermente (cio al fine di evitare fessure di ritiro dovute

ad eccesso d'acqua superficiale).
Tutte le volte che sara possibile si dovra evitare la fratazzatura.

Nel caso di impiego di casseforme, ove richiesto, si eviteranno quelle di legno per la loro
porosita, a meno che non siano state rese impermeabili con idonee sostanze o

trattamenti.

Le malte saranno protette dall'evaporazione con una mano di agenti di protezione
antievaporazione (curing) subito dopo terminata l'operazione di messa in opera della
malta; la copertura con I'antievaporante sara tanto piu rapida quanto piu caldo e secco ¢ |l

clima (I'antievaporante potra essere evitato se si usano malte con microfibre di plastica).

Non sara consentito I'impiego di fogli di polietilene trasparente per impedire I'evaporazione
dell’acqua, in quanto questi ultimi impediscono la dispersione del calore di idratazione che

puod provocare fessure per dilatazione termica.

Uso di malte di resina epossidica

Nel caso in cui il ripristino sia eseguito interamente con malta di resina epossidica, si
aggiungera alla prima mano di attacco, a giudizio della D.L., uno strato di due o tre

millimetri della stessa resina mista a filler.

Quando questa seconda mano avra raggiunto consistenza plastica, si potra mettere in

opera la malta di resina epossidica.

Per preparare la malta, si mescoleranno i due componenti della resina con le stesse
precauzioni precedentemente descritte per la mano d'attacco. In seguito, si introdurranno

resina ed aggregati nel miscelatore e si mescolera fino ad ottenere un impasto omogeneo.
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Potranno essere accettati prodotti premiscelati, per esempio di resina ed inerti, cui
sufficiente aggiungere il solo induritore. Si evitera in ogni modo, che rimangano granuli di
resina pura nella malta e di conseguenza si sconsiglia l'uso di comuni betoniere da
calcestruzzo. Indicativamente, un miscelatore con tazza mobile ruotante nel senso inverso

a quello delle pale, dovrebbe consentire una piu intima adesione fra la resina e gli inerti.

Questi ultimi saranno preferibilmente costituiti da sabbia calcarea di granulometria
continua, asciutta e conservata al riparo dall'acqua; la sabbia calcarea é preferibile alla
silicea per questi lavori, in quanto conferisce alla malta un coefficiente di dilatazione
termica piu vicino a quello del calcestruzzo tradizionale. La pezzatura massima degli inerti

sara proporzionale alla dimensione del ripristino, in ogni caso non superera i 5 mm.

La messa in opera avverra con spatole e si avra cura di evitare ogni vibrazione del
materiale una volta posto in opera. Il materiale a legante sintetico, infatti, € molto piu

sensibile alle vibrazioni delle miscele a legante cementizio.

Per lavori da fare in fase di esercizio o in presenza di traffico, data la presenza di
vibrazioni con frequenza variabile secondo il tipo di traffico ed il tipo di opera, dovra
essere presentato uno studio sul materiale di ripristino per verificarne la sensibilita alle
vibrazioni.

Malte predosate a due componenti a base di leganti cementizi modificati con resine

sintetiche

Le malte cementizie predosate a due componenti, sono fornite complete di parte liquida
(A) e polvere (B) che vanno miscelate fra di loro all'atto dell'impiego, senza aggiungere
acqua od altri ingredienti, escludendo quindi la possibilita di errori sul cantiere con asso-

luta certezza e costanza dei risultati.

La miscelazione dei due componenti, dovra essere protratta sino ad ottenere un impasto
ben amalgamato, privo di grumi. | diversi tipi di malte cementizie predosate a due
componenti, si differenziano per il loro modulo elastico e si distinguono in:

e malte a basso modulo elastico

¢ malte a modulo elastico normale

La temperatura ottimale di impiego per le malte cementizie predosate a due componenti &
di 20°C; tuttavia, sono accettabili temperature comprese tra 5° e 40°C. Fuori da tali
intervalli, I'applicazione del prodotto potra avvenire solo previo esami di verifica e con
I'adozione di particolari accorgimenti indicati dal produttore dei materiali.
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Le malte potranno essere messe in opera anche senza cassaforma, quando lo spessore

del ripristino non superi i 3 cm o quando cid sia espressamente previsto in progetto.

Il sottofondo dovra essere saturato con acqua fino a rifiuto, applicando la malta a strati
successivi, nello spessore indicato dalle schede tecniche della casa produttrice,
direttamente con rinzaffo a cazzuola o con idonea attrezzatura a spruzzo, oppure con

fratazzo metallico esercitando una buona pressione e compattazione sul sottofondo.

Per la realizzazione di spigoli, € opportuno aiutarsi posizionando una tavola su un lato. La
rifinitura superficiale potra essere ottenuta con fratazzo di spugna da passare alcuni

minuti dopo l'applicazione, oppure con lisciatura a spatola metallica o dorso di cazzuola.

E assolutamente necessario mantenere umida la superficie della malta dopo
I'applicazione e per alcune ore, impiegando acqua nebulizzata, oppure con specifico

antievaporante da applicarsi a spruzzo.

L'antievaporante potra essere impiegato solo quando non sono previsti rivestimenti
successivi; nel caso, si dovra accertare se il successivo rivestimento sia in grado di

aderire allo strato antievaporazione.

Quanto sopra per evitare la formazione di fessure dovute allimmediata evaporazione del
liquido di impasto sotto I'azione del sole e del vento; I'eventuale verniciatura delle strutture
ripristinate, potra essere eseguita qualche giorno dopo l'esecuzione dei ripristini stessi in
funzione delle condizioni ambientali.

Malte premiscelate reoplastiche fibrorinforzate, a ritiro compensato e resistenti ai solfati

Le malte premiscelate reoplastiche fibrorinforzate, sono fornite sotto forma di polvere
contenente fibre di acciaio trattate con antiossidante, preconfezionate in pacchetti. legati
con colle idrosolubili o altri sistemi che permettano la loro omogenea distribuzione
nellimpasto, che richiede solo l'aggiunta d'acqua per ottenere in betoniera una malta
reoplastica fluida e non segregabile, tixotropica, priva di ritiro, di elevato potere adesivo

all'acciaio e al calcestruzzo, durevole anche in ambienti aggressivi.

La temperatura ottimale d'impiego per le malte reoplastiche fibrorinforzate & di 20°C;

tuttavia sono accettabili temperature comprese tra 5° e 40°C.

Nel caso in cui la temperatura dell'ambiente sia molto bassa (5°-10°C), lo sviluppo delle

resistenze meccaniche é piu lento.
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Qualora si richieda ugualmente un’elevata resistenza meccanica alle brevi stagionature, si
devono adottare i seguenti provvedimenti:

1. conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo;

2. impiegare acqua calda (35°50°C) per l'impasto;

3. iniziare i getti nella mattinata;

4. proteggere dall'ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili.

Se la temperatura dell'ambiente & molto elevata (30°C), l'unico problema esistente € la
perdita di lavorabilita. Qualora la perdita di lavorabilita sia eccessiva in relazione allo
specifico tipo d’'impiego, si consiglia di adottare i seguenti provvedimenti:

1. conservare il prodotto in luogo fresco;

2. impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato;

3. preparare la malta nelle ore meno calde della giornata.

Nei climi caldi, asciutti e ventilati, si raccomanda di porre particolare attenzione alla
stagionatura applicando una pellicola di prodotto antievaporante sulla parte di malta

esposta all'aria, subito dopo la rifinitura della superficie.

A seconda del tipo di lavoro, si riportano nella tabella che segue, le consistenze suggerite,
i relativi valori di spandimento ed il dosaggio di acqua. Queste malte non devono essere
sensibili alle vibrazioni in fase di presa, per poter essere impiegate in presenza di traffico.

CONSISTENZA SPANDIMENTO LITRI DI ACOUA PER
TIPO DI LAVORO SUGGERITA | ASTM C 230 (%) SACCO DI MALTA
Applicazione per colaggio fluida 90 - 120 3,7-4,3
Applicazione a rinzaffo plastica 30-50 2,8-3,2

Calcestruzzi a ritiro compensato, ad alta durabilita, confezionati in cantiere

| calcestruzzi possono divenire “calcestruzzi per ripristino ad impiego speciale” se si
opera, oltre che con i superfluidificanti, anche con gli espansivi ad azione ritardata.
L'impiego in manutenzione potra avvenire solo se espressamente previsto in progetto e
con valutazione preventiva all'inizio delle lavorazioni della composizione delle miscele che
si intende adottare, basata su specifiche normate e su indicazioni di progetto; ogni
composizione proposta dovra essere corredata da una documentazione degli studi

effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.
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Una volta definita la composizione dei calcestruzzi, ci si dovra ad essa attenere
rigorosamente, comprovando questa osservanza con esami periodici commisurati alle
quantita di materiale prodotto.

4.5.1.4 Requisiti delle miscele — controlli

Tutte le malte sintetiche, cementizie e reoplastiche fibro-rinforzate impiegate per |l
ripristino, dovranno avere le seguenti caratteristiche meccaniche minime:

e ritiro nullo e/o leggero effetto espansivo da controllare con norma UNI 8147.

e Le azioni di espansione per il controllo del ritiro, dovranno avvenire in fase di
indurimento del materiale e non quando esso ha consistenza plastica.

e Per malte fibrorinforzate, I'espansione deve risultare, alla prova di espansione
contrastata (ASTM C878), pari a circa lo 0,08% nelle 24 ore.

e Per i betoncini, in casi particolari e previo controllo di laboratorio, sara tollerato un
ritiro di 50 micron per metro.

e Per lavori da effettuare in fase di esercizio e/o in presenza di traffico, & prescritta
una prova aggiuntiva con campioni del tipo a cuneo descritti nel seguito, maturati
su tavoli che vibrano con gli stessi spettri di frequenza rilevati sulle opere da
ripristinare o su tipi ad esse simili. | risultati delle rotture di questi provini, verranno
confrontati con quelli ottenuti da provini uguali, preparati con lo stesso materiale,
ma maturati in condizioni di riposo. Saranno tollerate riduzioni di resistenza del
20% rispetto ai provini statici.

e Resistenze minime nel rispetto della progettazione esecutiva dello specifico

intervento.

Le prove delle malte verranno svolte secondo le norme UNI vigenti e potranno essere
eseguite sia su campioni prima della posa in opera che in corso d'opera. In caso di non
rispondenza dei materiali, si dovra provvedere alla revisione delle formulazioni delle
miscele e/o dei leganti e si potra anche richiedere la rimozione dei materiali gia posti in
opera che non rispondano ai requisiti fissati.

4.5.2. IMPERMEABILIZZAZIONE DI STRUTTURE

Si descrivono di seguito alcune tipologie di impermeabilizzazione per impalcati o opere
d’arte, la cui applicazione potra eventualmente ed alternativamente essere scelta dal

tecnico responsabile della manutenzione, in dipendenza delle particolari condizioni locali e
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della specifica problematica presente.

4.5.2.1 Mastici di asfalto sintetici (protezione media)

L'impermeabilizzazione delle parti di struttura delle opere d’arte, eventualmente soggette
a traffico veicolare, potra essere realizzata mediante applicazione per colata di cappe di
mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm, nei casi di opere a
ridotta importanza, non soggette al gelo o per motivi di insufficiente disponibilita finanziaria
per i lavori di cui si tratta.

L'impresa dovra presentare prima dell'inizio dei lavori, per le necessarie approvazioni, la
composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie, nonché
campioni del prodotto finito e dei materiali componenti compresi quelli di appretto e di an-
coraggio ("primer”), in modo che su di essi possano essere effettuate preventivamente le

prove previste nelle norme.

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui
ai campioni di prova, con le sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di

produzione su scala reale.

La miscela posta in opera dovra essere costituita da uno strato continuo ed uniforme su
tutta la superficie, con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante

prelievo di campioni.

Dovra avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta ad eventuale transito
temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti (a tale
scopo, una idonea prescrizione pud essere stabilita con riferimento al metodo di prova
CNR “determinazione delle deformazione (impronta) di miscele di aggregati lapidei e
bitume sotto carico statico”), fessurazioni o abrasioni sul manto.

Modalita di applicazione

Le superfici di calcestruzzo da impermeabilizzare, dovranno essere stagionate e
presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere e prive di residui di boiacca (o di
malta cementizia); prima dell'applicazione del mastice, si dovra procedere ad una
accurata pulizia mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria

compressa.

| punti singolari (fessure, spigoli, luoghi dove 'acqua puo stagnare, etc.) dovranno essere
stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici. Seguira la stesa di un idoneo pri-
mer che potra essere costituito da emulsione bituminosa al 50-55% o, meglio, da
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soluzione di bitume modificato, a medio punto di rammollimento, al fine di avere una
buona facilita di stesa a caldo del primer stesso ed una sua elevata penetrazione nella

soletta.

Sul primer verra posto in opera, dopo I'evaporazione dell'acqua o del solvente, il mastice
di asfalto sintetico, mediante colamento del materiale a temperatura di 200°C (+/- 10°C);

la sua distribuzione ed il livellamento, saranno eseguiti con frattazzi di legno.

La posa in opera del mastice non dovra essere effettuata quando le condizioni
meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro, e comunque

quando la temperatura esterna sia inferiore a 8°C.

Il mastice d'asfalto deve essere steso, per quanto possibile, con uno spessore costante,
per cui tutte le irregolarita della soletta che si riproducono sulla cappa impermeabilizzante,
dovranno essere portate a livello, se di spessore elevato, dopo il completamento dell'im-
permeabilizzazione; a questo fine si dovra procedere ad una risagomatura della soletta
mediante stesa di un sottile strato di conglomerato bituminoso realizzato con inerti calcarei
di granulometria appropriata; dopodiché si procedera con la posa del rivestimento di
protezione, costituito da uno strato di malta cementizia di spessore non inferiore a 3 cm.

4.5.2.2 Guaine bituminose armate con non tessuti (Protezione media)

Modalita di messa in opera

I manto impermeabilizzante potra essere realizzato con guaine preformate (membrane
bitume-polimero termoplastico armate con geotessile non tessuto) di larghezza non

inferiore a un metro, (preferibilmente di 2 metri).

Per le modalita di preparazione delle solette, valgono le prescrizioni del precedente

paragrafo.

Tali guaine, previa fusione superficiale con fiamma all'intradosso, saranno ancorate al
primer steso in precedenza, curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei
giunti (sormonti) di costruzione. Il manto impermeabile potra anche essere realizzato con
guaine costruite in opera, dopo la stesa del primer, spruzzando il legante a temperature
non inferiori ai 180° 0 210°C, secondo la stagione e il tipo di legante, con idonei fusori,
prima e dopo la messa in opera del non tessuto; in questo caso le strisce di non tessuto
dovranno avere una larghezza non inferiore ai 2 metri per ridurre il numero dei giunti. Si

adotteranno le masse bituminose impermeabilizzanti ed i non tessuti di armature di volta
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in volta adatti, a seconda delle caratteristiche della struttura e delle condizioni climatiche

presenti al momento dell'esecuzione dei lavori.

Nel caso di impiego delle guaine preformate, si potra porre in opera la guaina
direttamente sul primer (solette lisce regolari, ben asciutte e stagionate, con temperature
medie diurne dell'aria non minori di 10°C) oppure previa spalmatura a caldo della stessa
massa bituminosa che la costituisce (soletta con superfici scabre o irregolari /0 umide o

ancora non perfettamente stagionate, con temperatura diurna dell'aria minore di 10°C)

La stesa potra essere effettuata a mano o, preferibilmente, con apposita attrezzatura che
porti un rotolo di almeno due metri di larghezza, con batterie di almeno 3 bruciatori poste
a 20 cm dall'intradosso della guaina; a cio si deve aggiungere un rullo gommato che

comprime la guaina sulla soletta (carico non inferiore a 1 kg/cmz).

In ambedue i casi, lo spessore del manto finito sara dell'ordine dei 4-5 mm e la sua

adesione al primer non dovra essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di
cantiere (escluso quello cingolato) e dovra risultare impermeabile, dopo la posa del
rivestimento protettivo costituito da uno strato di malta cementizia con spessore > 3 cm.
4.5.2.3 Membrane elastiche continue in materiale sintetico spruzzate in opera
(alta protezione)

Tale impermeabilizzazione, adatta in zone ove si manifestano azioni fortemente
aggressive, deve essere realizzata con membrana continua ed omogenea su tutta la
superficie superiore della soletta, con piccolo risvolto (3-5 cm) su eventuali paramenti

verticali esterni.

Anche eventuali canalette per cavi, devono essere integralmente rivestite cosi da

garantire una perfetta adesione al supporto in calcestruzzo esistente.

Il ciclo di impermeabilizzazione dovra sempre essere preceduto da un primer
bicomponente senza solvente, di natura epossidica, reagente in presenza di umidita al

fine di garantire una perfetta compatibilita ed adesione al supporto.

La superficie in calcestruzzo da trattare, dovra risultare priva di prodotti disarmanti,
materiali incoerenti (residui di boiacca), ferri di armatura emergenti e qualsiasi altro
residuo di impermeabilizzazione preesistente; a questo fine la superficie dovra, in funzione

dello stato del supporto e del microclima interessante la struttura, essere trattata con inter-
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venti preparatori, per l'eliminazione di tutte le parti aventi una scarsa coesione ed
aderenza in presenza di calcestruzzi stagionati e per I'apertura dei pori superficiali ed

eliminazione dei disarmanti, sui calcestruzzi di nuova posa in opera.

A questi interventi preparatori, dovra seguire un’accurata pulizia delle superfici interessate

anche mediante idrolavaggio (preferibilmente in periodi caldi e o asciutti).

Potranno essere richiesti trattamenti di preparazione di:
e Dbocciardatura;
e sabbiatura e/o idrosabbiatura;

e idroscarifica con acqua in pressione.

Nel caso risultassero presenti sulla superficie del supporto preparato, con le tecniche
sovraesposte, delle degradazioni localizzate (vespai, lesioni, etc.) o ferri di armatura
scoperti o terminali di cavi di precompressione, nonché riprese di getto, discontinuita e
fessure, si dovra provvedere al risanamento o alla protezione di tali punti singolari,

mediante stuccatura con adeguate paste epossidiche bicomponenti senza solvente.

Nel caso risultassero presenti dopo la fase di pulitura zone degradate per spessori
superiori ai 3 cm di profondita, potra essere necessario un ripristino con malte a ritiro

compensato sintetiche o cementizie.

La stesa del ciclo protettivo impermeabile dello spessore di 3 mm, verra effettuata con
idonee attrezzature con caratteristiche “airless” o pompa volumetrica, purché permettano
lo spruzzo del materiale partendo da componenti separati e miscelati in modo automatico.

Dovra essere possibile il trattamento continuo di superfici verticali ed angoli.

Le riprese di lavoro dovranno essere ridotte al minimo, salvo le esigenze particolari (lavoro
a campioni, zona di attacco tra prodotti diversi, cordolo e soletta); in ogni caso dovra
essere assicurata una perfetta adesione tra vecchia e nuova membrana con pulizia, uso
di primer e quant'altro occorra per dare perfetta continuita impermeabile ed aderente alla

zona di ripresa.

Le resistenze a 8 ore dalla stesa della membrana finita, dovranno essere tali da

permettere I'eventuale transito dei mezzi di cantiere sulla sola impermeabilizzazione.
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4.5.3. DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IMPALCATI DELLE
OPERE D’ARTE
4.5.3.1 Norme generali sui dispositivi

Il sistema di smaltimento delle acque meteoriche deve essere tale da evitare ristagni sulla
sede stradale, deve drenare le acque di pavimentazione ed allontanarle dall'opera senza
percolazioni e/o stillicidi sulle strutture; esso consiste in una serie di pluviali e tubi; &
definito pluviale linsieme del bocchettone di collegamento all'opera e del tubo di

allontanamento acque e della griglia di protezione.

| vari bocchettoni cui resta affidata la funzione di raccolta ed evacuazione di cui sopra,
sono disposti in numero ed in posizioni dipendenti dalla geometria plano-altimetrica della
sede stradale e di regola devono presentare sezione libera per il deflusso di almeno 75
cm®.

Ogni bocchettone dovra essere costituito da una parte tubolare eduttiva saldata in pezzo
unico ad una piastra direttamente poggiata in un incavo predisposto dell'estradosso della
soletta, regolarmente stuccata con stucchi epossidici, al di sopra della quale € distesa la
impermeabilizzazione e successivamente la pavimentazione stradale. Il tubo di eduzione,
dovra sporgere dall'intradosso della soletta di almeno 15 cm e ad esso dovra essere
infilato ed incollato un tubo verticale in PVC tipo 302 di almeno 3.0 mm di spessore,
discendente in ogni caso almeno per 30 cm al di sotto del bordo del bulbo inferiore delle
travi longitudinali, sempre facendo in modo che non si abbia stillicidio su eventuali

strutture sottostanti (pulvini, pile, etc.).

Nel caso in cui le acque di eduzione o di percolamento possano produrre danni ed
inconvenienti, & prescritto che i tubi di cui sopra proseguano fino a terra e siano immessi
in un sistema fognante o in vasche di predecantazione (liquidi pericolosi riversati dai vei-
coli) prima di essere smaltiti definitivamente. Detti tubi saranno collegati all'opera con
collari e zanche di acciaio inossidabile AISI 304; il tubo non dovra scorrere dentro al
collare: ci0 si otterra con guarnizioni in neoprene o altri accorgimenti. Nelle strutture a
cassone, devono praticarsi dei fori di evacuazione di eventuali acque di infiltrazione nei
punti di possibile accumulo, verso i quali devono essere indirizzate le pendenze interne

delle strutture.

Si devono dotare tali fori di tubi di evacuazione sempre in PVC pesante del diametro di 5
cm, stuccati con stucchi epossidici al calcestruzzo ed eventualmente collegati ai tubi

principali di discesa, ove presenti.
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Allo stesso modo dovranno essere trattati gli scarichi dei dispositivi di drenaggio dei giunti,

se le distanze dai tubi di discesa non sono eccessive.

4.5.3.2 Interventi di ripristino su dispositivi esistenti

In aggiunta alle prescrizioni di cui al punto precedente, nei lavori di ripristino di pluviali

esistenti potra essere necessario operare:

4.5.4.

per sostituire bocchettoni ammalorati o per metterli ove mancano;

per sagomare fori di scarico irregolari e dotarli di bocchettoni: & auspicabile
ottenere fori compresi da un minimo di 100 ad un massimo di 150 mm di diame-
tro; se sono necessarie aperture maggiori, si dovra aumentare la frequenza
degli scarichi, forando la soletta ed attrezzando il foro con elemento parafoglia
ed idonea impermeabilizzazione;

per chiudere i fori esistenti in luoghi dove lo stillicidio provoca o ha provocato
danni alle strutture sottostanti (specialmente nella mezzeria delle opere in
c.a.p.);

per dotare il bocchettone esistente di griglia protettiva (zincata a caldo dopo
saldatura), oppure di griglia parafoglia in materiale sintetico, che non fuoriesca
dalla pavimentazione, anzi sia a quota inferiore rispetto a quest'ultima e che
permetta il drenaggio delle acque di filtrazione dentro la pavimentazione oltre
allo smaltimento di quelle di scorrimento superficiale; la scelta del tipo di griglia,
in funzione della sua posizione rispetto alla fascia battuta dal traffico, sara
effettuata di volta in volta nel progetto di ripristino;

per allontanare le acque almeno oltre il bulbo inferiore delle travi di bordo.

INTERVENTI IN GALLERIA

Degradazioni del rivestimento

Per quanto concerne i degradi, si possono sostanzialmente distinguere due livelli:

1. ammaloramenti profondi: vespai passanti, vuoti all'estradosso, sottospessori,
lesioni;

2. ammaloramenti localizzati per spessori inferiori o uguali a 15 cm o
superficiali, sia localizzati che diffusi, anche con presenza di vespai e

calcestruzzo frantumato per spessori minori di 5 cm.

In riferimento agli interventi per il caso 1), I'orientamento generale puo essere il seguente:
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costruzione di sottoarchi in c.a. di spessore massimo 25 cm, realizzati con rete
elettrosaldata e relativo copriferro con spessore elevato di almeno 4 cm,
collegati eventualmente al rivestimento esistente con "chiodature”
preferibilmente meccaniche e riempimento dei vuoti a tergo del rivestimento con
malte cementizie, eventualmente alleggerite. In fase preparatoria, é
consigliabile eseguire una scalpellatura preventiva di 2-3 cm sul calcestruzzo
d’intradosso. Un’alternativa pud essere costituita da betoncino proiettato con
spessori ridotti Tale provvedimento pud comportare, in alcuni casi,
'abbassamento del piano viabile per recuperare il franco.

provvedimento alternativo, € quello di incassare nel rivestimento esistente delle
centine (a passo definito) e costruire una "membrana" di collegamento in
calcestruzzo spruzzato, armato con maglia elettrosaldata. In corrispondenza
delle parti demolite per linserimento dei distanziatori, il riempimento dovra
essere effettuato con calcestruzzo reoplastico o a ritiro compensato. Questo
intervento, che prevede l'utilizzo di centine, in passato veniva considerato di
carattere provvisorio, concependo le cantine, esterne al rivestimento, con una

funzione passiva di sostegno.

Gli interventi proposti nel caso 2), in funzione dellammaloramento possono essere

esequiti con:

ripristini con spessori medi di 4 cm di malte premiscelate reoplastiche
spruzzate, sempre armate con maglia elettrosaldata "leggera" chiodata sul
rivestimento in modo da realizzare dei "microarchi" armati; lI'uso di malte
premiscelate reoplastiche tissotropiche consente di spruzzare un unico strato di
spessore fino a 4 cm, il che comporta oltre ad una migliore durabilita del
trattamento, un risparmio nei tempi di esecuzione rispetto alle guniti poste in
opera in piu strati; un ulteriore vantaggio per la riduzione dei tempi di
esecuzione si ottiene realizzando anche soluzioni che prevedono l'uso di fibre

metalliche distribuite nella malta in sostituzione della maglia elettrosaldata.

Le fasi esecutive di tale lavorazione, possono essere riassunte come di seguito:

1)

asportazione degli strati corticali mediante scalpellatura cls carbonatato o

lesionato;

2)

ravvivatura delle superfici in cls a mezzo di sabbiatura o idrosabbiatura;
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3) trattamento anticorrosivo delle armature scoperte mediante protezione
antiossidante;

4) installazione di rete (& 3 - 4 mm, maglia quadra 50 x 50 mm) ai fini di una
maggiore affidabilita nel tempo;

5) ricostruzione a mezzo di malta reoplastica premiscelata a ritiro compensato
fibrorinforzata con fibre metalliche amorfe e flessibili, spruzzata in un unico strato per
uno spessore complessivo di 4 - 5 cm.

- ripristini con applicazione di protezioni utilizzando rete zincata a caldo o in acciaio inox
di tipo "leggero" (maglia 20x20, & 3) — caso di vespai - 0 "pesante" (maglia 50x50, &
5) — caso di cls fratturato. Le definizioni leggero e pesante, sono riferite alla
caratteristica del passo della rete utilizzata. |l sistema di fissaggio viene calibralo,
tenendo conto delle caratteristiche fisico-meccaniche del calcestruzzo di rivestimento.

Nell'applicazione di rete leggera, gli elementi costituenti I'intervento saranno:

1) rondella in propilene o in alluminio (& 36 mm);

2) tassello ad espansione in nylon con chiodo zincato galvanicamente (mm 140
min.), @ mm 10 min. n°1 a mq, serrati con coppia > 8,5 Nm;

3) foglio di propilene;

4) rete in fili nervati di acciaio inox Aisi 304, & 3, maglia 20 x 20 o0 23 x 23.

Nel caso d’applicazione di rete pesante, gli elementi costituenti I'intervento
saranno:

1) rete elettrosaldata @ 5 in fili nervati di acciaio inox trafilato, maglia 50 x 50;

2) foglio di propilene (solo per rete in acciaio inox);

3) tassello in acciaio 8,8 zincato galvanicamente ad espansione meccanica (J 12
min., lunghezza min. 180 mm) serrati con chiave dinamometrica secondo norme
con coppia > 60 Nm, n°1 a mq;

4) piastra in acciaio inox (mm 100x100x8) con foro 13,5 mm;

5) per distacchi lapidei di piccola pezzatura, rete in poliestere sottoposta alla rete
pesante, fissata al cls di rivestimento con tasselli leggeri in nylon, ad espansione
meccanica per battuta, e chiodo-vite & mm 8 e lunghezza 10 mm in acciaio

zincato.
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Infiltrazioni d’acqua

In presenza di infiltrazioni in galleria o in strutture orizzontali interrate, i
provvedimenti provvisori di captazione si possono realizzare con l'impiego di canalette

drenanti in PVC (a sezione grecata), posizionate sulle superfici dell'intradosso per tutto il

suo sviluppo trasversale e fissate ad esso con tasselli ad espansione meccanica e chiodi-

vite in acciaio zincato, con idonea guarnizione di tenuta a contatto con il calcestruzzo.

L'intervento dovra essere integrato, per il conseguimento di un migliore risultato, con
I'esecuzione di fori di captazione praticati nel rivestimento, al fine di drenare l'acqua
dell'ammasso, favorendo delle vie "preferenziali" di smaltimento che indirizzano il deflusso
nelle canalette installate nelle cunette di raccolta laterali.

L'adozione di canalette grecate, tra l'altro, evita, in zone particolari e durante i periodi
invernali, la formazione di lastre di ghiaccio sulla pavimentazione, da ritenersi fonte di

pericolo per l'utenza.

Restando nellambito d’'uso delle canalette grecate & possibile, differenziando il tipo di
materiale base, coniugare le soluzioni di due distinte problematiche riguardanti: la
captazione di infiltrazioni di acqua in presenza di rete elettrosaldata e l'esistenza di
ammaloramenti sul calcestruzzo.

Le canalette in alluminio ancorate all'intradosso del rivestimento, infatti, offrono di fatto
un'adeguata capacita portante verso eventuali distacchi localizzati di materiale inerte
(elementi di calcestruzzo fratturato), garantendo da un lato una maggiore "impermeabilita”
rispetto alle reti elettrosaldate per le parti in distacco, e dall'altro, come nel caso delle
canalette in PVC, la captazione delle acque di infiltrazione dall'ammasso; tale soluzione,
inoltre, favorisce un’omogeneita di intervento auspicabile dal punto di vista estetico, per gli

aspetti di percezione visiva che l'utente € in grado di recepire.

In rapporto alla capacita portante delle canalette in alluminio, modulando lo spessore del
materiale resistente, € possibile controllare con adeguati margini di sicurezza, problemi
legati ad ammaloramenti profondi del calcestruzzo, riconducibili spesso a difetti di
costruzione (sottospessori).

4.5.4.1 Ammassi spingenti

Potrebbero presentarsi una serie di problematiche, pur se statisticamente limitate,

riconducibili alle azioni esercitate dall'lammasso circostante sul rivestimento portante, che
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necessitano di soluzioni ad ampio dettaglio, coinvolgendo le caratteristiche

geomorfologiche dei terreni al contorno.

Le soluzioni che tendono a regimentare ammassi spingenti, vanno calibrate cercando di
garantire I'esercizio e comportano I'adozione di accorgimenti tecnici non classificabili, ma
da studiare per lo specifico intervento, che, in sintesi, si possono ricondurre a:

e interventi con demolizione totale e rifacimento dell'anello di rivestimento;

e interventi di cucitura ammasso-rivestimento (tecnica degli infilaggi tirantati);

e interventi sull'arco rovescio.

4.5.4.2 Conclusioni

Tutti gli interventi proposti dovranno essere realizzati considerando il problema della
cantierizzazione e la sua interferenza con i flussi di traffico: potranno esservi soluzioni in
regime di parziale transito (riduzione di carreggiata), o in regime di totale esclusione del
traffico (scambio di carreggiata). In tutti i casi, I'ottimizzazione dell'intervento, fatta salva la

necessita di arrecare il minor disagio, € resa in ore notturne.

In casi particolari, potra essere necessario sviluppare tracciati alternativi, by-passando la
zona critica, o intervenendo, seppur nella zona critica, con soluzioni tecniche che si
configurano comunque piu vantaggiose, sia dal punto di vista economico, che operativo
(interferenze ridotte per l'occupazione del cantiere) rispetto ad un recupero della galleria

esistente, governando le convergenze o eventuali sfornellamenti.

4.6. SCELTA DI INTERVENTI ALTERNATIVI - ANALISI COSTI-BENEFICI

Allatto pratico, per alcune patologie, potrebbero essere ipotizzate piu alternative
d'intervento, comunque valide dal punto di vista tecnico.

Poiché tali alternative si differenzieranno tra loro per il costo, la durata e I'efficacia, potra
essere necessario un confronto economico che si effettua mediante un'analisi dei costi
unitari € una definizione quantitativa del lavoro relativo a ciascuna soluzione, al fine di
ottenere un elemento utile alla scelta definitiva.

Questo modo di operare, tra I'altro, mette in luce due aspetti essenziali: si evidenziano sia
le attivita che incidono maggiormente sui costi, sia il legame tra qualita e costi, rap-
presentato dalla variazione dei costi in funzione delle alternative d'intervento.

Il criterio di valutazione esposto, pud eventualmente essere implementato tenendo conto

dei benefici e dei costi sociali connessi alle operazioni di manutenzione (analisi benefici-
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costi); le implicazioni sulla collettivita dovute alle attivita di manutenzione, consistono nel
calcolare i benefici ed i costi attualizzati connessi a ciascun alternativa progettuale, con
riferimento al periodo di tempo cui € riferita la programmazione; in tal modo & possibile
valutare con maggior completezza la convenienza economica di un investimento e

confrontare tra loro piu alternative.

4.7. CONTROLLO DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

| risultati degli interventi di manutenzione, devono essere controllati verificando che siano
conformi con gli obiettivi prestazionali prestabiliti; in caso di difformita, € opportuno
prevedere la pianificazione ed esecuzione di azioni correttive.

Occorre segnalare che tutti i dati relativi all'esecuzione delle operazioni di manutenzione
eseguite (dai risultati delle analisi, ai risultati dei controlli), costituiscono il feedback
necessario per la programmazione dei futuri interventi.

Si innesca, con cid, un processo interattivo che porta ad un'azione sempre piu completa
ed efficace.
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5. MANUALE DI MANUTENZIONE - IMPIANTI TECNOLOGICI

5.1. PREMESSA

Per manutenzione s'intende il complesso delle attivita tecniche ed amministrative, volte a
conservare od a ripristinare la funzionalita e l'efficienza di un apparecchio o di un
impianto.

S'intende per funzionalita la sua idoneita ad adempiere le sue attivita, ossia a fornire le
prestazioni previste, e per efficienza la sua idoneita a fornire le predette prestazioni in
condizioni accettabili sotto gli aspetti dell'affidabilita, della economia di esercizio, della
sicurezza e del rispetto dell'ambiente esterno ed interno.

Per affidabilita s'intende I'attitudine di un apparecchio o di un impianto a conservare
funzionalita ed efficienza per tutta la durata della sua vita utile, ossia per il periodo di
tempo che intercorre tra la messa in funzione ed il momento in cui si verifica un
deterioramento od un guasto irreparabile o per il quale la riparazione si presenta non
conveniente.

Vita presunta & la vita utile che, in base all'esperienza, si pud ragionevolmente attribuire
ad un apparecchio o ad un impianto.

Valgono inoltre le seguenti definizioni:

e Deterioramento, quando un apparecchio od un impianto presentano una

diminuzione di funzionalita e/o di efficienza
e Disservizio, quando un apparecchio od un impianto vanno fuori servizio

e Guasto, quando un apparecchio od un impianto non sono piu in grado di adempiere

alla loro funzione

e Riparazione, quando si ristabilisce la funzionalita e/o I'efficienza di un apparecchio

o di un impianto
¢ Ripristino, quando si ripristina un manufatto

e Controllo, quando si procede alla verifica della funzionalita e/o dell'efficienza di un

apparecchio o di un impianto

e Revisione, quando si effettua un controllo generale, di un apparecchio o di un
impianto, cid che puo implicare smontaggi, sostituzione di parti, rettifiche,
aggiustaggi, lavaggi, ecc.
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Manutenzione secondo necessita, € quella che si attua in caso di guasto,

disservizio o deterioramento.

Manutenzione preventiva, & quella diretta a prevenire guasti e disservizi ed a

limitare i deterioramenti.

Manutenzione programmata, & quella forma di manutenzione preventiva, in cui si
prevedono operazioni eseguite periodicamente, secondo un programma

prestabilito.

Manutenzione programmata preventiva, € un sistema di manutenzione in cui gli
interventi vengono eseguiti in base ai controlli eseguiti periodicamente secondo un

programma prestabilito.

Rapporti con la conduzione. La manutenzione deve essere in costante rapporto con la

conduzione, la quale comprende necessariamente anche alcune operazioni e controlli,

indipendenti od in collaborazione con il servizio di manutenzione.

Secondo le norme UNI 8364, la manutenzione & cosi definita:

Ordinaria & la manutenzione che si attua in luogo, con strumenti ed attrezzi di uso
corrente; si limita a riparazioni di lieve entita, con I'uso di sole minuterie; comporta
I'impegno di materiali di consumo di uso corrente o la sostituzione di parti di
modesto valore, espressamente previste (cinghiette, premistoppa, guarnizioni,
fusibili, ecc.)

Straordinaria € la manutenzione che non puo essere eseguita in loco, o che, pure
essendo eseguita in loco, richiede mezzi di particolare importanza (scavi, ponteggi,
mezzi di sollevamento), oppure attrezzature o strumentazioni particolari, che
necessitano di predisposizioni (prese, inserzioni sulle tubazioni, ecc.) ovvero
comporta riparazioni e/o, qualora si rendano necessarie, parti di ricambio, ripristini,
ecc. Essa prevede la revisione di apparecchi e/o la sostituzione di apparecchi e

materiali per i quali non siano possibili 0 convenienti, le riparazioni.

Il presente manuale di manutenzione contiene informazioni inerenti (fare riferimento
all’Allegato XlI):

Ubicazione e rappresentazione grafica
risorse necessarie per gli interventi manutentivi

livello minimo delle prestazioni
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e anomalie riscontrabili
e manutenzione eseguibile direttamente dall'utente

e manutenzione da eseguire a cura di personale specializzato

5.2. UBICAZIONE E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Per l'ubicazione e la rappresentazione grafica si rimanda ai documenti progettuali ed alle

tavole progettuali della Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta.

5.3. RISORSE NECESSARIE PER GLI INTERVENTI MANUTENTIVI

attrezzature: attrezzi da meccanico/idraulico/elettricista (chiavi inglesi, grassi, lubrificanti,
forbici, cacciaviti, morsetti, pinze isolate, lampade portatili, etc.)

manicotti, rondelle, dadi, bulloni, filtri a perdere, guarnizioni, minuteria,

ficambi interruttori, spezzoni di cavo nelle formazioni e con le sezioni in opera, prese,
accessori vari di impianto, etc.

strumentazione di controllo e termometri, misuratori di pressione, anemometri, pinze amperometriche,

di misura sui vari voltmetri, amperometri, ohmmetri, wattmetri, cosfimetri, chiavi
componenti dinamometriche, misuratori di vibrazioni, etc.
Personale:

e Personale abilitato ad operare sugli impianti elettrici di media e bassa tensione
e Personale abilitato ad operare sugli impianti meccanici e/o idraulici

e Personale comunque preparato ed informato sulle tecnologie utilizzate per
I'alimentazione e/o il controllo gestionale degli impianti realizzati in galleria, nella

centrale e nelle cabine.
5.4. ANOMALIE RISCONTRABILI PER GLI IMPIANTI TECNOLOGICI

e Disfunzioni sulle celle di MT, sui trasformatori, sui circuiti ausiliari e/o di sicurezza

delle diverse apparecchiature nei locali di trasformazione MT/BT: collegamenti
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impropri, mancanza di tensione sui sistemi di controllo e supervisione, contrasto
negli interblocchi elettromeccanici, perdita pressione (SF6) negli interruttori di
potenza, corto circuito,sovraccarico, dispersione verso terra, rottura di qualche

particolare strumento e/o circuito ausiliario.

Avaria di motore (ventilatore): interruzione di tensione per mancanza di
alimentazione, rotture cinghie, disallineamenti motore-ventilatore, vibrazioni

anomale.

Mancanza di pressione circuiti idraulici delle apparecchiature: perdite nei circuiti o

valvole.

Perdita pressione rete idrica antincendio: pompe di pressurizzazione disalimentate,
perdita negli stacchi e/o su qualche idrante.

Blocco apparecchiature di tipo diverso (sbarre chiudipista e cadenzamento, ecc.) :

intervento termico, intervento sicurezze, rottura apparecchiature.

Interventi  intempestivi  sui  quadri  elettrici:  apertura  automatica  di
interruttori  per sovraccarico di corrente, per cortocircuito o per dispersioni verso

terra; infiltrazioni di acqua.

Depotenziamento rete di terra, equipotenziale e contro le sovratensioni: mancata o
difettosa connessione sui morsetti o rotture collegamenti per interventi

accidentali, intervento degli scaricatori.

Disalimentazione utenza periferica di tipo diverso: mancanza tensione normale
e/o emergenza, anomalie nei circuiti di alimentazione, controllo e/0 comando,

errore nel software di sistema.

Spegnimento corpi illuminanti: interruzione circuito sul quadro di comando,
anomalia regolatori di tensione, disfunzione software di controllo gestionale,

disfunzione attuatori locali/remoti; rottura della lampada o del corpo illuminante.
Disallineamento dei misuratori di inquinanti e di opacita, degli anemometri.
Mancanza di alimentazione elettrica del cavo rivelatore di incendio.

Mancanza di alimentazione elettrica dell'impianto TVCC, sporcamento o

disallineamento telecamere.

Mancanza di alimentazione elettrica dell'impianto METEO.
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e Assenza di connettivita dati.
e Mancanza di alimentazione elettrica impianto di segnaletica, semaforico ed SOS.
5.5. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DA PERSONALE NON
SPECIALIZZATO
Pulizie costante delle apparecchiature e dei locali di supervisione e controllo;

e [spezione giornaliera per il controllo del funzionamento illuminazione e ventilazione

gallerie.

e Verifica giornaliera, nelle diverse fasce orarie, in rapporto alla circolazione e alle

condizioni microclimatiche dei carichi elettrici sostenuti.

e [spezione giornaliera per il controllo del funzionamento degli impianti presenti nelle
piste di esazione pedaggio (sbarre chiudipista e cadenzamento, segnalazioni
luminose, sistemi di classificazione, casse automatiche, erogatori di biglietti, armadi

di pista, boe, ecc.)

e Verifica giornaliera corretta pressione rete antincendio e circuiti  oleodinamici,

idraulici, pneumatici associati ai diversi impianti in campo.
e Verifica giornaliera dei reports relativi ai diversi impianti di sicurezza monitorati.

e Controllo giornaliero del regolare funzionamento, come previsto in progetto, dei
ventilatori ad induzione e controllo periodico delle potenze elettriche assorbite, delle

prevalenze (pressioni) di progetto.
e Integrazione liquidi serbatoi acqua di accumulo.

e Sostituzione strumenti indicatori che non comportino fermate degli impianti
base (amperometri, voltmetri, commutatori, termometri, termostati, pressostati,

misuratori di vibrazioni sulle macchine).

e Riarmo degli interruttori generali e/o locali per interventi intempestivi delle

protezioni magnetotermiche, differenziali, dovute a cause transitorie.
e Controllo giunti e supporti antivibranti ventilatori.
e Pulizia esterna e controllo funzionalita CO, OP, anemometri (AN).

e Stampa giornaliera per verifica dello stato dei vari componenti aeraulici,

elettrici, estrazione, rilevazione incendio, controllo atmosferico (CO, OP, AN),
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controllati dal Centro Operativo di Controllo.

e \Verifica giornaliera degli indicatori di presenza delle alimentazioni di

energia normale/emergenza/sicurezza.

e Controlli stato di efficienza UPS, regolatori tensione, eventuali batterie di
gruppi soccortritori.

e Verifica presenza e funzionamento dei presidi antincendio, impianti SOS,
segnaletica, semafori, pannelli a messaggio variabile, etc.
Tutte le anomalie riscontrate nelle operazioni e gli interventi di ripristino relativi
vanno registrati giornalmente con ora e data su apposito registro o su file

disponibile sul sistema SCADA da parte del gestore.

5.6. MANUTENZIONI DA ESEGUIRE A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

Si riportano nell’ Allegato V le liste indicative delle manutenzioni piu importanti che si
ritengono necessarie e di competenza di manodopera specializzata, al fine di mantenere

funzionalita ed efficienza degli impianti tecnologici al servizio all'opera stradale.

5.7. CONTROLLO DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Tutti i dati relativi all'esecuzione delle operazioni di manutenzione eseguite devono essere
registrati in apposita banca dati per consentire una sempre piu efficiente programmazione
degli interventi futuri.

Si riportano alcune schede tipologiche per la manutenzione degli impianti tecnologici.
Schede analoghe possono essere predisposte per le manutenzioni prevedibili per singolo
componente di impianto installato, integrandole con le eventuali operazioni specifiche
raccomandate dal costruttore della parte o del complessivo impianto. (Vedere Allegato
XV).

5.8. RISCHI SPECIFICI PER | LAVORATORI (VEDI "PIANO PER LA SICUREZZA")

Nel seguito sono elencati i principali rischi specifici per i lavoratori al fine di adottare le

opportune misure di prevenzione degli infortuni e di protezione:

e elettrocuzione (scarica accidentale di una corrente elettrica attraverso
I'organismo
umano);
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ipoacusia (riduzione della capacita uditiva);
offesa agli occhi ed inalazioni di vapori;
punture, tagli abrasioni

investimento da traffico stradale (in aree aperte al traffico, nella fase di

avvicinamento alla struttura);

caduta dall'alto del personale e/o caduta dall'alto di apparecchi in galleria.

Si richiama la validita delle leggi 494/96 e 626/94 nonché l'osservanza del P.O.S.

5.9. MISURE DI SICUREZZA (VEDI "PIANO PER LA SICUREZZA")

Nel seguito sono elencate le principali misure di sicurezza che I'Appaltatore dovra mettere

in atto o dovra far osservare per evitare i rischi sopra elencati:

segnalazione della presenza del cantiere all'esterno della galleria;

delimitare l'area delle lavorazioni con apposita segnaletica (cartellonistica,

birilli, transenne, accensione di lampeggianti, etc);

indossare i mezzi personali di protezione (elmetto, scarpe antinfortunistiche, guanti,
occhiali di protezione, mascherine respiratorie, otoprotettori), con caratteristiche

isolanti;

predisporre I'eventuale segnaletica stradale adeguata ai lavori n corso (obbligo di
riduzione della velocita, con segnalazione della presenza del cantiere in aree

aperte o prossime al traffico veicolare);

indossare indumenti ad alta visibilita (es. color arancione con inserti fluorescenti) in

aree aperte al traffico;

assicurarsi dell'assenza di tensione (apertura meccanica degli interruttori a monte)
prima di aprire le porte dei quadri elettrici e qualsiasi protezione di parti di
apparecchiature che possono essere in tensione;

utilizzare le pedane ed i guanti isolanti per effettuare manovre su quadri MT;
collegare a terra le sbarre a 15 kV prima di aprire i cofani dei trasformatori;
utilizzare i sistemi e le dotazioni personali anticaduta;

tenere un estintore a portata di mano;
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e cassetta di pronto soccorso;
e avere in dotazione un apparecchio radio ricetrasmittente;

e fermare i ventilatori in moto prima di accedervi per operazioni interne alla macchina.

5.10. MISURE DI PREVENZIONE SPECIFICHE PER LAVORI IN GALLERIA (VEDI
"PIANO PER LA SICUREZZA")

Nellambito delle misure generali di sicurezza, relativamente agli interventi di
manutenzione, assume particolare importanza il rispetto del D.P.R. 320/56 riguardante le
lavorazioni in sotterraneo (poiché la maggior parte dell'attivita lavorativa si svolge in
galleria), di cui si riportano le seguenti note.

E' importante accertarsi che i lavoratori addetti al sotterraneo o che per qualsiasi ragione
vi accedano, facciano uso del casco di protezione messo a disposizione dall'lmpresa; il
casco é dato in dotazione personale, a meno che il lavoratore acceda al sotterraneo solo
occasionalmente (art. 12/320).

Nella lavorazione in sotterraneo dovranno inolire essere osservate tutte le misure di
sicurezza preventive riguardo l'illuminazione del posto e lungo tutte le zone di passaggio,
la temperatura, la ventilazione.

All'interno della galleria I'aria ambiente dovra essere mantenuta respirabile ed il piu
possibile esente da inquinanti (gas, polveri, vapori, fumi, etc.).

Inoltre, per una tempestiva comunicazione tra le squadre di lavoro presenti all'interno della
galleria e le postazioni esterne, il personale deve essere dotato di un idoneo sistema di
trasmissione e comunicazione (es. impianto radio).

Trattandosi di cantiere di lavoro posto all'interno della galleria, il materiale elettrico in esso
utilizzato dovra avere grado di protezione non inferiore a IP55.

Il livello di rumorosita andra limitato con gli accorgimenti tecnici possibili gia sulla fonte di
rumore (insonorizzazione macchine, segregazione, ecc.) e, quando venga superata la
soglia di 85 dB imposta dal D.L. 277/91, si dovranno fornire agli operatori i D.P.I.
necessari (cuffie antirumore, tappi auricolari) per evitare danni all'apparato uditivo dei
lavoratori in galleria.

Il particolare ambito lavorativo (galleria) impone, infine, che venga posta una altrettanto
particolare attenzione nel controllo degli accessi e delle uscite dalla galleria stessa. Si
dovra quindi valutare 'opportunita di instaurare un sistema/una prassi per controllare gli

accessi e le uscite dalla galleria, all'interno della quale verranno svolti gli interventi di
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manutenzione, al fine di identificare chiaramente il numero e lidentita delle persone

impegnate all'interno.
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6. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE OPERE CIVILI

6.1. OBIETTIVI DEL PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

La caratteristica essenziale della programmazione manutentiva consiste nella sua
capacita di prevedere le avarie e di predisporre un insieme di procedure per la
prevenzione dei guasti e lI'eventuale rettifica degli stessi in modo da poter garantire la
continuita delle prestazioni nel tempo (fare riferimento all’Allegato IlI).

Il programma di manutenzione dovrebbe inoltre prevedere la possibile eventualita di

eventi accidentali e stabilire le modalita con cui far fronte a situazioni eccezionali.

L’obiettivo fondamentale di un programma di manutenzione, pertanto, & di realizzare un
equilibrio economico e tecnico tra due sistemi complementari e interconnessi:
1) il sistema di manutenzione preventiva;

2) il sistema di manutenzione a guasto.

In particolare, gli obiettivi da perseguire con la stesura dei programmi di ispezione e

manutenzione, si possono sintetizzare come di seguito indicato:
e prolungare il ciclo di vita utile del bene immobile;

e costruire un sistema di raccolta delle informazioni di base e di aggiornamento, con
le informazioni di ritorno dagli interventi eseguiti, che consenta I'implementazione e
il costante aggiornamento della banca dati, al fine di conoscere e mantenere

correttamente la struttura;

e individuare le strategie di manutenzione piu adeguate, in relazione alle

caratteristiche del bene ed alla piu generale politica di gestione;

e individuare la migliore sequenza temporale di esecuzione degli interventi,
soprattutto per quelli interdipendenti che comportano specializzazioni professionali

diverse;

e ridurre i costi improduttivi dovuti alla dispersione territoriale, raggruppando

I'esecuzione degli interventi in base all'ubicazione degli stessi;

e ridurre le cause di interruzione del normale svolgimento degli interventi
manutentori, attraverso una programmazione attenta a specializzazioni e

manodopera disponibile, e alla preventiva verifica di disponibilita in magazzino di
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materiali e attrezzature;

e individuare le competenze per l'espletamento delle singole operazioni
manutentorie, (anche in relazione alle responsabilita civili e penali), con la

definizione dei rapporti tra i vari operatori che intervengono nel processo.
6.2. STRUTTURA DEI PROGRAMMI

| programmi dovranno contenere le informazioni necessarie per I'esecuzione nel tempo

dei controlli periodici e degli interventi di manutenzione preventiva.

Dalllesame degli elaborati progettuali, & stata definita la lista delle opere da inserire nel
programma manutenzione. Tale operazione, € proseguita con lindividuazione delle
singole parti strutturali e poi dei relativi elementi, per i quali & possibile prevedere la
tipologia, le frequenze e le modalita di esecuzione di:

e operazioni di controllo e ispezione, finalizzate all’individuazione dei degradi;

e operazioni di manutenzione programmata, da eseguirsi a intervalli predeterminati,
finalizzati a prevenire e ridurre le probabilita di degrado o a riportare ai livelli
qualitativi prescritti il funzionamento di elementi caratterizzati da un progressivo
prevedibile degrado;

e operazioni di manutenzione a rottura, che consistono in interventi non
programmabili da effettuarsi in presenza di un guasto rilevato durante il controllo e

che quindi vanno definiti sulla base del tipo di avaria riscontrata.

6.3. FASI DI STESURA

Come accennato, la redazione operativa del programma di manutenzione & stata messa a

punto in quattro fasi principali, di seguito illustrate.

Fase 1 - Individuazione degli elementi da sottoporre a manutenzione
In questa fase, si & proceduto alla scomposizione dell'opera in sottosistemi, tenendo conto
delle omogeneita per cid riguarda gli interventi di manutenzione programmata,

identificando componenti oggetto di manutenzione e controlli.

Fase 2 - Individuazione dei difetti e degli interventi programmabili

Nella seconda fase, per ogni elemento strutturale, sono stati esaminati i possibili difetti o

le patologie piu frequenti, le procedure di ispezione per rilevare tempestivamente il
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manifestarsi di un difetto, la frequenza delle ispezioni, le procedure da attivare (intervento
manutentivo o, nei casi piu complessi, analisi diagnostica del difetto) quando la gravita o

I'estensione del rilevato ha superato una determinata soglia di accettabilita.

Fase 3 - Stesura della struttura complessiva del Programma di Manutenzione

L’acquisizione di tutti i dati relativi alle caratteristiche degli elementi, ha consentito di
completare i quadri degli interventi programmabili, di elaborare la struttura complessiva

del programma, di calibrare le scadenze relative agli interventi manutentori e ai controlli.

Nella fase di completamento del Programma di Manutenzione, si dovra procedere a
valutare i costi di manutenzione, suddivisi nelle seguenti voci di costo:

e costi annuali relativi al Programma delle Ispezioni;

e costi annuali di Manutenzione Programmata;

e costi annuali di Manutenzione Straordinaria e relativi agli interventi d'urgenza da

attivare nel caso di guasti accidentali.

Fase 4 - Strumenti di gestione operativa dei Programma di Manutenzione

L’acquisizione dei dati relativi al comportamento in esercizio dei componenti registrati nei
primi anni di gestione, dovra consentire una costante verifica e un definitivo affinamento

delle frequenze, della tipologia e delle modalita di esecuzione degli interventi manutentivi.

Questa operazione & molto importante, perché gia da un medio termine consentira una

piu precisa valutazione dei costi effettivi.

6.4. TIPOLOGIA DEI PROGRAMMI
6.4.1. SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI: PROGRAMMA DELLE ISPEZIONI

La complessita delle strutture, la necessita di tenere sotto costante controllo ogni
elemento e di individuare con immediatezza eventuali degradi o difetti che si possono
manifestare in momenti diversi, la necessita di tenere in efficienza alcune parti soggette a
deterioramento, ostruzione, ecc., rendono indispensabile, oltre alla programmazione degli

interventi manutentivi, la pianificazione preventiva di un insieme di ispezioni periodiche,

| componenti della struttura oggetto dell'ispezione, dovranno essere raggruppati in base a

criteri del tipo:

1) ubicazione, per ottimizzare gli itinerari delle ispezione in modo da minimizzare i

tempi di spostamento e i relativi costi del personale ispettivo;
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2) periodicita delle ispezioni: mentre considerando il ritmo di usura degli elementi e
dei materiali, potrebbe essere sufficiente effettuare un sopralluogo a cadenza
annuale, piu frequenti devono essere i sopralluoghi per la verifica d’efficienza di

elementi soggetti ad usura o ostruzione;

3) requisiti professionali degli incaricati alle ispezioni, ovvero:

e per gli operai, nel caso in cui la verifica e la riparazione sono operazioni
previste all'interno delle stessa mansione; si procedera tramite un’ispezione
diretta che rientra nelle competenze dell'operaio, che prevede l'esecuzione
immediata dell'intervento correttivo senza bisogno di alcuna istruzione
particolare; successivamente dovranno essere effettuate altre ispezioni di
controllo per accertare che il lavoro sia stato eseguito correttamente;

e peritecnici, in possesso di appropriate conoscenze e di un'ampia esperienza
pratica a cui & affidata la responsabilita della gestione complessiva delle
ispezioni; si richiede normalmente un corso particolare di addestramento
sullindividuazione di guasti e/o difetti, sulla diagnostica e sulla capacita di
indicare gli interventi correttivi necessari;

e per gli specialisti, per quanto concerne le ispezioni che comportano l'impiego
di particolari strumenti o l'interpretazione di normative e aspetti assicurativi;
occorrera individuare le responsabilita nella definizione dei cicli di ispezione,

nell'esecuzione dei controlli e nell'esame diretto dei difetti piu gravi.

Le ispezioni vengono effettuate per diversi scopi o finalita quali:

1) la conoscenza delle condizioni d'uso e conservazione delle varie parti da
sottoporre a manutenzione periodica;

2) la determinazione degli eventuali scostamenti dagli standard prestabiliti e
dei guasti incipienti che possono provocare ulteriori scostamenti prima
dell'ispezione successiva;

3) l'accertamento delle cause di tali scostamenti e l'entita dellintervento
manutentivo occorrente, per ristabilire gli standard qualitativi richiesti e per
evitare che linconveniente si riproduca, nonché la relativa urgenza del
lavoro;

4) la possibilita di controllare che il lavoro precedente sia stato eseguito in
conformita alle istruzioni e, di verificare I'adeguatezza dell'intervento al

difetto riscontrato.
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| principali vantaggi che derivano dalle ispezioni programmate si possono cosi
sintetizzare:
1) valutazione aggiornata delle condizioni complessive della struttura con un
corrispondente miglioramento dei profili di manutenzione;
2) previsione piu esatta degli interventi manutentori occorrenti e, di
conseguenza, un miglior controllo sul bilancio preventivo;
3) possibilita di programmare una maggiore quantita d'interventi omogenei;
4) riduzione del rischio di difetti che potrebbero compromettere l'efficienza della
struttura e provocare danni o inconvenienti dal punto di vista economico;
5) tempestiva esecuzione degli interventi di manutenzione che consente di
prolungare la durata di alcuni elementi e ridurre il rischio del danneggiamento
degli elementi adiacenti.

Operativamente € stato elaborato il “piano delle ispezioni” ( fare riferimento all’Allegato

1V) nel quale sono riportate tutte le cateqgorie di opere oggetto del piano e le relative parti

strutturali interessate da visita di controllo in un determinato periodo.

6.4.2. SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, costituisce il documento fondamentale
per la pianificazione degli interventi manutentori, attraverso la definizione degli intervalli

temporali previsti per le azioni, nel rispetto della strategia adottata.

Il “programma degli interventi”, & stato elaborato per ogni opera oggetto del servizio di

manutenzione ed & comprensivo di informazioni relative a:

1) tempo dell'intervento: e stata individuata la collocazione temporale (a volte anche
'eventuale periodo o stagione dell'anno in cui effettuare gli interventi) e la
frequenza dell'intervento (periodicita dell'intervento), nell'ipotesi di un piano
quinquennale degli interventi manutentivi. L’individuazione delle periodicita
d’intervento, & dipesa da vari fattori distinti: in alcuni casi, la frequenza del guasto
pud essere prevista con una certa precisione; in altri casi, la periodicita degli
interventi manutentori pud essere stabilita a livello normativo e/o contrattuale;
oppure, gli intervalli potrebbero adeguarsi alle circostanze d'uso del bene (stato di
usura connesso alluso), al decadimento naturale delle prestazioni,

allinvecchiamento naturale dei materiali, all'insorgere di patologie.
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2) tipologia dellintervento: € stato individuato il carattere dell'intervento (sostituzione,

pulizia, prova con strumento, ecc.) e la specializzazione professionale occorrente;

3) collocazione e dimensione dell'intervento: é stato individuato I'elemento strutturale

o I'elemento tecnico interessato dall'intervento di manutenzione.

| suddetti elementi, saranno poi essenziali per determinare il costo dell'intervento,

comprensivo di materiali, attrezzature e risorse umane.

Allo scopo di ottimizzare i risultati perseguibili, si pone come obiettivo la ricerca di possibili
relazioni tra le attivita manutentive periodiche e alcuni altri servizi che, pur non avendo un
immediato riscontro con le condizioni fisiche dei materiali e degli elementi strutturali,
potrebbero costituire un sistema di monitoraggio aggiunto, rendendo immediato

I'eventuale intervento di manutenzione su apposite segnalazioni.

Il programma degli interventi, oltre al calendario, definisce gli operatori addetti in

considerazione anche della necessita di strumentazioni idonee per il controllo.

Anche in tal caso, si evidenzia la gia sottolineata importanza del coinvolgimento delle
squadre di manutenzione sin dalla realizzazione delle opere d’arte e dalla messa in opera
degli impianti. La conoscenza approfondita della tratta oggetto di manutenzione fa si che i

tempi di intervento siano tempestivi e le modalita le piu adeguate.

A questo punto, si riporta nell’ Allegato V il “programma degli interventi di
manutenzione ordinaria” nel quale sono specificate le operazioni da eseguire
periodicamente, la stima della durata di ogni tipologia di operazione da effettuare su

ciascun modulo tipo di opera.

6.5. ORGANIZZAZIONE E RESPONSABILITA DEL PERSONALE

Nell'individuazione delle visite ispettive e degli interventi da pianificare, occorre porre

particolare attenzione ai soggetti responsabili dell'esecuzione e alle relative responsabilita.

In linea generale, si puo pensare alladozione di due unita operative, una per lattivita di
controllo, una per la manutenzione, le quali possono operare in coordinamento tra loro e

con eventuali organismi esterni di tipo specializzato.

E’ evidente la necessita di una chiara e precisa definizione delle procedure di routine per
entrambe le unita operative ipotizzate e, particolare ancora piu importante, delle
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responsabilita dei singoli addetti; riguardo alle responsabilita ed alle competenze dei
singoli, € molto importante chiarirne i termini, soprattutto per tutti quei casi che
comportano interventi congiunti delle due unita: infatti, vanno assolutamente evitate

confusioni di ruolo, che potrebbero comportare disfunzioni e ritardi nelle operazioni.

L’unita ispettiva, potra avere prevalentemente le seguenti responsabilita:

e assicurarsi delle condizioni e dello stato di ogni elemento strutturale e intervenire per
piccole e brevi riparazioni;

¢ verificare il mantenimento delle condizioni di sicurezza;

L’'unita_manutenzione, invece, potra avere prevalentemente la responsabilita di attuare

tutte le procedure di intervento di routine che costituiscono la condizione indispensabile
per la garanzia di un livello di servizio adeguato agli standard definiti nel presente Piano;
poiché tale attivita potra essere condotta parzialmente o integralmente con appalti a
imprese esterne, tale unita avra anche compiti amministrativi e di controllo tecnico nei

confronti delle stesse (Direzione Lavori, preparazione degli ordinativi di lavoro, ecc.).
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7. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE OPERE A VERDE

7.1. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

La manutenzione delle opere a verde dovra riguardare l'intero impianto vegetazionale,
anche le eventuali piante preesistenti, presenti lungo rilevati e trincee, agli imbocchi delle
gallerie, nei tratti a mezza costa e relativi agli interventi a salvaguardia dei corsi d’acqua e

di rinaturalizzazione.

La manutenzione ordinaria dell'impianto vegetazionale dovra comprendere le seguenti

operazioni (fare riferimento agli Allegati VI, VII, VIlI, IX e X):
1
2
3

irrigazioni;
ripristino conche e rincalzo delle alberature

falciature, diserbi e sarchiature delle alberature;

N

concimazioni;

@]

potature;

N O

rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi;

(0]

difesa dalla vegetazione infestante;

©

)
)
)
)
)
) eliminazione e sostituzione delle piante morte;
)
)
) sistemazione dei danni causati da erosione;

0

10) ripristino della verticalita delle piante;
11) controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere;

12) controllo, risistemazione e riparazione dei pali di sostegno, degli ancoraggi e delle

legature.

La manutenzione delle opere a verde dovra avere inizio immediatamente dopo la messa a
dimora (o la semina) di ogni singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso. Ogni nuova
piantagione dovra essere curata con particolare attenzione fino a quando non sara
verificato che le piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le

semine), siano ben attecchite e siano in buone condizioni vegetative.

1) Irrigazioni
Le irrigazioni dovranno riguardare tutte le piante messe a dimora e i tappeti erbosi ed

essere ripetute e tempestive nonche variare in quantita e frequenza, in relazione alla
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natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e al’andamento
stagionale. Nel caso fosse predisposto un impianto di irrigazione automatico, la

manutenzione dovra controllare che questo funzioni regolarmente.

2) Ripristino conche e rincalzo
Le conche di irrigazione eseguite durante i lavori di impianto delle alberature devono
essere, se necessario, ripristinate. A seconda dellandamento stagionale, delle zone
climatiche e delle caratteristiche di specie, si dovra provvedere alla chiusura delle
conche e al rincalzo delle piante, oppure alla riapertura delle conche.

3) Falciature, diserbi e sarchiature

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, si dovra provvedere, durante lo sviluppo
delle specie prative e quando necessario, alle varie falciature del tappeto erboso.
L’erba tagliata dovra essere immediatamente rimossa, salvo diverse disposizioni della
Direzione Lavori. Tale operazione dovra essere eseguita con la massima tempestivita
e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui rimossi.

| diserbi dei vialetti, dei tappeti erbosi e delle altre superfici interessate dall'impianto,
devono essere esequiti preferibilmente a mano o con attrezzature meccaniche.
L’eventuale impiego di diserbanti chimici dovra attenersi alle normative vigenti. Le
superfici di impianto interessate da alberi, arbusti e cespugli perenni, biennali, annuali,

ecc. e le conche degli alberi devono essere oggetto di lavorazioni periodiche.

4) Concimazioni
Le concimazioni devono essere effettuate nel numero e nelle quantita stabilite dal
piano di concimazione approvato preventivamente dalla D.L..

5) Potature
Le potature di formazione e di rimonda, devono essere effettuate nel rispetto delle
caratteristiche ed esigenze delle singole specie. |l materiale vegetale di risulta dovra
essere immediatamente rimosso e depositato secondo gli accordi presi con la

Direzione Lavori.

6) Eliminazione e sostituzione delle piante morte
Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche a quelle
fornite in origine; la sostituzione deve, in rapporto allandamento stagionale, essere
inderogabilmente effettuata nel piu breve tempo possibile dall’accertamento del

mancato attecchimento.
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7) Rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi
Epoca e condizioni climatiche permettendo, I'lmpresa dovra riseminare o reimpiantare
ogni superficie a tappeto erboso che presenti una crescita irregolare, difettosa, che
non rientri nei limiti di tolleranza previsti per le qualita dei prati oppure sia stata

giudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione Lavori.

8) Difesa dalla vegetazione infestante
Durante l'operazione di manutenzione si dovranno estirpare le specie infestanti e

reintegrare lo strato di pacciamatura come previsto dal progetto.

9) Sistemazione dei danni causati da erosione
Si dovra provvedere alla sistemazione dei danni causati da erosione per difetto di

esecuzione degli interventi.

10) Ripristino della verticalita delle piante

Ripristino della verticalita e degli ancoraggi delle piante.

11) Controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere
Controllo delle manifestazioni patologiche sulla vegetazione delle superfici sistemate,
provvedendo alla tempestiva eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la

diffusione e rimediare ai danni accertati.

12) Controllo, risistemazione e riparazione dei pali di sostegno, degli ancoraggi e delle
legature, con ripristino degli ancoraggi delle piante qualora ve ne sia la necessita.
Controllo periodico delle legature per prevenire ferite al fusto e rimozione almeno una
volta all’anno, rifacendo la legatura in posizione diversa dal precedente punto di

contatto con la pianta.

Per l'individuazione delle aree d’intervento, si riportano di seguito alcune elaborazioni di
riferimento:
7.1.1. SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI: PROGRAMMA DELLE ISPEZIONI

Operativamente € stato elaborato, nell’ Allegato IX, il “piano delle ispezioni” nel quale

sono riportate tutte le parti interessate da visita di controllo in un determinato periodo.

7.1.2. SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

L’ Allegato X riporta il “programma degli interventi di manutenzione ordinaria” per le opere

a verde, nel quale sono specificate le operazioni da eseguire periodicamente.
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8. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE IMPIANTI TECNOLOGICI

8.1. PREMESSA

Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire,
a scadenze prefissate, al fine di una corretta gestione dell'apparecchio o dell'impianto e

delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola secondo tre sottoprogrammi:

1. il sottoprogramma  delle  prestazioni (fare riferimento all’Allegato Xlll), che
prende in considerazione, per tipologia impiantistica, le prestazioni fomite
dall'apparecchio o dall'impianto e dai suoi componenti nel corso del suo ciclo di vita;

2. il sottoprogramma delle verifiche e dei controlli (fare riferimento all’Allegato XIV) che
definisce il programma delle verifiche e dei controlli piu significativi in termini
funzionali al fine di rilevare e mantenere il livello prestazionale (qualitativo e
quantitativo) dell'apparecchio o dell'impianto, individuando la dinamica della caduta

delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;

3. il sottoprogramma degli interventi di manutenzione (fare riferimento all’Allegato XV),
che riporta la periodicita temporale per i differenti interventi di manutenzione
programmata, ritenuti necessari per normativa o per buona tecnica, al fine di fornire

le informazioni su una corretta conservazione dell'apparecchio o dell'impianto.

| sottoprogrammi 2) e 3) sono sintetizzati nel "Sottoprogramma delle verifiche e degli

interventi di manutenzione" e nelle "Schede di manutenzione".

L'elenco di attivita di verifica e controllo nel seguito riportato non & da ritenere esaustivo,
in quanto, oltre alle operazioni descritte, devono essere eseguite tutte le eventuali ulteriori
operazioni necessario a garantire la perfetta conservazione e funzionalita degli impianti,
e/o le eventuali operazioni che possono discendere dall'esatta conoscenza delle
apparecchiature effettivamente installate, nonché dalle modifiche funzionali che per cause

diverse, potrebbero interessare nel tempo gli impianti stessi.

8.2. SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI

Si riportano di seguito, per le varie tipologie d'impianto tecnologico a servizio delle gallerie

oggetto di gara, una tabella indicativa nella quale si evidenziano per tipo di impianto o per
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un suo significativo componente la "Vita attesa" per le specifiche prestazioni tecnico-
funzionali che ne identificano I'affidabilita e I'efficienza.

Oggetto Prestazioni Vita utile
Ap&iﬁgﬁg'?ﬁ{;ﬁtg ﬁd'a Devono corrispondere in modo continuativo ai 30 anni
. ’ dati progettuali e costruttivi
trasformatori, etc)
Gruppi di continuita
assoluta, regolatori di Devono corrispondere in modo continuativo ai 20 anni
tensione, sistemi di dati progettuali e costrutti
Rifasamento automatico
Lampade, accessori Salvo danneggiamenti meccanici devono restare | 10000-12000
elettrici corpi illuminanti efficienti per la vita attesa ore
Ventilatori e motori elettrici | Devono corrispondere in modo continuativo ai 20 anni
dati progettuali e costruttivi
Apparecchiature elettriche o o ) . )
ed elettromeccaniche in Affidabilita e precisione di funzionamento 15-20 anni
generale
Impianti di terra Devono collegare a terra le masse estranee 30 anni
Ogni punto di corrente, servito da prese, deve )
Prese essere idoneo al servizio per il quale & stato 20 anni
destinato
Impianti di rilevazione Devono corrispondere in modo continuativo ai 20 anni
incendio dati progettuali e costrutti
Impianti d'estinzione Devono corrispondere in modo continuativo ai 30 anni
incendi dati progettuali e costruttivi
Interruttori, teleruttori Aperture e chiusure affidabili 20 anni
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Passerelle, cavidotti Stabilita e sfilabilita delle condutture 30 anni
Quadri elettrici Debbono contenere tutte le apparecchiature di 30 anni
controllo e di comando dell'impianto elettrico.
o . Devono garantire la corretta indicazione dei .
Strumenti indicatori parametri controllati (temperatura, pressione, 10- 15 anni
umidita, livelli, etc.)
Deve corrispondere in modo continuativo ai dati
Centro Operativo di progettuali e costruttivi ed essere adattabile alle 5 anni
Controllo e SCADA eventuali nuove esigenze di controllo e di
gestione
Impianto TVCC Deve assicurare la visibilita del campo operativo e 10 anni
la precisione nella rivelazione degli incidenti
Esazione pedaggi Deve assicurare I'esazione pedaggio sia in 10 anni
modalita dinamica che in modalita “stop&go”.
Oraani di taratura e Devono garantire il rispetto delle caratteristiche )
9 . stabilite (portata, temperatura, umidita, 10 anni
regolazione - .
anemometro) con la precisione richiesta
C o . Devono garantire la correttezza delle misure e
Apparecchi di misura e di : o 15 anni
dei controlli richiesti nel campo delle tolleranze
controllo (CO, OP) o
stabilite
. ) Devono garantire che le vibrazioni trasmesse dalle .
Organi antivibranti apparecchiature alle reti, strutture, etc. non 15-20 nni
superino i limiti imposti
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8.3.SOTTOPROGRAMMA DELLE VERIFICHE E DEGLI INTERVENTI DI
MANUTENZIONE

Si rinvia alle tabelle degli Allegati XIV e XV, sottolineando che quando & prescritto un
"controllo” si intende, anche se non espressamente specificato, che, qualora si
riscontrassero anomalie o difetti di qualsiasi genere in qualche impianto, dovranno essere
presi tutti i provvedimenti necessari per ripristinarne l'efficienza. Tali interventi, in rapporto
alla loro reale consistenza, potrebbero rimodulare e/o0 modificare, in tutto o in parte, la

periodicita impostata nelle tabelle allegate.
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9. ALLEGATO I: MANUALE D’USO OPERE CIVILI
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Provincia di Treviso

OGGETTO:

COMMITTENTE:

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE D'USO

(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207)

Manuale di manutenzione Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta: Tratta 3 "C"

Data,

IL TECNICO
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Manuale d'Uso

Comune di:
Provincia di: Treviso

Oggetto: Manuale di manutenzione Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta: Tratta 3 "C"

Elenco dei Corpi d'Opera:

° 01 Tratta 3 "C" - Opere civili
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Tratta 3 "C" - Opere civili

Unita Tecnologiche:

°01.01 Strade

°01.02 Gallerie

°01.03 Ponti e viadotti

° 01.04 Opere di fondazioni profonde

© 01.05 Opere di fondazioni superficiali

© 01.06 Coperture

° 01.07 Segnaletica stradale verticale

° 01.08 Segnaletica stradale orizzontale

© 01.09 Sistemi di sicurezza stradale

° 01.10 Barriere antirumore

° 01.11 Fabbricato di casello di esazione

© 01.12 Strutture di collegamento

° 01.13 Pareti esterne

° 01.14 Pareti interne

° 01.15 Rivestimenti interni

° 01.16 Infissi esterni

° 01.17 Infissi interni

° 01.18 Impianto di smaltimento acque meteoriche

© 01.19 Impianto di smaltimento acque reflue

° 01.20 Bacino di Laminazione

° 01.21 Impianto fognario e di depurazione
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Strade

Con riferimento al D.M. del novembre 2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” la classificazione
della strada e:

“B — Extraurbane Principali”

Velocita di progetto Vp= 70-120 Km/h (120km/h su tutto il tracciato);

Composizione della piattaforma stradale:

Spartitraffico centrale larghezza m 3,00;

Banchina in sx larghezza m 0,75;

Corsie: 2 di larghezza m 3,75;

Banchina in dx larghezza m 3,00.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
°01.01.01 Banchina

©01.01.02 Canalette

° 01.01.03 Carreggiata

© 01.01.04 Cigli o arginelli

© 01.01.05 Confine stradale

© 01.01.06 Cunette

© 01.01.07 Dispositivi di ritenuta

© 01.01.08 Pavimentazione stradale in bitumi
© 01.01.09 Piazzole di sosta

©01.01.10 Scarpate

©01.01.11 Spartitraffico
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Banchina

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa
tra il margine della carreggiata e il piu vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio
interno della cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie
evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche geometriche e morfologiche
delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Cedimenti

Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.)

01.01.01.A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

01.01.01.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.
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Canalette

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Opere di raccolta per lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo,
talvolta complete di griglie di protezione.

Modalita di uso corretto:

Vanno poste in opera tenendo conto della massima pendenza delle scarpate stradali o delle pendici del terreno. Inoltre va curata la
costipazione del terreno di appoggio e il bloccaggio mediante tondini di acciaio fissi nel terreno. E importante effettuare la pulizia
delle canalette periodicamente ed in particolar modo in prossimita di eventi meteo stagionali. Inoltre i proprietari e gli utenti di
canali artificiali in prossimita del confine stradale hanno 1'obbligo di porre in essere tutte le misure di carattere tecnico idonee ad
impedire 1'afflusso delle acque sulla sede stradale e ogni conseguente danno al corpo stradale e alle fasce di pertinenza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.02.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto.

01.01.02.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.01.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.
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Carreggiata

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa pud essere composta da una o piil corsie di marcia. La superficie
stradale ¢ pavimentata ed ¢ limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie
evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche geometriche e morfologiche
delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.03.A02 Cedimenti

Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.).

01.01.03.A03 Sollevamento
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.
01.01.03.A04 Usura manto stradale

Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.
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Cigli o arginelli

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo.

Modalita di uso corretto:
La dimensione dell'arginello o ciglio varia in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento e in base al tipo di strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento.

01.01.04.A02 Riduzione altezza

Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati.
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Confine stradale

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Limite della proprieta stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del progetto approvato. In alternativa
il confine ¢ costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, se presenti, oppure dal piede della scarpata se la strada ¢
in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada ¢ in trincea.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita delle recinzioni e/o altri elementi di confine stradale.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.05.A01 Mancanza

Mancanza di elementi nella recinzione dei confini stradali.
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Cunette

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

La cunetta ¢ un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche
trasversalmente all'andamento della strada.

Modalita di uso corretto:

Le sezioni delle cunette vanno dimensionate in base a calcoli idraulici.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.06.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.06.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse.

01.01.06.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.01.06.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.
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Dispositivi di ritenuta

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E I'elemento la cui funzione & quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti. E situato
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.

Modalita di uso corretto:

Controllare che le condizioni di installazione dei dispositivi di ritenuta siano tali da consentire il corretto funzionamento. In fase di
progettazione particolare attenzione va posta al loro dimensionamento, adottando, se necessario per i diversi margini, misure
maggiori di quelle richieste dalla norma. Controllare e verificare che sia assicurata la necessaria azione di contenimento sui sostegni
delle barriere.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.07.A01 Altezza inadeguata

Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma.

01.01.07.A02 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.01.07.A03 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.
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Pavimentazione stradale in bitumi

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione
del petrolio greggio.

- Fresatura a freddo di strati di pavimentazine in conglomerato bituminoso mediante particolare macchina fresatrice da 750 hp, per
spessori di pavimentazione compresi fra 5 e 15 cm e larghezza di ml 4,20 compreso la rimozione parziale del materiale fresato, il
materiale a discarica e quanto altro occorra per avere il lavoro compiuto.

- Conglomerato bituminoso per strato di base, provvisto di marchiatura CE, costituito con materiale litoide proveniente da cave
naturali, ovvero risultante dalla frantumazione di roccia calcarea, impastato a caldo con bitume solido in idonei impianti, con
dosaggi e modalita indicati nelle norme tecniche, con 1'aggiunta di additivo attivante 1'adesione e con eventuali additivi richiesti dal
progetto.

- Conglomerato bituminoso per strato di collegamento (Binder) provvisto di marchiatura CE, ottenuto con graniglia e pietrischetti,
sabbia ed additivo confezionato a caldo con idonei impianti con dosaggi e modalita indicati dalle norme tecniche, con bitume di
prescritta penetrazione, con l'aggiunta di additivo attivante 'adezsione e con eventuali additivi richiesti da progetto.

- Tappeto di usura in conglomerato bituminoso di cm 3, provvisto di marchiatura CE, ottenuto con 1impiego di graniglia e
pietrischetto, con perdita di peso alla prova Los Angeles inferiore al 20% nella quale sia presente una percentuale in peso di
graniglia e pietrischetto di natura basaltyica non inferiore al 30%, sabbie ed additivi, confezionati a caldo con bitume di prescritta
penetrazione e con l'aggiunta di additivo attivante 1'adesione e con eventuali additivi richiesti da progetto.

- Conglomerato bituminoso per strato di usura drenante di 5 cm, provvisto di marchiatura CE, miscela costituita da inerti (pietrischi)
provenienti dalla frantumazione di rocce naturale; nel caso di impiego di inerti provenienti da depositi alluvionali, questi non
potranno superare la quantita del 40%, gli inerti provenienti dalla frantumazione di rocce alluvionali dovranno essere per almeno
1'80% in peso inerti privi di facce tonde.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie
evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche geometriche e morfologiche
delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.08.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.08.A02 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.08.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.08.A04 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

01.01.08.A05 Sollevamento
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Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.

01.01.08.A06 Usura manto stradale

Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.
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Piazzole di sosta

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E la parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di margine discontinua.

Modalita di uso corretto:

Le piazzole di sosta devono essere distanziate 1'una dall'altra in maniera opportuna per una maggiore sicurezza della circolazione.
Controllare periodicamente 1'efficienza della segnaletica orizzontale e verticale. Controllare periodicamente lo stato generale al fine
di verificare I'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie che possono rappresentare pericolo per la sicurezza ed incolumita delle

persone. Ripristinare le parti mancanti e/o comunque danneggiate con materiali idonei. Provvedere alla pulizia delle superfici ed alla
rimozione di depositi o di eventuali ostacoli.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.09.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.09.A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

01.01.09.A03 Presenza di ostacoli

Presenza di ostacoli (vegetazione, depositi, ecc.) di intralcio alle manovre degli autoveicoli.

01.01.09.A04 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.01.09.A05 Usura manto stradale

Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.
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Scarpate

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada. E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto
erboso e/o da ghiaia e pietrisco.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita dei pendii e la crescita di vegetazione spontanea. Nel caso che la pendenza della scarpata sia
>= 2/3 oppure nel caso che la differenza di quota tra il ciglio e il piede della scarpata sia > 3,50 m e non sia possibile realizzare una
pendenza < 1/5, la barriera di sicurezza va disposta sullo stesso ciglio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.A01 Deposito

Accumulo di detriti e di altri materiali estranei.

01.01.10.A02 Frane

Movimenti franosi dei pendii in prossimita delle scarpate.
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Spartitraffico

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E' la parte non carrabile del margine interno o laterale, destinata alla separazione fisica di correnti veicolari. Lo spartitraffico
comprende anche lo spazio destinato al funzionamento dei dispositivi di ritenuta.

Modalita di uso corretto:

Controllare che l'installazione degli spartitraffico rispetti le condizioni di invalicabilita. Controllare e verificare che sia assicurata la
necessaria azione di contenimento sui sostegni delle barriere.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.11.A01 Mancanza

Mancanza di parti e/o elementi di connessione dall'elemento di sicurezza.

01.01.11.A02 Rottura

Rottura di parti e/o fissaggi costituenti l'elemento di sicurezza.
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Gallerie

Strutture a protezione di passaggi stradali, ferroviari, ecc., realizzate generalmente per superare, mediante trafori e/o opere di
contenimento, barriere naturali, zone urbane, ecc.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

©01.02.01 Canalette

©01.02.02 Marciapiedi di servizio

© 01.02.03 Rivestimenti galleria artificiale

© 01.02.04 Segnaletica di sicurezza interno galleria

©01.02.05 Segnaletica stradale
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Canalette

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

Opere di raccolta per lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo,
talvolta complete di griglie di protezione.

Modalita di uso corretto:

E importante effettuare la pulizia delle canalette periodicamente ed in particolar modo in prossimita di eventi meteo stagionali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.02.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto.

01.02.01.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.02.01.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.
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Marciapiedi di servizio

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

I marciapiedi di servizio sono generalmente utilizzati per il transito dei pedoni o degli utenti delle strade in caso di avaria degli
autoveicoli. Essi vengono generalmente realizzati affiancati alle banchine.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente lo stato generale al fine di verificare 'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie che possono
rappresentare pericolo per la sicurezza ed l'incolumita delle persone. Ripristinare le parti mancanti e/o comunque danneggiate con
materiali idonei. Provvedere alla pulizia delle superfici ed alla rimozione di depositi o di eventuali ostacoli.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.02.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.02.02.A02 Deposito
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.
01.02.02.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.02.A04 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.02.02.A05 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.
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Rivestimenti galleria artificiale

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

Sono rappresentati dagli strati funzionali di finitura della struttura. Possono essere costituiti da materiali diversi: cemento a vista
tinteggiato, rivestimenti metallici e elementi prefabbricati. Una delle funzioni principali & quella di contribuire all'illuminazione
artificiale della galleria, oltre ché assicurare un aspetto uniforme.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie
evidenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.03.A01 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.02.03.A02 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.03.A03 Fessurazioni

Presenza di discontinuita nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

01.02.03.A04 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.03.A05 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.
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Segnaletica di sicurezza interno galleria

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

In galleria la segnaletica di sicurezza svolge il ruolo di prevenzione degli infortuni, nella tutela della salute e per affrontare situazioni
di emergenza inerenti ad eventi stradali. La segnaletica di sicurezza trasmette mediante un segnale di sicurezza, tradotto in
simbologie e colori appropriati, delle indicazioni in rapporto alle probabili situazioni di pericolo.

La segnaletica verticale di emergenza (piazzole, S.0O.S., estintori, idranti, uscite di emergenza) deve essere di tipo luminoso, di
classe minima L2 cosi come descritta dal norma 12899-1 e rivestita da un film rifrangente microprismatico in grado di assicurare la
visibilita del segnale anche in caso di assenza di energia elettrica; la rimanente segnaletica deve essere almeno ricoperta di pellicola
ad elevatissima rifrangenza microprismatica, secondo la definizione della norma UNI 11122 (Luglio

2004) realtiva alle “Caratteristiche prestazionali dei materiali per segnaletica verticale con tecnologia a microprismi”.

Le uscite di sicurezza devono essere indicate da un segnale certificato, facilmente visibile da tutte le direzioni di accesso all’uscita
con la sola eccezione di una porta di accesso principale chiaramente identificabile come accesso ad un luogo sicuro.

Modalita di uso corretto:

Le attivitd di manutenzione rivolte alla segnaletica di sicurezza sono riconducibili al controllo dello stato generale, al corretto
posizionamento in funzione della disciplina stradale ed alla sostituzione degli elementi usurati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.04.A01 Usura segnaletica

I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura, ai gas di
scarico e agli agenti atmosferici disgreganti.
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Segnaletica stradale

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

La segnaletica stradale in galleria puo essere costituita da strisce segnaletiche tracciate sulla strada, da inserti catarifrangenti sulle
delimitazioni, da segnali posti su sostegni, da segnalatori ottici, ecc.

Modalita di uso corretto:

Tutti i segnali stradali devono essere realizzati con materiali tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di
pioggia o con fondo stradale bagnato. Le attivitd di manutenzione rivolte alla segnaletica stradale sono riconducibili al controllo
dello stato generale, al ripristino della segnaletica ed alla sostituzione degli elementi usurati. In ogni caso & opportuno attenersi
scrupolosamente alle norme del codice stradale e alle condizioni ambientali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.05.A01 Usura segnaletica

I cartelli segnaletici stradali perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura, ai gas
di scarico e agli agenti atmosferici disgreganti.
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Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con solette in calcestruzzo
e travi in CorTen.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

©01.03.01 Appoggi

© 01.03.02 Barriere di sicurezza per opere d'arte
© 01.03.03 Giunti di dilatazione stradali
© 01.03.04 Impalcati

©01.03.05 Pile

° 01.03.06 Sistemi smaltimento acque
©01.03.07 Solette

©01.03.08 Spalle

©01.03.09 Velette

©01.03.10 Traversi

©01.03.11 Diaframmi

©01.03.12 Impermeabilizzazioni
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Appoggi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di organi con funzione di collegamento tra elementi strutturali che per i ponti sono rappresentati dagli impalcati e dalle
sottostrutture (pile e spalle). Gli appoggi hanno inoltre funzione di trasmissione delle forze senza relativi spostamenti associati. Gli
apparecchi di appoggio possono classificarsi in base alle modalita di spostamento e dei materiali costituenti:

- appoggi in gomma e/o gomma armata (deformabili), formati da strati di gomma (naturale o artificiale) dello spessore di 10-12 mm
ed incollati a lamierini di acciaio di 1-2 mm di spessore;

- appoggi in acciaio (funzionanti per rotolamento), realizzati con rulli di tipo cilindrico fissi e/o unidirezionali;

- appoggi in acciaio e PTFE o PTFE e neoprene (funzionanti per strisciamento), sfruttano il basso coefficiente di attrito esistente tra
una superficie in acciaio inossidabile con lavorazione a specchio ed il "Poli-Tetra-Fluoro-Etilene" detto anche teflon. In genere il
coefficiente di attrito diminuisce al crescere della pressione di contatto ed aumenta al diminuire della temperatura.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente lo stato dei materiali costituenti gli appoggi. Verificarne le condizioni di esercizio in caso di particolari
eventi straordinari (sisma, movimenti franosi, dissesti, ecc.). Affidarsi a personale tecnico e a strumentazione altamente
specializzata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.03.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.
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Barriere d1 sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei viadotti.

Modalita di uso corretto:

Possono prevedersi protezioni aggiuntive per pedoni e/o altri utenti della strada. Controllare periodicamente 1'efficienza delle
barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di
barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti,
dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai fini della omologazione le barriere stradali di
sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli
elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle
varie possibilita di impiego. Il catalogo ¢ curato ed aggiornato periodicamente dal Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato
circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della progettazione, costruzione e manutenzione di
strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.02.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.03.02.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.03.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.03.02.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Giunti di1 dilatazione stradali

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi posti in prossimita dell'elemento stradale (rilevato stradale) a raccordo delle diverse parti di giunzione (spalle,
impalcati) per I'assorbimento di scorrimenti e/o altre sollecitazioni (vibrazioni, escursioni termiche,ecc.). I prodotti piu diffusi sono
rappresentati dalle tipologie a mattonella in gomma armata e a pettine in lega d'alluminio.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. Verificare periodicamente lo stato in superficie in prossimita del rilevato stradale.
Provvedere all'eventuale sostituzione in caso di rottura e/o degrado degli elementi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.03.A01 Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.03.03.A02 Rottura

Rottura degli elementi costituenti e/o di parti di essi.
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Impalcati

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due
dimensioni. La lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi
longitudinali rettilinei (travi) collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi).

Materiali utilizzati:

- impalcati in calcestruzzo

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. Prevedere ispezioni lungo lo sviluppo degli impalcati in particolare in prossimita dei
sistemi di appoggio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.04.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.04.A02 Corrosione delle armature
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con 'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali

metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.04.A03 Degrado del cemento

Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.03.04.A04 Distacco

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

01.03.04.A05 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).

01.03.04.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.03.04.A07 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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Pile

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Le pile rappresentano gli elementi verticali intermedi (appoggi) che offrono il sostegno all'impalcato. Esse sono generalmente
realizzate in c.a. o sistemi misti e si contraddistinguono dal tipo di sezione (circolare, rettangolare, ecc.). Esse sono generalmente
distinte da un traverso superiore, comunemente definito "pulvino", per I'accoglienza dell'impalcato. Le pile trasmettono a loro volta i
carichi alle fondazioni realizzate generalmente su pali di grossi diametri (80-200 cm).

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie che possono anticipare l'insorgenza di eventi di dissesto importanti. In particolare
verificare 1'assenza di lesioni esterne e lo stato di protezione superficiale del calcestruzzo.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.05.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.05.A02 Corrosione delle armature
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con 'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali

metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.05.A03 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.05.A04 Degrado del cemento

Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.03.05.A05 Distacco

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.03.05.A06 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).

01.03.05.A07 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.
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01.03.05.A08 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore

dell'opera.

01.03.05.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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Sistemi smaltimento acque

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di sistemi di smaltimento delle acque meteoriche attraverso i quali le acque in eccesso vengono convogliate ad una certa
distanza dagli impalcati. Sono nella maggior parte dei casi realizzati in materie plastiche (PVC), lamiere metalliche, ecc..

Modalita di uso corretto:

Porre particolare attenzione affinché lo smaltimento delle acque in eccesso avvenga lontano dagli impalcati e comunque ad
opportune distanze dalle opere in cemento e/o in metallo onde evitare I'eventuale degrado dei materiali. Controllare il corretto
deflusso delle acque e I'assenza di ostruzioni e/o depositi lungo le tubazioni di convogliamento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.06.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.06.A02 Mancanza elementi

Mancanza elementi costituenti e/o parti di essi (sistemi di aggancio, connessioni, ecc.).

01.03.06.A03 Pluviali insufficienti

Pluviali di dimensioni inadeguate rispetto al corretto smaltimento delle acque inquinate dell'impalcato.

01.03.06.A04 Rottura

Rottura degli elementi costituenti e/o parti di essi.
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Solette

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Le solette rappresentano gli elementi solidali alle travi principali sulle quali agiscono i carichi dovuti al transito dei veicoli che
agiscono sul supporto della pavimentazione stradale e della massicciata sottostante. Esse possono considerarsi piastre orizzontali
vincolate elasticamente alle anime delle travi. Esse sono generalmente realizzate in c.a.. e vengono impiegate sia nelle travate in
c.a.p. che in quelle con struttura mista in acciaio-calcestruzzo.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare 1'assenza di fenomeni di degrado a carico dei materiali
costituenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.07.A01 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali
metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.07.A02 Degrado del cemento

Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.03.07.A03 Distacco

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.03.07.A04 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.
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Spalle

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta degli elementi di transizione tra i rilevati stradali ed i ponti. Esse consentono da un lato I'appoggio ad una travata e dall'altra
svolgono la funzione di contenimento del terreno che costituisce il rilevato svolgendo funzione di sostegno. Le spalle sono costituite
da i seguenti elementi:

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilita dei terreni e dei pendi in prossimita dei rilevati
stradali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.08.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.08.A02 Corrosione delle armature
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con I'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali

metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.08.A03 Distacco

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.03.08.A04 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.03.08.A05 Instabilita dei pendii

Instabilita dei pendii dovuta a movimenti franosi e/o ad erosione dei terreni.
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Velette

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Le velette hanno la funzione d'elemento di finitura laterale dei marciapiedi possono essere in calcestruzzo prefabbricato o in lamiere
di acciaio. In genere ha una sezione tipo definita in fase progettuale che determina anche la forma del parapetto. La parte inferiore ha
generalmente una forma tale da garantire la funzione di gocciolatoio per assicurare una protezione dall'erosione alla soletta in
calcestruzzo.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare 1'assenza di fenomeni di degrado a carico dei materiali
costituenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.09.A01 Corrosione

Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per difetti del materiale.

01.03.09.A02 Disgregazione

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

01.03.09.A03 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.03.09.A04 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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Traversi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi che collegano le travi principali di un impalcato a graticcio che contribuiscono alla ripartizione dei carichi
verticali sulle stesse travi. Sono generalmente realizzati con travi a parete piena o con strutture reticolari.

Modalita di uso corretto:
Fare attenzione in casi in cui I'asse del ponte non ¢ perpendicolare all'asse degli appoggi in prossimita delle spalle e delle pile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.10.A01 Corrosione

Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per difetti del materiale.

01.03.10.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.10.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.
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Diaframmi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Sono elementi di irrigidamento trasversali situati in corrispondenza delle sezioni di spalle e di pile. La funzione varia a secondo dei
casi, in cui sono previsti, il tipo di impalcato ¢ a graticcio e/o a cassone e dalla loro posizione a sezione di spalla e/o sezione di pila.
Generalmente sono realizzati con piastre di acciaio opportunamente saldate ed irrigidite.

Modalita di uso corretto:

Nella fase progettuale prevedere delle aperture nei diaframmi per consentire l'attraversamento di elementi di impianti ed inoltre per
favorirne 1'accesso e l'ispezionabilitd ad operatori addetti in fase di controllo.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.11.A01 Corrosione

Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per difetti del materiale.

01.03.11.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.11.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.
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Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Cappa in asfalto sintetico su superfici piane o curve dello spessore finito non inferiore a 10mm realizzata con mastice di asfalto
sintetico confezionato a caldo con idonei impianti per uno spessore di mm 10.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare 1'assenza di fenomeni di degrado a carico dei materiali
costituenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.12.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

01.03.12.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.03.12.A03 Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.03.12.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni

Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

01.03.12.A05 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.03.12.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.
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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 profondita 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 andra a collocare.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
©01.04.01 Diaframmi

© 01.04.02 Pali trivellati
© 01.04.03 Platea su pali
©01.04.04 Plinti su pali trivellati

©01.04.05 Plinti a bicchiere su pali trivellati
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Diaframmi

Unita Tecnologica: 01.04
Opere di fondazioni profonde

Si tratta di pareti continue con funzione di barriera all'acqua. I diaframmi vengono utilizzati nella realizzazione di costruzioni di
arginatura di fiumi e per fondazioni continue profonde che impediscono infiltrazioni di acqua nelle costruzioni caratterizzate dal
fatto di essere poste al di sotto del piano di campagna. Essi vengono eseguiti come una successione di pali in quanto realizzati con
la medesima tecnica.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Cedimenti

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

01.04.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.04.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.04.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.04.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.04.01.A07 Lesioni

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

01.04.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

Pagina 38



Manuale d'Uso

01.04.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.04.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.04.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare I'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'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 calamita 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 perpendicolarita del fabbricato; 8) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.04
Opere di fondazioni profonde

I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di trasmettere il carico della
sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso
della costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali trivellati vengono
realizzati per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali trivellati eseguiti
direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.02.A01 Cedimenti

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

01.04.02.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.04.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.04.02.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.02.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.04.02.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.04.02.A07 Lesioni

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

01.04.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.
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01.04.02.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.02.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.04.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Platea su pali

Unita Tecnologica: 01.04
Opere di fondazioni profonde

In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono
collegate alle fondazioni a platea.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.03.A01 Cedimenti

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

01.04.03.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.04.03.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.04.03.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.03.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.04.03.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.04.03.A07 Lesioni

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

01.04.03.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.04.03.A09 Penetrazione di umidita
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Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.03.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.04.03.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Plinti su pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.04
Opere di fondazioni profonde

In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono
collegate ai plinti isolati. I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di
trasmettere il carico della sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero
di diffondere il peso della costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i
pali trivellati vengono realizzati per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I
pali trivellati eseguiti direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.04.A01 Cedimenti

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

01.04.04.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.04.04.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.04.04.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.04.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.04.04.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.04.04.A07 Lesioni

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

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

01.04.04.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.04.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa I’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 gravita.

01.04.04.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Plinti a bicchiere su pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.04
Opere di fondazioni profonde

In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono
collegate ai plinti isolati.

Si possono distinguere plinti a bicchiere:

- con piastra a base rettangolare: il plinto & disposto con 'asse maggire coincidente con l'asse dei momenti flettenti preminenti;

- a pianta quadrata con solo bicchiere prefabbicato e piastra di base eseguita in opera.

I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di trasmettere il carico della
sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso
della costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico.

In particolare i pali trivellati vengono realizzati per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a
quello del palo. I pali trivellati eseguiti direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.05.A01 Cedimenti

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

01.04.05.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.04.05.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.04.05.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.05.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.04.05.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

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

01.04.05.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.04.05.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.05.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.04.05.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

Pagina 47



Manuale d'Uso

Opere di fondazioni superficiali

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 superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte
rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non ¢ elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali 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 andra a
collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul
comportamento del manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti
da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cid non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei
piani di posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e percio
vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
©01.05.01 Cordoli in c.a.
© 01.05.02 Plinti a bicchiere
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Cordoli 1n c.a.

Unita Tecnologica: 01.05
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla
finalita di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno pitt ampia rispetto alla base del muro, conferendo
un adeguato livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno
tendono a ridursi in modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.01.A01 Cedimenti

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

01.05.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.05.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.05.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.05.01.A07 Lesioni

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

01.05.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.
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01.05.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.05.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.05.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Plint1 a bicchiere

Unita Tecnologica: 01.05
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate per la realizzazione delle fondazione isolate per strutture intelaiate monopiano e pluripiano a componenti
prefabbricati. In genere si possono distinguere plinti a bicchiere:

- con piastra a base rettangolare: il plinto ¢ disposto con 'asse maggire coincidente con l'asse dei momenti flettenti preminenti;

- a pianta quadrata con solo bicchiere prefabbicato e piastra di base eseguita in opera.

Modalita di uso corretto:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.02.A01 Cedimenti

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

01.05.02.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.05.02.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.02.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.05.02.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.05.02.A07 Lesioni

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

01.05.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.
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01.05.02.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.05.02.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

01.05.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Coperture

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del
sistema edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Esse si distinguono in base alla loro geometria e al tipo di struttura.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

©01.06.01 Strutture in acciaio CorTen
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Strutture 1n acciaio CorTen

Unita Tecnologica: 01.06
Coperture

E' costituita da elementi metallici in CorTen e copertura in lamiera grecata Cor Testa di Moro.

Modalita di uso corretto:

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (corrosione, perdita delle caratteristiche di resistenza,
instabilita degli ancoraggi, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.06.01.A01 Corrosione

Corrosione degli elementi metallici con relativa riduzione della sezione resistente.

01.06.01.A02 Deformazione

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarita della forma geometrica degli stessi.

01.06.01.A03 Deformazioni e spostamenti

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

01.06.01.A04 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.06.01.A05 Errori di pendenza

Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde)
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosita dei materiali, all'area geografica di
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

01.06.01.A06 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.06.01.A07 Snervamento

Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.06.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
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Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (corrosione, difetti di ancoraggi, perdita delle
caratteristiche di resistenza, ecc.).

 Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Distacco; 4) Errori di pendenza.

- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Segnaletica stradale verticale

I segnali verticali si dividono nelle seguenti categorie: segnali di pericolo; segnali di prescrizione; segnali di indicazione; inoltre il
formato e le dimensioni dei segnali vengono disciplinati dalle norme previste dal nuovo codice della strada. Le caratteristiche dei
sostegni e dei supporti e materiali usati per la segnaletica dovranno essere preferibilmente di metallo. Inoltre, per le sezioni circolari,
devono essere muniti di dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. I
sostegni, 1 supporti dei segnali stradali devono essere protetti contro la corrosione. La sezione dei sostegni deve inoltre garantire la
stabilita del segnale da eventuali sollecitazioni di origine ambientale (vento, urti, ecc.).

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
© 01.07.01 Cartelli segnaletici

©01.07.02 Sostegni, supporti e accessori vari
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Cartelli segnaletici

Unita Tecnologica: 01.07
Segnaletica stradale verticale

Si tratta di elementi realizzati generalmente in scatolari di lamiera in alluminio e/o acciaio di spessori variabili tra 1,0 - 2,5 mm
verniciati a forno mediante speciali polveri di poliestere opportunamente preparati a grezzo attraverso le operazioni di sgrassaggio,
lavaggio, fosfatazione, passivazione e asciugatura ed infine mediante operazione di primer per alluminio a mano. Essi sono costituiti
da sagome aventi forme geometriche, colori, simbologia grafica e testo con caratteristiche tecniche diverse a secondo del significato
del messaggio trasmesso. In genere i segnali sono prodotti mediante I'applicazione di pellicole rifrangenti di classi diverse.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare il corretto posizionamento della segnaletica verticale. In caso di
mancanza e/o usura eccessiva degli elementi provvedere alla sostituzione e/o integrazione degli stessi con altri analoghi e comunque
conformi alle norme stabilite dal Nuovo Codice della Strada (D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285) e dal Regolamento di attuazione del
nuovo codice della strada (D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.07.01.A01 Alterazione Cromatica

Variazione di uno o pitt parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.07.01.A02 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.07.01.A03 Usura

I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti
atmosferici disgreganti.
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Sostegni, supporti € accessorl varl

Unita Tecnologica: 01.07
Segnaletica stradale verticale

Si tratta di elementi accessori alla segnaletica verticale utilizzati per il sostegno e/o il supporto degli stessi. Si possono riassumere in:
staffe (per il fissaggio di elementi), pali (tubolari in ferro zincato di diametro e altezza diversa per il sostegno della segnaletica),
collari (semplici, doppi, ecc., per 'applicazione a palo dei cartelli segnaletici), piastre (per l'applicazione di con staffe, a muro, ecc.),
bulloni (per il serraggio degli elementi), sostegni mobili e fissi (basi per il sostegno degli elementi) e basi di fondazione. Essi devono
essere realizzati con materiali di prima scelta e opportunamente dimensionati.

Modalita di uso corretto:

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare la corretta stabilita dei supporti a cartelli e/o pannelli
segnaletici. Provvedere periodicamente mediante 1'utilizzo di adeguata attrezzatura al serraggio degli elementi accessori e/o alla loro
integrazione con altri di analoghe caratteristiche. Gli interventi di ripristino vanno considerati anche in occasione di eventi traumatici
esterni (urti, atti di vandalismo, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.07.02.A01 Instabilita dei supporti

Perdita di stabilita dei sostegni fissati al suolo e dei supporti accessori tra sagoma ed elemento di sostegno.

01.07.02.A02 Mancanza

Mancanza di parti o elementi accessori di sostegno e/o di fissaggio.
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Segnaletica stradale orizzontale

Si tratta di segnali orizzontali tracciati sulla strada per regolare la circolazione degli autoveicoli e per guidare gli utenti fornendogli
prescrizioni ed indicazioni per particolari comportamenti da seguire. Possono essere realizzati in diversi materiali: pitture, materie
termoplastiche con applicazione a freddo, materiale termoplastico con applicazione a caldo, materie plastiche a freddo, materiali da
postspruzzare, microsfere di vetro da premiscelare, inserti stradali e materiali preformati. Per consentire una maggiore visibilita
notturna della segnaletica orizzontale possono essere inserite in essa delle particelle sferiche di vetro trasparente (microsfere di
vetro) che sfruttano la retroriflessione dei raggi incidenti provenienti dai proiettori dei veicoli. Inoltre per conferire proprieta
antiderapanti alla segnaletica stradale possono essere inseriti dei granuli duri di origine naturale o artificiale (granuli antiderapanti).
La segnaletica orizzontale puo essere costituita da: strisce longitudinali, strisce trasversali, attraversamenti pedonali o ciclabili,
frecce direzionali, iscrizioni e simboli, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata, isole di traffico o di
presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di
linea e altri segnali stabiliti dal regolamento. La segnaletica stradale deve essere conformi alle norme vigenti nonché al Nuovo
Codice della Strada.

In galleria la segnaletica orizzontale deve essere tale da assicurare la massima visibilita in qualsiasi condizione di traffico e la
massima durata al fine di minimizzare gli interventi manutentivi; dovra prevedersi 1’utilizzo di preformati elastoplastici in grado di
rispondere da nuovo alla classe RS della norma UNI EN 1436 (> 300 mcd/lux*mgq) e in uso ad almeno la classe R2 (> 100
mcd/lux*mq) per un periodo che dovra essere valutato in funzione del reale volume di traffico e comunque mai inferiore ai 2 anni.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
© 01.08.01 Altri segnali

© 01.08.02 Frecce direzionali

° 01.08.03 Inserti stradali

© 01.08.04 Iscrizioni e simboli
© 01.08.05 Isole di traffico

° 01.08.06 Strisce longitudinali
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Altr1 segnali

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Vengono elencati tra questi: i segnali orizzontali di cantiere, gli spazi riservati allo stazionamento sulla carreggiata dei cassonetti per
la raccolta dei rifiuti solidi urbani, mediante la realizzazione di una striscia gialla continua di larghezza 12 cm, segni orizzontali
consistenti in segmenti alternati di colore giallo e nero tracciati sulla faccia verticale del ciglio del marciapiede o della parete che
delimita la strada in prossimita di tratti di strada lungo i quali la sosta ¢ vietata e la segnaletica in materiale lapideo in prossimita dei
centri abitati con illuminazione pubblica sufficiente.

Modalita di uso corretto:

I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o
con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere utilizzati materiali
particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densita del traffico, dalla ruvidita della
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, 1'uso di pneumatici antighiaccio con inserti
metallici, ecc.. Le attivita di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della simbologia
convenzionale. Per ragioni di sicurezza ¢ importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con materiali
appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.01.A01 Usura

Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici
disgreganti.
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Frecce direzionali

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Si tratta di segnali di colore bianco per contrassegnare le corsie per consentire la preselezione dei veicoli in prossimita di
intersezioni. Esse possono suddividersi in: freccia destra, freccia diritta, freccia a sinistra, freccia a destra abbinata a freccia diritta,
freccia a sinistra abbinata a freccia diritta e freccia di rientro. I segnali vengono realizzati mediante 1'applicazione di vernici sulle
superfici stradali.

Modalita di uso corretto:

I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o
con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere utilizzati materiali
particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densita del traffico, dalla ruvidita della
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, 1'uso di pneumatici antighiaccio con inserti
metallici, ecc.. Le attivita di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della simbologia
convenzionale. Per ragioni di sicurezza ¢ importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con materiali
appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.02.A01 Usura

Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici
disgreganti.
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Insert1 stradali

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Si tratta di dispositivi che riflettendo la luce incidente proveniente dai proiettori degli autoveicoli guidano ed informano gli utenti
della strada. Essi possono essere costituiti da una o piul parti che possono essere integrate, incollate e/o ancorate nella superficie
stradale. Possono dividersi in: inserti stradali catarifrangente, catadiottri, inserti stradali non a depressione, inserti stradali a
depressione, inserti stradali incollati, inserti stradali autoadesivi, miglioratori di adesione, inserti stradali ancorati e inserti stradali
incassati. La parte catarifrangente puo essere del tipo unidirezionale, bidirezionale e/o a depressione e non. I dispositivi possono
essere del tipo P (permanente) o del tipo T (temporaneo). I dispositivi utilizzati come inserti stradali sono soggetti all'approvazione
del Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale.

Modalita di uso corretto:

Gli inserti stradali devono essere installati seguendo tutte le istruzioni fornite dal produttore. Gli inserti stradali temporanei devono
consentire la loro rimozione senza arrecare nessun danno alle superfici in uso. Essi devono riportare in marchio le informazioni
inerenti a: -nome e/o marchio del produttore; -tipo di classificazione dell'inserto stradale.

Provvedere al loro ripristino e/o integrazione con altri elementi di analoghe caratteristiche.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.03.A01 Sporgenza

Sporgenza degli elementi in uso oltre le altezze consentite dal piano della superficie stradale.

01.08.03.A02 Usura

Usura degli elementi in uso (chiodi, inserti, ecc.) con fuoriuscita dalla sede stradale.
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Iscrizioni e simboli

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Si tratta di segnali realizzati mediante l'applicazione di vernici e/o plastiche adesive preformate sulla pavimentazione al fine di
regolamentare il traffico.

Modalita di uso corretto:

Le iscrizioni devono fare riferimento a nomi di localita e di strade, e comunque essere facilmente comprensibili anche eventualmente
ad utenti stranieri. I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in
presenza di pioggia o con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere
utilizzati materiali particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densita del traffico,
dalla ruvidita della superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, 1'uso di pneumatici antighiaccio
con inserti metallici, ecc.. Le attivita di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della
simbologia convenzionale. Per ragioni di sicurezza ¢ importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con
materiali appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della
Strada

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.04.A01 Usura

Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici
disgreganti.
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Isole di traffico

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Si tratta di triangoli di segnalazione delle isole di traffico realizzate mediante zebrature poste entro le strisce di raccordo per
I'incanalamento dei veicoli o tra queste ed il bordo della carreggiata. Le strisce vengono realizzate mediante I'applicazione di vernici
pittura con o senza l'aggiunta di microsfere di vetro. Le strisce devono essere di colore bianco ed inclinate con un angolo di almeno
45° rispetto alla corsia di marcia e con larghezza non inferiore a 30 cm. Gli intervalli realizzati tra le strisce devono avere larghezza
doppia rispetto alle quella delle strisce.

Modalita di uso corretto:

I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o
con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere utilizzati materiali
particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densita del traffico, dalla ruvidita della
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, 1'uso di pneumatici antighiaccio con inserti
metallici, ecc.. Le attivita di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della simbologia
convenzionale. Per ragioni di sicurezza ¢ importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con materiali
appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.05.A01 Usura

Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici
disgreganti.
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Strisce longitudinali

Unita Tecnologica: 01.08
Segnaletica stradale orizzontale

Le strisce longitudinali hanno la funzione di separare i sensi di marcia e/o le corsie di marcia e per la delimitazione delle carreggiate
attraverso la canalizzazione dei veicoli verso determinate direzioni. La larghezza minima della strisce longitudinali, escluse quelle di
margine, ¢ di 15 cm per le autostrade e per le strade extraurbane principali, di 12 cm per le strade extraurbane secondarie, urbane di
scorrimento ed urbane di quartiere e 10 cm per le strade locali. Le strisce longitudinali si suddividono in: strisce di separazione dei
sensi di marcia, strisce di corsia, strisce di margine della carreggiata, strisce di raccordo e strisce di guida sulle intersezioni. Le
strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Le strisce vengono realizzate mediante I'applicazione di vernici pittura
con o senza l'aggiunta di microsfere di vetro.

Modalita di uso corretto:

I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza di pioggia o
con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono essere utilizzati materiali
particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla densita del traffico, dalla ruvidita della
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, l'uso di pneumatici antighiaccio con inserti
metallici, ecc.. Le attivita di manutenzione interessano il controllo dello stato ed il rifacimento delle linee e della simbologia
convenzionale. Per ragioni di sicurezza ¢ importante che periodicamente venga rinnovata la simbologia stradale con materiali
appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.06.A01 Usura

Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici
disgreganti.
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Sistemi di sicurezza stradale

Al sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo ¢ quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di
veicoli dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi
della carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
©01.09.01 Attenuatore d'urto

© 01.09.02 Barriere di sicurezza deformabile
©01.09.03 Barriere di sicurezza monolaterale

© 01.09.04 Barriere di sicurezza per opere d'arte
© 01.09.05 Barriere di sicurezza per spartitraffico
© 01.09.06 Barriere di sicurezza permanente

© 01.09.07 Barriere di sicurezza stradale

©01.09.08 Terminali e transizione
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Attenuatore d'urto

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

E' un dispositivo che puo trovare la sua installazione, per ragioni di sicurezza, in diversi punti della strada per 1'assorbimento
dell'energia prodotta dall'impatto con un veicolo. Questi dispositivi sono progettati per ridurre la gravita dell'impatto di un veicolo
contro oggetti piu resistenti. Puo essere predisposto davanti ad un oggetto rigido per la riduzione dell'urto. Gli attenuatori d'urto
possono essere del tipo: ridirettivo, se progettato per contenere il veicolo che lo urta per poi ridirigerlo e non ridirettivo, se
progettato per contenere il veicolo che lo urta per poi bloccarlo.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza degli attenuatori d'urto e delle parti costituenti, nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. Gli elementi che costituiscono l'attenuatore d'urto non devono, in caso di urto, penetrare all'interno
dell'abitacolo del veicolo, causando eventuali lesioni gravi a carico degli occupanti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.01.A01 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti 1'attenuatore con relativa perdita funzionale.

01.09.01.A02 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti gli attenuatori.

01.09.01.A03 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Barriere di sicurezza deformabile

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

Barriera di sicurezza realizzata in modo da deformarsi durante 1'urto di un veicolo tale da poter subire deformazioni permanenti.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere
complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai
fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e
delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per
soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo € curato ed aggiornato periodicamente dal
Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della
progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.02.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.02.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.02.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.02.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Barriere di sicurezza monolaterale

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

E' un tipo di barriera di sicurezza progettata in modo da poter subire eventuali urti solamente su un lato.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere
complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai
fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e
delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per
soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo € curato ed aggiornato periodicamente dal
Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della
progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.03.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.03.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.03.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.03.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.03.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Barriere d1 sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei ponti o di opere di contenimento.

Modalita di uso corretto:

Possono prevedersi protezioni aggiuntive per pedoni e/o altri utenti della strada. Controllare periodicamente 1'efficienza delle
barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di
barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti,
dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai fini della omologazione le barriere stradali di
sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli
elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle
varie possibilita di impiego. Il catalogo ¢ curato ed aggiornato periodicamente dal Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato
circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della progettazione, costruzione e manutenzione di
strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.04.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.04.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.04.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.04.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.04.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Barriere d1 sicurezza per spartitraffico

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

E' un tipo di barriera di sicurezza utilizzata per spartitraffico (tipo New Jersey, ecc.) pud essere monofilare o bifilare di classe
diversa. E' in genere realizzata in moduli prefabbricati in calcestruzzo posati in opera, calcestruzzo alleggerito con inerti in argilla
espansa strutturale, con barre del tipo Diwidag.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. Ai fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione
della loro ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un
catalogo, suddiviso per soluzioni tipologiche, con I'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo ¢ curato ed aggiornato
periodicamente dal Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del
settore della progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.05.A01 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.05.A02 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.05.A03 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

01.09.05.A04 Spostamento

Spostamento, dalla sede di origine, dei moduli componenti le file delle barriere spartitraffico a causa di eventi esterni (manovre
errate, urti, ecc.).

Pagina 71



Manuale d'Uso

Barriere d1 sicurezza permanente

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

Barriera di sicurezza installata in modo permanente sulla strada.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere
complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai
fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e
delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per
soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo € curato ed aggiornato periodicamente dal
Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della
progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.06.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.06.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.06.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.06.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.06.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Barriere di sicurezza stradale

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli che dovessero
tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza possibili. Sono generalmente realizzate in
acciaio zincato a caldo. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti, nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di barriere di sicurezza da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere
complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai
fini della omologazione le barriere stradali di sicurezza sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e
delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. Le barriere omologate sono inserite in un catalogo, suddiviso per
soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo € curato ed aggiornato periodicamente dal
Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della
progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.07.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.07.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.07.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.09.07.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.09.07.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).
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Terminali e transizione

Unita Tecnologica: 01.09
Sistemi di sicurezza stradale

Rappresentano la parte terminale di una barriera di sicurezza. Si possono avere:

- 1 terminali iniziali, ossia la parte di estremita a monte di una barriera di sicurezza;

- i terminali finali, ossia la parte di estremita a valle di una barriera di sicurezza;

- la transizione, ossia la parte di connessione di due barriere di sicurezza anche con caratteristiche prestazionali differenti.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'efficienza dei terminali e transizione nonché la loro integrazione con la viabilita e segnaletica stradale.
La progettazione dei tipi di terminali e transizione da adottare deve tener conto della loro ubicazione e delle opere complementari
connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. Ai fini della
omologazione terminali e transizione sono classificate in tipi, classi e materiali, in funzione della loro ubicazione e delle
caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. I terminali e transizione omologati sono inserite in un catalogo, suddiviso
per soluzioni tipologiche, con l'indicazione delle varie possibilita di impiego. Il catalogo ¢ curato ed aggiornato periodicamente dal
Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato circolazione e traffico, ed € messo a disposizione degli operatori del settore della
progettazione, costruzione e manutenzione di strade.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.08.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.09.08.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.09.08.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti i terminali e transizione con relativa perdita funzionale.

01.09.08.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i terminali e transizione.

01.09.08.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

Pagina 74



Manuale d'Uso

Barriere antirumore

Si tratta di ostacoli (naturali o artificiali) realizzati per la difesa dal rumore da traffico stradale. Essi sono sufficientemente opachi al
suono e vengono situati fra la sorgente di rumore e I'ascoltatore in maniera tale da intercettare il raggio sonoro diretto. In tal modo
I'energia acustica trasmessa all'ascoltatore avviene, in misura ridotta, per diffrazione delle onde sonore. Piu precisamente

appartengono alla famiglia degli interventi "passivi". Le barriere antirumore possono essere classificate in:
- barriere a pannello o artificiali;

- barriere a terrapieno o naturali.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
©01.10.01 Barriere in Vetro e CorTen

©01.10.02 Pannelli in calcestruzzo per gallerie artificiali e naturali

°01.10.03 Pannelli in calcestruzzo
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Barriere in Vetro e CorTen

Unita Tecnologica: 01.10
Barriere antirumore

Barriera acustica fonoisolante in vetro e struttura in acciaio CorTen di altezza di 4m, realizzata con lastre fonoisolanti in vetro
10+10+1,52 (PVB) a tutt'altezza, fissate alla base con bloccaggio continuo e con vincoli circolari puntuali lungo il montante.
Barriera classificata nella classe B3 secondo la norma UNI EN1793.

Modalita di uso corretto:

Effettuare cicli periodici di pulizia delle superfici in uso. Verificare eventuali inconvenienti derivanti da possibili riflessi ottici a
secondo delle diverse condizioni atmosferiche. Prevedere opportunamente nell'assemblaggio tra pannelli e montanti I'impiego di
giunti in gomma antivibrazione e antisfilamento. Controllare I'assenza di eventuali anomalie ed in particolare l'integrita dei pannelli e
la stabilita dei montanti. E' opportuno prevedere lungo lo sviluppo dei pannelli (ogni 100-300 m) I'apertura di porte di sicurezza
aventi analoghe caratteristiche fonoisolanti e fonoassorbenti degli elementi impiegati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.10.01.A01 Depositi superficiali

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
con relativa perdita di trasparenza del pannello.

01.10.01.A02 Frantumazione

Riduzione della lastra dell'elemento trasparente in frammenti per cause traumatiche.

01.10.01.A03 Perdita di trasparenza

Perdita di trasparenza ed aumento della fragilita dell'elemento a causa dell'azione di agenti esterni.

01.10.01.A04 Riflessi ottici

Riflessi ottici dovuti al posizionamento degli elementi in modo non idoneo rispetto alle condizioni di soleggiamento.
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Pannelli in calcestruzzo per gallerie artificiali e naturali

Unita Tecnologica: 01.10
Barriere antirumore

Barriera antorumore costituita da pannelli prefabbricati in calcestruzzo verticali con rivestimento fonoassorbente, realizzato con
elementi vibrocompressi in calcestruzzo di argilla espansa

Modalita di uso corretto:

Prevedere opportunamente nell'assemblaggio tra pannelli e montanti I'impiego di giunti in gomma antivibrazione e antisfilamento.
Evitare accoppiamenti di materiali che possano provocare fenomeni di elettrolisi. Controllare 1'assenza di eventuali anomalie ed in
particolare 1'integrita dei pannelli e la stabilita dei montanti. E' opportuno prevedere lungo lo sviluppo dei pannelli (ogni 100-300 m)
l'apertura di porte di sicurezza aventi analoghe caratteristiche fonoisolanti e fonoassorbenti degli elementi impiegati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.10.02.A01 Alterazione cromatica

Variazione di uno o pitt parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.10.02.A02 Instabilita dei montanti

Instabilita dei montanti per cedimento a carico dei sistemi di aggancio (elementi ad espansione a fisher) o di plinti e/o cordoli di
fondazione.
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Pannelli 1n calcestruzzo

Unita Tecnologica: 01.10
Barriere antirumore

Barriere fonoassorbenti realizzate con elementi prefabbricati in cls, tipo C40/45, armati in acciaio tipo B450C con materassino di
poliestere riciclato densita 25 kg/nc sp. 80 mm e camera di diffuzione.

Modalita di uso corretto:

Prevedere opportunamente nell'assemblaggio tra pannelli e montanti I'impiego di giunti in gomma antivibrazione e antisfilamento.
Evitare accoppiamenti di materiali che possano provocare fenomeni di elettrolisi. Controllare 1'assenza di eventuali anomalie ed in
particolare 1'integrita dei pannelli e la stabilita dei montanti. E' opportuno prevedere lungo lo sviluppo dei pannelli (ogni 100-300 m)
l'apertura di porte di sicurezza aventi analoghe caratteristiche fonoisolanti e fonoassorbenti degli elementi impiegati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.10.03.A01 Alterazione cromatica

Variazione di uno o pitt parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.10.03.A02 Instabilita dei montanti

Instabilita dei montanti per cedimento a carico dei sistemi di aggancio (elementi ad espansione a fisher) o di plinti e/o cordoli di
fondazione.

Pagina 78



Manuale d'Uso

Fabbricato di casello di esazione

11 fabbricato di esazione ha le seguenti caratteristiche costruttive:

- Opere strutturali: la struttura in c.a., con fondazioni isolate e/o continue poggianti su magrone costituito da getto di cls non armato,
gettato in opera con o senza l'ausilio di casseri, Rck = 15 N/mmgq. Cls C30/35, Rck 300kg/cmgq, classe di esposizione XC2,

consistenza S4. I solai sono realizzati con lastre prefabbricate tipo SPIROLL H25 in cls Rck = 55 N/mmgq armati con barre ad
adernza migliorata tipo B450C

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
°01.11.01 Solai in c.a.
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Solai in c.a.

Unita Tecnologica: 01.11
Fabbricato di casello di esazione

Si tratta di solai interamente in cemento armato ad esclusione di quelli misti in cui pur derivando dal c.a. il cemento non sempre
assume funzione portante. Si tratta di solai che offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed inoltre sono capaci di sopportare
carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici industriali, depositi, ecc. ed in
quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere utilizzati sia su strutture di pilastri e
travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie.

Modalita di uso corretto:

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto
e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.11.01.A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti

Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarita. Nei casi pilt gravi sono
indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale.

01.11.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.11.01.A03 Disgregazione

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

01.11.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.11.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.11.01.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.11.01.A07 Lesioni

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

01.11.01.A08 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.
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01.11.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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Strutture di collegamento

Si tratta di strutture di collegamento inclinate costituite da strutture a piano inclinato e da strutture gradonate o a gradini la cui
funzione ¢ quella di raggiungere piani posti a quote diverse. Le strutture inclinate si possono dividere in: rampe a piano inclinato
(con una pendenza fino all'8%), rampe gradonate, costituite da elementi a gradoni (con una pendenza fino a 20°), scale, formate da
gradini con pendenze varie in rapporto alla loro funzione (scale esterne, scale di servizio, scale di sicurezza, ecc.). Le scale possono
assumere morfologie diverse: ad una o piu rampe, scale curve, scale ellittiche a pozzo, scale circolari a pozzo e scale a chiocciola.
Le scale e rampe possono essere realizzate secondo molteplici conformazioni strutturali e in materiali diversi. Si possono avere
strutture in acciaio, in legno, in murature, in c.a., prefabbricate, ecc..

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

°01.12.01 Scale in muratura
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Scale 1n muratura

Unita Tecnologica: 01.12
Strutture di collegamento

Si tratta di scale o rampe costituite interamente in murature riscontrabili nell'edilizia storica. In genere le rampe delle scale sono
realizzate con volte o mezze volte a botte mentre i pianerottoli con volte a crociera.

Modalita di uso corretto:

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fenomeni di disgregazione, fessurazioni, distacchi, ecc.).
Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi costituenti quali: rivestimenti di pedate e alzate,
frontalini, balaustre e corrimano.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.12.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si pu0 usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.12.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.12.01.A03 Disgregazione

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

01.12.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.12.01.A05 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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.12.01.A06 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).

01.12.01.A07 Fessurazioni

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

01.12.01.A08 Lesioni
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Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.12.01.A09 Macchie e graffiti

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.12.01.A10 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.12.01.A11 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica ¢ costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.12.01.A12 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.12.01.A13 Polverizzazione

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

01.12.01.A14 Scheggiature

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.12.01.C01 Controllo balaustre e corrimano

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici delle balaustre e dei corrimano (macchie, sporco, abrasioni, ecc.).
Verifica della loro stabilita e del corretto serraggio.

« Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Efflorescenze; 6)
Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Patina biologica; 11) Penetrazione di umidita;
12) Polverizzazione; 13) Lesioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Muratore.

01.12.01.C03 Controllo rivestimenti pedate e alzate

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici dei rivestimenti costituenti pedate ed alzate. Verifica di eventuale
presenza di macchie, sporco, efflorescenze, abrasioni, ecc..

 Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Efflorescenze; 6)
Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Patina biologica; 11) Penetrazione di umidita,
12) Polverizzazione; 13) Lesioni.

- Ditte specializzate: Muratore.
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Pareti esterne

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio stesso
rispetto all'esterno.

Le pareti perimetrali interrate saranno impermeabilizzate mediante applicazione sulle pareti in cemento armato di guaina bituminosa
sp. mm.4 risvoltante sui piedi della fondazione. Sulla guaina sara altresi posato uno manto di protezione in pvc bugnato prima di
procedere al reinterro e costipamento del terreno. Il solaio di copertura sara impermeabilizzato con doppia guaina bituminosa tipo
HELASTA POLIESTERE 4 mm INDEX o prodotto equivalente.

Le pareti di facciata realizzate in muratura saranno coibentate esternamente mediante isolamento termico a cappotto, costituito da
sistema di isolamento termico omologato ETA-04/0033 (ETAG 004) ROFIX LIGHT di Rofix Spa, mediante Incollaggio tramite
Rofix Unistar Light collante e rasante, applicato a strisce, con una superficie utile minimo del 40%, dei pannelli R6fix Eps-F 032
"Lambdapor" (grigio) con resistenza al vapore (1) di 50 e conduttivita termica (?) di 0,031 W/mK, e Rofix Eps-100 (bianco) con
resistenza al vapore (u) di 30/70 e conduttivita termica (?) di 0,036 W/mK per sistemi di isolamento termico, in conformita a EN
13163. 1 fissaggio meccanico dei pannelli avverra tramite tasselli a percussione Rofix NDT-8Z. Successiva applicazione del rasante
Rofix Unistar Light nello spessore di 5 mm nel quale viene affogata nel terzo esterno la rete di armatura ROFIX P50 altamente
resistente agli alcali tramite secondo strato di rasante. Preparazione del Rofix Primer UNI, pronto all'uso, bianco o pigmentato, con
filler minerali, universale ad idrofobizzazione, per il rivestimento successivo con rivestimenti murari in pasta a spessore. La finitura
del sistema presenta un fattore di riflessione, sia per rivestimenti con leganti minerali, sia con leganti organici, pari o superiore al
25%. La resistenza all'urto, come categoria d'impiego ¢ I (>10 Joule). La classe di reazione al fuoco ¢ B-s1, dO0 (EN13501- Le pareti
divisorie interne tra il vano scale e blocco servizi igienici saranno coibentate acusticamente mediante interposizione all'interno della
camera con pannelli di lana di vetro tipo ISOVER E60S sp. mm. 40 non idrofilo trattato con speciale legante a base di resine
termoindurenti (Prodotto isolante conforme alla Direttiva 89/106/CE, recepita dal DPR 246 del 21/04/1993, in base alle norme EN
13162 e EN 13172). Potere fonoisolante della parete finita, di cui alla relativa descrizione delle murature interne (indice di
valutazione) Rw = 54,60 dB. Il solaio di copertura sara isolato con pannelli in lana di vetro ad alta densita, tipo ISOVER BAC CF
Roofine®, non idrofili, trattati con speciali leganti a base di resine termoindurenti, rivestiti con uno strato di bitume a elevata
grammatura armato con un velo di vetro e con un film di polipropilene idoneo alla successiva applicazione di guaina bituminosa
impermeabilizzante.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
°01.13.01 Murature in POROTON
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Murature in POROTON

Unita Tecnologica: 01.13
Pareti esterne

Le murature di tamponamento saranno realizzate in POROTON® (serie 600) spessore pari a 30 cm, in laterizio alleggerito,
confezionata con blocchi leggeri di dimensioni nominali 235x300x190 mm (Trasmittanza termica U0,457W/m2K), aventi peso
specifico apparente pari a circa 600 kg/mc e percentuale di foratura minore-uguale al 65%, legati con giunti verticali ed orizzontali
di malta cementizia o bastarda. Procedendo dall'esterno verso l'interno avremo la copertura in MEGAROQOF, pannello di isolamento
termoacustico con spessore di 8 cm, blocco porizzato da 30 cm, intonaco interno da 1,5 cm., pittura murale. Tra il MEGAROOF e lo
strato di isolante saranno posizionate delle apposite staffe in alluminio estruso utilizzate per il fissaggio del rivestimento di facciata.

Modalita di uso corretto:

Non compromettere 'integrita delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di eventuali
anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.13.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si pu0 usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.13.01.A02 Crosta

Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

01.13.01.A03 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.13.01.A04 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.13.01.A05 Disgregazione

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

01.13.01.A06 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.13.01.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.
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01.13.01.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).

01.13.01.A09 Esfoliazione

Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.13.01.A10 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.13.01.A11 Macchie e graffiti

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.13.01.A12 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.13.01.A13 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica ¢ costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.13.01.A14 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.13.01.A15 Pitting

Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

01.13.01.A16 Polverizzazione

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

01.13.01.A17 Presenza di vegetazione

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

01.13.01.A18 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.13.01.C01 Controllo facciata

Cadenza: ogni 3 anni
Tipologia: Controllo a vista

Controllo della facciata e dello stato dei corsi di malta. Controllo di eventuali anomalie.

« Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture.
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« Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Crosta; 3) Decolorazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) Distacco;
7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza, 13) Patina
biologica; 14) Penetrazione di umidita; 15) Pitting; 16) Polverizzazione; 17) Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento.

- Ditte specializzate: Muratore.
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Pareti interne

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di dividere, conformare ed articolare gli spazi interni
dell'organismo edilizio.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

©01.14.01 Lastre di cartongesso
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Lastre di cartongesso

Unita Tecnologica: 01.14
Pareti interne

Le pareti divisorie interne tra il vano scale e blocco servizi igienici saranno realizzate con n. 2 lastre di gesso rivestito da circa 13
mm. fissate su struttura metallica in profili di lamiera d'acciaio zincato composta da: - profili guida ad U, fissati sui lati orizzontali
della parete, larghezza 50 mm - profili montati a C, posti verticalmente ad interasse di 600 mm, larghezza 50 mm - pannello in lana
di vetro "pannelli ISOVER E 60 S", spessore 40 mm - nastro di guarnizione in polietilene espanso a celle chiuse - trattamento dei
giunti (perimetrali e tra le lastre di gesso rivestito) eseguito mediante intonaco coprifughe e nastro di rinforzo - viti di fissaggio lungo
il perimetro della parete con passo 250 - 300 mm Potere fonoisolante (indice di valutazione) Rw = 54,60 dB.

Modalita di uso corretto:

Non compromettere l'integrita delle pareti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.14.01.A01 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.14.01.A02 Disgregazione

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

01.14.01.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.14.01.A04 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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.14.01.A05 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).

01.14.01.A06 Esfoliazione

Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.14.01.A07 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.
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01.14.01.A08 Macchie

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.14.01.A09 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.14.01.A10 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.14.01.A11 Polverizzazione

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.14.01.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo a vista

Controllo del grado di usura delle parti in vista e di eventuali anomalie (distacchi, fessurazioni, rotture, rigonfiamenti, ecc.).

- Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture; 2) Resistenza agli urti; 3) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Efflorescenze; 5) Erosione superficiale; 6)
Esfoliazione; 7) Fessurazioni; 8) Macchie; 9) Mancanza; 10) Penetrazione di umidita; 11) Polverizzazione.

- Ditte specializzate: Muratore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.14.01.101 Pulizia

Cadenza: quando occorre

Pulizia delle superfici e rimozione di sporcizia e macchie mediante ritocchi di pittura e/o ripristino dei rivestimenti.
- Ditte specializzate: Pittore.
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Rivestimenti interni

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale ¢ quella di proteggere il sistema di
chiusure interne dalle sollecitazioni interne degli edifici e di assicurare un aspetto uniforme ed ornamentale degli ambienti.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

°01.15.01 Intonaco
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Intonaco

Unita Tecnologica: 01.15
Rivestimenti interni

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione & quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di
protezione dai fattori ambientali ¢ allo stesso tempo protettiva e decorativa. Il rivestimento a intonaco ¢ comunque una superficie che
va rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso fornisce prestazioni accettabili per 20 - 30 anni.

Si tratta di un intonaco da realizzare sulle murature monostrato in POROTON. L'intonaco ha una finitura a tre strati cosi composta:
applicazione di un rinzaffo a base di cemento e calce, applicazione di un intonaco di fondo normale od alleggerito o termoisolante,
applicazione di uno strato di venriciatura traspirante.

Modalita di uso corretto:

Controllare periodicamente 1'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie
evidenti (presenza di bolle e screpolature, macchie da umidita, ecc.). Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a
personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.15.01.A01 Bolle d'aria

Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla
formazione di bolle d'aria al momento della posa.

01.15.01.A02 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.15.01.A03 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.15.01.A04 Disgregazione

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

01.15.01.A05 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.15.01.A06 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.15.01.A07 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
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chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.15.01.A08 Esfoliazione

Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.15.01.A09 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.15.01.A10 Macchie e graffiti

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.15.01.A11 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.15.01.A12 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.15.01.A13 Polverizzazione

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

01.15.01.A14 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’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 gravita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.15.01.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare I'uniformita
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, efflorescenze, microfessurazioni,
ecc.) e/o difetti di esecuzione.

« Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture.

« Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti.

- Ditte specializzate: Pittore, Muratore.
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Infissi esterni

Gli infissi esterni fanno parte del sistema chiusura del sistema tecnologico. Il loro scopo & quello di soddisfare i requisiti di
benessere quindi di permettere 1'illuminazione e la ventilazione naturale degli ambienti, garantendo inoltre le prestazioni di
isolamento termico-acustico. Gli infissi offrono un'ampia gamma di tipologie diverse sia per materiale che per tipo di apertura.

La facciata continua a ragno ¢ costituita da fissaggio puntuale, la cui struttura ¢ realizzata con tubolari metallici verniciati, rinforzati,
sui quali vengono fissati delle crociere di sostegno in metallo. La scelta dimensionale dei profilati di struttura viene eseguita al fine
di ottenere la soluzione pit idonea staticamente, in funzione del carico del vento e delle dimensioni modulari di facciata. Il
tamponamento della facciata, viene effettuato con vetro appositamente forato, il quale & unito alla struttura con rotule in acciaio
inox, la cui testa ¢ snodata in modo da consentire le dilatazioni ed il libero movimento delle lastre di vetro. La sigillatura ¢ realizzata
con guarnizione siliconica interna e silicone strutturale esterno. Questo tipo di facciata garantisce la tenuta all'aria, all'acqua ed al
carico dovuto alla spinta del vento. Ha inoltre un'elevata resistenza chimica e fisica agli agenti atmosferici, garantendo un notevole
isolamento termico ed acustico. Le vetrate utilizzate saranno delle vetrate di sicurezza con camera riempita ad argon; una delle due
facce presenta, inoltre, un trattamento basso emissivo. La vetrata cosi strutturata consente di ottenere un ottimo isolamento
termoacustico. I serramenti esterni a battente previsti in facciata dell'edificio sono del tipo COMFORT T65 della GIULIANI Soc.
Coop. , costituiti da: - struttura portante: formata da estrusi in lega di alluminio primario 6060, allo stato fisico TS5 secondo norma
UNI 9006/1, con carico unitario di rottura a trazione R=19-21 kg/mm?2, allungamento A=11-18%, durezza Brinell HB=50-70
kg/mm?2. I profili interni ed esterni sono a sagoma tubolare con sedi per I'alloggiamento delle squadrette di collegamento. Le parti
esterne sono collegate meccanicamente alle parti interne tramite due listelli in materiale a bassa conducibilita termica, al fine di
interrompere il ponte termico e di assicurare la necessaria resistenza alle sollecitazioni. - Elementi di interruzione del ponte termico:
formati da listelli della dimensione di mm 26, in poliammide 66 rinforzata con 30% di fibra di vetro, aventi le seguenti
caratteristiche: - Carico di rottura R=13-17 kg/mm?2 - Resistenza a flessione =18-25 kg/mm?2 - Temperatura di inflessione sotto
carico =235-250°C - Temperatura Vicat =255°C - Coefficiente di dilatazione= 2,8x10-5. - Sistema di assemblaggio dei profili: i
listelli isolanti vengono resi solidali agli estrusi di alluminio con un sistema meccanico per rullatura dall'esterno, previa zigrinatura
delle sedi di alluminio onde evitare scorrimenti fra le parti. I profili sono cosi ottenuti tramite un forte serraggio dei diversi
componenti, e per la ridotta differenza dei coefficienti di dilatazione termica dei componenti, risultano dimensionalmente stabili
sottoposti a carichi dinamici ed a escursioni termiche. TELAI FISSI - Caratteristiche costruttive. I telai fissi sono formati da profilati
a sagoma tubolare a taglio termico interrotto, dello spessore totale di mm 65. I montanti ed i traversi sono assemblati tramite
squadrette di collegamento in alluminio estruso tramite cianfrinatura. Nella camera tubolare esterna viene riportata una ulteriore
squadretta di allineamento per la perfetta complanarita della giunzione. In corrispondenza della parte interna ¢ ricavata la sede per i
fermavetri e per gli accessori, di dimensione standard unificata per camera europea. La profondita della battuta per i vetri ¢ di mm
20. In presenza di parti apribili viene inserita in corrispondenza della interruzione termica la monoguarnizione centrale che realizza
la tenuta all'aria ed all'acqua, secondo il principio del giunto aperto. Nella parete esterna della camera di espansione e preturbolenza
vengono ricavate le asole di drenaggio, protette da apposite cappette. Fissaggio alle strutture murarie. I serramenti sarnno fissati alle
strutture murarie tramite contromaschere in lamiera zincata, fissate alle murature tramite zanche da premurare. Il fissaggio del telaio
in alluminio alla contromaschera avviene tramite pressori e viti autofilettanti in acciaio. Le sigillature esterne ed interne di tenuta
sono eseguite con resine a base di siliconi con i necessari fondogiunti. TELAI APRIBILI Telai apribili ad infilare con spigolo vivo.
In profilati a sezione tubolare a taglio termico da mm 72 con guarnizione supplementare di tenuta sulla battuta perimetrale interna
(vetro montato ad incastro), chiusura con cremonese a 2 punti per finestre e a 3 punti per balcone. Sede accessori unificata a camera
europea, assemblaggio tramite squadrette con vite di regolazione a passo fine per allineamento e rapido montaggio. I profili mobili
risultano esternamente complanari con quelli fissi. La tenuta all'aria ed all'acqua, viene realizzata tramite la adesione della
monoguarnizione centrale alloggiata nel telaio fisso, al piano di battuta ricavato dal listello isolante del telaio fisso. In
corrispondenza dell'ala interna di battuta viene riportata una guarnizione di tenuta a sagoma tubolare, che migliora le prestazioni
termoacustiche. La parte interna ed esterna delle ante apribili dovra avere gli spigoli con sagoma a spigolo vivo. Aperture ed
accessori di manovra. Le aperture previste sono del tipo: - anta - anta-ribalta - wasistas - porta ad una e a due ante con apertura
interna o esterna. Gli accessori di manovra sono di tipo standard per alloggiamento in camera europea, con possibilita di agevole
reperimento e di facile sostituzione in caso di manutenzione. VETRI. I vetri impiegati rispettano rispettivamente le seguenti
normative: - Norma UNI 7171-73 per i vetri uniti al perimetro. - Norma UNI 7142-72 per i vetri temprati. - Norma UNI 7172-87 per
i vetri stratificati. - Norma UNI 6534-74 per la posa in opera. Gli infissi vengono tamponati con vetro camera costituito da un vetro
esterno stratificato da mm 5+5.1 con pvb acustico, intercapedine d'aria disidratata da mm 20 con gas argon al 90% e da un vetro
interno stratificato 4+4 .1 con pvb acustico con trattamento Basso Emissivo montato con guarnizione interna in pvc e guarnizione
esterna in EPDM. Con l'adozione di questo tamponamento il valore acustico medio ¢ di 42dB. Coefficente di trasmissione termica
del vetro: U= 1,10 W/m2+°K Dove previsto dalle normative i vetri sono di sicurezza contro la caduta nel vuoto o antiinfortunio a
seconda della disposizione e dell'utilizzo. TIPO DI FINITURA Il trattamento di anodizzazione ¢ del tipo elettrolitico, con l'impiego
esclusivo di pigmenti coloranti costituiti da sali minerali. Tale trattamento, eseguito in conformita alle UNI 4522/66 e UNI 3952/66
rispecchia le prescrizioni Europee EWAA ed assicura la massima durabilita nel tempo.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
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©01.16.01 Serramenti in alluminio
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Serramenti 1n alluminio

Unita Tecnologica: 01.16
Infissi esterni

Si tratta di serramenti i cui profili sono ottenuti per estrusione. L'unione dei profili avviene meccanicamente con squadrette interne in
alluminio o acciaio zincato.

Profili completi di:

- vetrocamera 4-12-4,

- controtelaio metallico,

- guarnizione in EPDM o neoprene,

- accessori.

Modalita di uso corretto:

E' necessario provvedere alla manutenzione periodica degli infissi in particolare alla rimozione di residui che possono
compromettere guarnizioni e sigillature e alla regolazione degli organi di manovra. Per le operazioni pil specifiche rivolgersi a
personale tecnico specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.16.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o pilt parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone pit ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.16.01.A02 Bolla

Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

01.16.01.A03 Condensa superficiale

Formazione di condensa sulle superfici interne dei telai in prossimita di ponti termici.

01.16.01.A04 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.16.01.A05 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

01.16.01.A06 Degrado degli organi di manovra

Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra.
Deformazione e relativa difficolta di movimentazione degli organi di apertura-chiusura.

01.16.01.A07 Degrado delle guarnizioni

Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticita e loro fessurazione.
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01.16.01.A08 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

01.16.01.A09 Frantumazione

Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

01.16.01.A10 Macchie

Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

01.16.01.A11 Non ortogonalita

La ortogonalita dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

01.16.01.A12 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

01.16.01.A13 Perdita trasparenza

Perdita di trasparenza ed aumento della fragilita del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

01.16.01.A14 Rottura degli organi di manovra

Rottura degli elementi di manovra con distacco dalle sedi originarie di maniglie, cerniere, aste, ed altri meccanismi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.16.01.C01 Controllo frangisole

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della funzionalita degli organi di manovra e delle parti in vista.

 Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del fattore solare; 2) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso.
« Anomalie riscontrabili: 1) Non ortogonalita; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Rottura degli organi di manovra.

- Ditte specializzate: Serramentista.

01.16.01.C02 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei giochi e planarita delle parti.

« Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Regolarita delle finiture; 3) Pulibilita; 4) Tenuta all'acqua.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)
Frantumazione; 7) Macchie; 8) Non ortogonalita; 9) Perdita di materiale; 10) Perdita trasparenza.

- Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.C04 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della funzionalita delle guide di scorrimento.

 Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Pulibilita; 3) Tenuta all'acqua.
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« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Non ortogonalita.
- Ditte specializzate: Serramentista.

01.16.01.C05 Controllo organi di movimentazione

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Controllo degli organi di serraggio con
finestra aperta e controllo dei movimenti delle aste di chiusure.

+ Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Regolarita delle finiture; 3) Tenuta all'acqua.

 Anomalie riscontrabili: /) Deformazione; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Non ortogonalita; 4) Rottura degli organi di
manovra.

« Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.C06 Controllo maniglia

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Controllo a vista

Controllo del corretto funzionamento della maniglia.

+ Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.
+ Anomalie riscontrabili: /) Degrado degli organi di manovra; 2) Rottura degli organi di manovra.

« Ditte specializzate: Serramentista.

01.16.01.C07 Controllo persiane

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato di conservazione e comunque del grado di usura delle parti in vista. Controllo delle cerniere e dei fissaggi alla
parete.

« Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Regolarita delle finiture; 3) Resistenza all'acqua; 4) Tenuta all'acqua.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione.

- Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.C09 Controllo serrature
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Controllo della loro funzionalita.

« Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.
« Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Non ortogonalita.
- Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.C12 Controllo vetri
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Controllo uniformita dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di
anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 Requisiti da verificare: 1) Isolamento acustico; 2) Isolamento termico,; 3) Permeabilita all'aria; 4) Pulibilita; 5) Resistenza agli
urti; 6) Resistenza al vento; 7) Tenuta all'acqua.

« Anomalie riscontrabili: 1) Condensa superficiale; 2) Deposito superficiale; 3) Frantumazione; 4) Macchie; 5) Perdita
trasparenza.

- Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.16.01.101 Lubrificazione serrature e cerniere

Cadenza: ogni 6 anni

Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

« Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.102 Pulizia delle guide di scorrimento

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalita delle guide di scorrimento.
- Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).

01.16.01.103 Pulizia frangisole

Cadenza: quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.
- Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.104 Pulizia guarnizioni di tenuta

Cadenza: ogni 12 mesi

Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non aggressivi.
- Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.105 Pulizia organi di movimentazione

Cadenza: quando occorre

Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

« Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.106 Pulizia telai fissi

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, dei fori, delle battute. Pulizia del
telaio fisso con detergenti non aggressivi. In particolare per i profili elettrocolorati la pulizia va effettuata con prodotti sgrassanti ed
olio di vaselina per la protezione superficiale; per i profili verniciati a forno, la pulizia dei profili va effettuata con paste abrasive con
base di cere.

« Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.107 Pulizia telai mobili

Cadenza: ogni 12 mesi

Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi.

« Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.108 Pulizia telai persiane

Cadenza: quando occorre

Pulizia dei telai con detergenti non aggressivi.
- Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.109 Pulizia vetri
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Cadenza: quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

« Ditte specializzate: Generico.

01.16.01.110 Registrazione maniglia

Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.

« Ditte specializzate: Serramentista (Metalli e materie plastiche).
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Infissi interni

Gli infissi interni hanno per scopo quello di permettere il controllo della comunicazione tra gli spazi interni dell'organismo edilizio.
In particolare I'utilizzazione dei vari ambienti in modo da permettere o meno il passaggio di persone, cose, luce naturale ed aria tra i
vari ambienti interni.

Le porte dei servizi igienici e dei locali tecnici saranno del tipo NOVOFERM serie KORA dimensioni mm. 900x2150 H (foro
muro), anta tamburata con finitura in Ral 7035 (bianco-grigio) con una bordatura laterale in alluminio anodizzato color argento o
finitura legno, telaio in alluminio anodizzato argento o verniciato in tinta Ral con imbotte adattabile ad ampie escursioni di spessore
muro, cerniere registrabili, serratura reversibile, cilindro con tre chiavi e maniglia in PVC nero con rosetta, con possibilita di
cambiare il senso di apertura anche successivamente all'installazione. Ove occorrenti saranno installate porte antincendio Elite REI
60 e REI 120 NOVOFERM con maniglione antipanico, con serratura e maniglia Porta antincendio certificate REI 60 - 90 - 120
secondo norme italiane UNI 9723, costituita da: * Telaio in profilo «acciaio zincato sp. mm. 15/10 pressopiegato a z conformato in
modo da consentire la complanarita unta-telaio, con vano per linserimento della guarnizione termoespandente, munito di fori per il
fissaggio o di zanche per la muratura. * Battente complanare al telaio realizzato in doppia lamiera «acciaio zincata sp. mm. 9/10
pressopiegata, inscatolata, elettrosaldata, con pacco interno coibente ad alta densita e protetto nella zona della serratura con due
strati di materiale a base di calcio solfato. * Cerniere in acciaio con rotazione su doppio cuscinetto a sfere, dimensionate per traffico
intensivo e in condizione di carichi elevati. La loro costruzione consente la registrabilita della posizione dellanta in ogni momento
mediante apposite viti che, in condizioni normali, seno coperte alla vista da speciali inserti a scatto. * Meccanismo di richiusura
mediante apposita molla inserita nelle cerniere, tarabile ed invisibile allesterno.  Rostro di tenuta posto fra le due cerniere. ¢
Serratura tipo Patent" antincendio completa di cilindro con tre chiavi. * Maniglia in PVC nero con anima in acciaio, sagomata ad U
contro appigli accidentali. * Guarnizione termoespandente posta sul telaio perimetralmente. * Finitura superficiale con polvere
epossipoliestere goffrata RAL 7035.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
° 01.17.01 Porte tagliafuoco

°01.17.02 Porte
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Porte tagliafuoco

Unita Tecnologica: 01.17
Infissi interni

Le porte tagliafuoco (o porte REI) hanno la funzione di proteggere quegli spazi o luoghi sicuri, ai quali ne consentono l'ingresso,
dalle azioni provocate da eventuali incendi. Nelle zone di maggiore afflusso di persone le porte tagliafuoco devono essere anche
porte antipanico. Le dimensioni ed i materiali sono normati secondo le prescrizioni in materia di sicurezza. In genere vengono
impiegati materiali di rivestimento metallici con all'interno materiali isolanti stabili alle alte temperature. Il dispositivo di emergenza
deve essere realizzato in modo da consentire lo sganciamento della porta dall'interno in meno di 1 secondo. Tra i diversi dispositivi
in produzione vi sono i dispositivi di emergenza con azionamento mediante maniglia a leva e i dispositivi di emergenza con
azionamento mediante piastra a spinta.

Modalita di uso corretto:

Controllare il perfetto funzionamento del dispositivo di emergenza. Verificare che le controbocchette a pavimento non siano ostruite
in nessun modo. Controllare periodicamente il perfetto funzionamento delle porte e degli elementi di manovra. Qualora ne siano
munite controllare 'efficienza dei maniglioni antipanico. Verificare che non vi siano ostacoli in prossimita di esse. Provvedere alla
lubrificazione di cerniere, dispositivi di comando, dei maniglioni. Verificare l'individuazione delle porte tagliafuoco rispetto ai
progetti ed ai piani di evacuazione e di sicurezza. Controllare le certificazioni di omologazione, la scheda tecnica del fornitore o
altra documentazione da conservare in apposito archivio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.17.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o pilt parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.17.01.A02 Bolla

Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura.

01.17.01.A03 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.17.01.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

01.17.01.A05 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile, poco
coerente e poco aderente al materiale sottostante.

01.17.01.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

01.17.01.A07 Fessurazione
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Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.17.01.A08 Frantumazione

Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

01.17.01.A09 Fratturazione

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con o senza spostamento delle parti.

01.17.01.A10 Incrostazione

Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

01.17.01.A11 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.17.01.A12 Macchie

Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

01.17.01.A13 Non ortogonalita

La ortogonalita dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

01.17.01.A14 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

01.17.01.A15 Perdita di lucentezza

Opacizzazione del legno.

01.17.01.A16 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

01.17.01.A17 Perdita di trasparenza

Perdita di trasparenza ed aumento della fragilita del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

01.17.01.A18 Scagliatura, screpolatura

Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimita di scollaggi o soluzioni di continuita.

01.17.01.A19 Scollaggi della pellicola

Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.17.01.C01 Controllo certificazioni

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo a vista

Controllare le certificazioni di omologazione, la scheda tecnica del fornitore o altra documentazione da conservare in apposito
archivio.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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01.17.01.C03 Controllo degli spazi

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo a vista

Controllare che non vi siano ostacoli in prossimita degli spazi interessati dalle porte antipanico o in prossimita di esse.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.17.01.C04 Controllo delle serrature
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della loro funzionalita.

 Requisiti da verificare: 1) Riparabilita.

« Anomalie riscontrabili: /) Corrosione.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.17.01.C06 Controllo parti in vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista, delle finiture e dello strato di protezione superficiale (qualora il tipo di rivestimento lo preveda).

Controllo dei fissaggi del telaio al controtelaio.

« Requisiti da verificare: ) Resistenza al fuoco per porte tagliafuoco; 2) Resistenza agli urti per porte tagliafuoco.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)
Distacco; 7) Fessurazione; 8) Frantumazione; 9) Fratturazione; 10) Incrostazione, 11) Lesione; 12) Macchie; 13) Non
ortogonalita; 14) Patina; 15) Perdita di lucentezza; 16) Scagliatura, screpolatura; 17) Scollaggi della pellicola.

- Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.01.C07 Controllo ubicazione porte

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare I'individuazione delle porte antipanico rispetto ai progetti ed ai piani di evacuazione e di sicurezza.

- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.17.01.C08 Controllo vetri
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Controllo uniformita dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di
anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

« Requisiti da verificare: 1) Oscurabilita; 2) Pulibilita; 3) Sostituibilita per porte tagliafuoco.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Fratturazione; 4) Perdita di lucentezza; 5) Perdita di
trasparenza.

« Ditte specializzate: Serramentista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.17.01.101 Lubrificazione serrature, cerniere

Cadenza: ogni 6 mesi

Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

« Ditte specializzate: Serramentista.
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01.17.01.102 Pulizia ante

Cadenza: quando occorre

Pulizia delle ante con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

« Ditte specializzate: Generico.

01.17.01.103 Pulizia organi di movimentazione

Cadenza: quando occorre

Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.
- Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.01.104 Pulizia telai

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia del telaio con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.
- Ditte specializzate: Generico.

01.17.01.105 Pulizia vetri

Cadenza: quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.
- Ditte specializzate: Generico.

01.17.01.106 Registrazione maniglione

Cadenza: ogni 6 mesi

Registrazione maniglione antipanico e lubrificazione degli accessori di manovra apertura-chiusura.

« Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.01.109 Rimozione ostacoli

Cadenza: ogni 2 anni

Rimozione di eventuali ostacoli in prossimita degli spazi interessati dalle porte antipanico o in prossimita di esse.

« Ditte specializzate: Generico.

01.17.01.110 Verifica funzionamento

Cadenza: ogni 6 mesi

Verifica del corretto funzionamento di apertura-chiusura mediante prova manuale.

« Ditte specializzate: Serramentista.

Pagina 106



Manuale d'Uso

Porte

Unita Tecnologica: 01.17
Infissi interni

Le porte hanno funzione di razionalizzare 'utilizzazione dei vari spazi in modo da regolare il passaggio di persone, cose, luce
naturale ed aria fra ambienti adiacenti, oltre che funzioni di ordine estetico e architettonico. La presenza delle porte a secondo della
posizione e delle dimensioni determina lo svolgimento delle varie attivita previste negli spazi di destinazione. In commercio esiste
un'ampia gamma di tipologie diverse sia per materiale (legno, metallo, plastica, vetro, ecc.) che per tipo di apertura (a rotazione, a
ventola, scorrevole, a tamburo, ripiegabile, a fisarmonica, basculante, a scomparsa). Le porte interne sono costituite da: anta o
battente (l'elemento apribile), telaio fisso (I'elemento fissato al controtelaio che contorna la porta e la sostiene per mezzo di cerniere),
battuta (la superficie di contatto tra telaio fisso e anta mobile), cerniera (l'elemento che sostiene I'anta e ne permette la rotazione
rispetto al telaio fisso), controtelaio (formato da due montanti ed una traversa ¢ l'elemento fissato alla parete che consente l'alloggio
al telaio), montante (I'elemento verticale del telaio o del controtelaio) e traversa (I'elemento orizzontale del telaio o del controtelaio).

Modalita di uso corretto:

E' necessario provvedere alla manutenzione periodica delle porte in particolare al rinnovo degli strati protettivi (qualora il tipo di
rivestimento lo preveda) con prodotti idonei al tipo di materiale ed alla pulizia e rimozione di residui che possono compromettere
l'uso e quindi le manovre di apertura e chiusura. Controllare inoltre 1'efficienza delle maniglie, delle serrature, delle cerniere e delle
guarnizioni; provvedere alla loro lubrificazione periodicamente. Per le operazioni piu specifiche rivolgersi a personale tecnico
specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.17.02.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o pilt parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.17.02.A02 Bolla

Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

01.17.02.A03 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.17.02.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

01.17.02.A05 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

01.17.02.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.
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01.17.02.A07 Fessurazione

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.17.02.A08 Frantumazione

Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

01.17.02.A09 Fratturazione

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con o senza spostamento delle parti.

01.17.02.A10 Incrostazione

Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

01.17.02.A11 Infracidamento

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.17.02.A12 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.17.02.A13 Macchie

Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

01.17.02.A14 Non ortogonalita

La ortogonalita dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

01.17.02.A15 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

01.17.02.A16 Perdita di lucentezza

Opacizzazione del legno.

01.17.02.A17 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

01.17.02.A18 Perdita di trasparenza

Perdita di trasparenza ed aumento della fragilita del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

01.17.02.A19 Scagliatura, screpolatura

Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimita di scollaggi o soluzioni di continuita.

01.17.02.A20 Scollaggi della pellicola

Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE
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01.17.02.C01 Controllo delle serrature

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della loro funzionalita.

+ Requisiti da verificare: 1) Riparabilita.
+ Anomalie riscontrabili: /) Corrosione.

« Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.C02 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della loro funzionalita e dell'assenza di depositi nei binari di scorrimento (per porte scorrevoli).
« Requisiti da verificare: 1) Pulibilita; 2) Riparabilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Deposito superficiale; 3) Non ortogonalita.

- Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.C03 Controllo maniglia

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllo del corretto funzionamento.

+ Requisiti da verificare: 1) Riparabilita; 2) Sostituibilita.
- Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.C04 Controllo parti in vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista, delle finiture e dello strato di protezione superficiale (qualora il tipo di rivestimento lo preveda).
Controllo dei fissaggi del telaio al controtelaio.

« Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Pulibilita; 3) Regolarita delle finiture.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)
Distacco; 7) Fessurazione; 8) Frantumazione; 9) Fratturazione; 10) Incrostazione; 11) Infracidamento; 12) Lesione; 13)
Macchie; 14) Non ortogonalita; 15) Patina; 16) Perdita di lucentezza; 17) Perdita di materiale; 18) Perdita di trasparenza; 19)
Scagliatura, screpolatura; 20) Scollaggi della pellicola.

« Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.C05 Controllo vetri
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Controllo uniformita dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di
anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 Requisiti da verificare: 1) Oscurabilita; 2) Pulibilita; 3) Sostituibilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Fratturazione; 4) Perdita di lucentezza, 5) Perdita di
trasparenza.

- Ditte specializzate: Serramentista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE
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01.17.02.101 Lubrificazione serrature, cerniere

Cadenza: ogni 6 mesi

Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.
« Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.102 Pulizia ante

Cadenza: quando occorre

Pulizia delle ante con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.
- Ditte specializzate: Generico.

01.17.02.103 Pulizia delle guide di scorrimento

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalita delle guide di scorrimento.
- Ditte specializzate: Serramentista.

01.17.02.104 Pulizia organi di movimentazione

Cadenza: quando occorre

Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.
- Ditte specializzate: Generico.

01.17.02.105 Pulizia telai

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia del telaio con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

« Ditte specializzate: Generico.

01.17.02.106 Pulizia vetri

Cadenza: quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

« Ditte specializzate: Generico.

01.17.02.107 Registrazione maniglia

Cadenza: ogni 6 mesi

Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.
« Ditte specializzate: Serramentista.
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Impianto di smaltimento acque meteoriche

Si intende per impianto di scarico acque meteoriche (da coperture o pavimentazioni all'aperto) l'insieme degli elementi di raccolta,
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel
terreno). I vari profilati possono essere realizzati in PVC (plastificato e non), in lamiera metallica (in alluminio, in rame, in acciaio,
in zinco, ecc.). Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque
usate ed industriali. Gli impianti di smaltimento acque meteoriche sono costituiti da:

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (le tubazioni verticali sono dette pluviali mentre quelle
orizzontali sono dette collettori);

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). [ materiali ed i componenti devono rispettare le
prescrizioni riportate dalla normativa quali:

- devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura
(compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

- gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda realizzati in metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale
devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno;
- 1 tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato dalle norme
relative allo scarico delle acque usate;

- 1 bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono, tutte le caditoie a
pavimento devono essere sifonate, ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto
di un pluviale;

- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le
precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori
trasmessi.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 01.18.01 Canali di gronda e pluviali in lamiera metallica
©01.18.02 Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato
© 01.18.03 Collettori di scarico

© 01.18.04 Pozzetti e caditoie

° 01.18.05 Scossaline
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Canali di gronda e pluviali in lamiera metallica

Unita Tecnologica: 01.18

Impianto di smaltimento acque
meteoriche

I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di smaltimento delle acque meteoriche che si sviluppano lungo la linea di gronda.
Le pluviali hanno la funzione di convogliare ai sistemi di smaltimento al suolo le acque meteoriche raccolte nei canali di gronda.
Essi sono destinati alla raccolta ed allo smaltimento delle acque meteoriche dalle coperture degli edifici. Per formare i sistemi
completi di canalizzazioni, essi vengono dotati di appropriati accessori (fondelli di chiusura, bocchelli, parafoglie, staffe di sostegno,
ecc.) collegati tra di loro. La forma e le dimensioni dei canali di gronda e delle pluviali dipendono dalla quantita d'acqua che deve
essere convogliata e dai parametri della progettazione architettonica. La capacita di smaltimento del sistema dipende dal progetto del
tetto e dalle dimensioni dei canali di gronda e dei pluviali. I canali e le pluviali sono classificati dalla norma UNI EN 612 in:

- canali di gronda di classe X o di classe Y a seconda del diametro della nervatura o del modulo equivalente. (Un prodotto che ¢
stato definito di classe X ¢ conforme anche ai requisiti previsti per la classe Y);

- pluviali di classe X o di classe Y a seconda della sovrapposizione delle loro giunzioni. (Un prodotto che ¢ stato definito di classe X
¢ conforme anche ai requisiti previsti per la classe Y).

Modalita di uso corretto:

Le pluviali vanno posizionate nei punti pill bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di rivestimento della corona
del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della terrazza. Per ovviare al problema viene ricavata intorno
al pluviale una sezione con profondita di 1-2 cm. Particolare attenzione va posta al numero, al dimensionamento (diametro di
scarico) ed alla disposizione delle pluviali in funzione delle superfici di copertura servite. I fori dei bocchettoni devono essere
provvisti di griglie parafoglie e paraghiaia removibili. Controllare la funzionalita delle pluviali, delle griglie parafoglie e di eventuali
depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. In particolare &
opportuno effettuare controlli generali degli elementi di deflusso in occasione di eventi meteo di una certa entita che possono aver
compromesso la loro integrita. Controllare gli elementi accessori di fissaggio e connessione. Controllo della regolare disposizione
degli elementi dopo il verificarsi di eventi meteorici straordinari.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.18.01.A01 Alterazioni cromatiche

Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalita dei colori e scomparsa del colore originario.

01.18.01.A02 Deformazione

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarita della sovrapposizione degli stessi.

01.18.01.A03 Deposito superficiale

Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

01.18.01.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio

Difetti nella posa degli elementi e/o accessori di copertura con conseguente rischio di errato deflusso delle acque meteoriche.

01.18.01.A05 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.18.01.A06 Errori di pendenza
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Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde)
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosita dei materiali, all'area geografica di
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

01.18.01.A07 Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.18.01.A08 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimita di superfici o giunti degradati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.18.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare le condizioni e la funzionalita dei canali di gronda e delle pluviali. Controllare la funzionalita delle pluviali, delle griglie
parafoglie e di eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle acque
meteoriche. Controllare gli elementi di fissaggio ed eventuali connessioni.

« Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture; 2) Resistenza al vento.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di ancoraggio, di
raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio; 5) Distacco; 6) Errori di pendenza; 7) Fessurazioni, microfessurazioni; 8)
Presenza di vegetazione.

- Ditte specializzate: Lattoniere-canalista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.18.01.101 Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia ed asportazione dei residui di fogliame e detriti depositati nei canali di gronda. Rimozione delle griglie paraghiaia e
parafoglie dai bocchettoni di raccolta e loro pulizia.

- Ditte specializzate: Lattoniere-canalista.
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Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato

Unita Tecnologica: 01.18

Impianto di smaltimento acque
meteoriche

I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di smaltimento delle acque meteoriche che si sviluppano lungo la linea di gronda.
Le pluviali hanno la funzione di convogliare ai sistemi di smaltimento al suolo le acque meteoriche raccolte nei canali di gronda.
Essi sono destinati alla raccolta ed allo smaltimento delle acque meteoriche dalle coperture degli edifici. Per formare i sistemi
completi di canalizzazioni, essi vengono dotati di appropriati accessori (fondelli di chiusura, bocchelli, parafoglie, staffe di sostegno,
ecc.) collegati tra di loro. La forma e le dimensioni dei canali di gronda e delle pluviali dipendono dalla quantita d'acqua che deve
essere convogliata e dai parametri della progettazione architettonica. La capacita di smaltimento del sistema dipende dal progetto del
tetto e dalle dimensioni dei canali di gronda e dei pluviali.

Modalita di uso corretto:

Le pluviali vanno posizionate nei punti pill bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di rivestimento della corona
del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della terrazza. Per ovviare al problema viene ricavata intorno
al pluviale una sezione con profondita di 1-2 cm. Particolare attenzione va posta al numero, al dimensionamento (diametro di
scarico) ed alla disposizione delle pluviali in funzione delle superfici di copertura servite. I fori dei bocchettoni devono essere
provvisti di griglie parafoglie e paraghiaia removibili. Controllare la funzionalita delle pluviali, delle griglie parafoglie e di eventuali
depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. In particolare &
opportuno effettuare controlli generali degli elementi di deflusso in occasione di eventi meteo di una certa entita che possono aver
compromesso la loro integrita. Controllare gli elementi accessori di fissaggio e connessione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.18.02.A01 Alterazioni cromatiche

Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalita dei colori e scomparsa del colore originario.

01.18.02.A02 Deformazione

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarita della sovrapposizione degli stessi.

01.18.02.A03 Deposito superficiale

Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

01.18.02.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio.

Difetti nella posa degli elementi e/o accessori di copertura con conseguente rischio di errato deflusso delle acque meteoriche.

01.18.02.A05 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.18.02.A06 Errori di pendenza

Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde)
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosita dei materiali, all'area geografica di
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

Pagina 114



Manuale d'Uso

01.18.02.A07 Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.18.02.A08 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimita di superfici o giunti degradati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.18.02.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare le condizioni e la funzionalita dei canali di gronda e delle pluviali. Controllare la funzionalita delle pluviali, delle griglie
parafoglie e di eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle acque
meteoriche. Controllare gli elementi di fissaggio ed eventuali connessioni.

 Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta; 2) Regolarita delle finiture; 3) Resistenza al vento; 4) Resistenza
alle temperature e a sbalzi di temperatura; 5) Resistenza meccanica; 6) Tenuta del colore.

« Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di ancoraggio, di
raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio.; 5) Distacco; 6) Errori di pendenza; 7) Fessurazioni, microfessurazioni; 8)
Presenza di vegetazione.

- Ditte specializzate: Lattoniere-canalista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.18.02.101 Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta

Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia ed asportazione dei residui di fogliame e detriti depositati nei canali di gronda. Rimozione delle griglie paraghiaia e
parafoglie dai bocchettoni di raccolta e loro pulizia.

- Ditte specializzate: Lattoniere-canalista.
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Collettori di scarico

Unita Tecnologica: 01.18

Impianto di smaltimento acque
meteoriche

I collettori fognari sono tubazioni o condotti di altro genere, normalmente interrati, funzionanti essenzialmente a gravita, che hanno
la funzione di convogliare nella rete fognaria acque di scarico usate e/o meteoriche provenienti da pil origini.

Modalita di uso corretto:

I collettori possono essere realizzati in tre tipi di sistemi diversi, ossia:

- 1 sistemi indipendenti;

- 1 sistemi misti;

- 1 sistemi parzialmente indipendenti.

Gli scarichi ammessi nel sistema sono le acque usate domestiche, gli effluenti industriali ammessi e le acque di superficie. 11
dimensionamento e le verifiche dei collettori devono considerare alcuni aspetti tra i quali:

- la tenuta all'acqua;

- la tenuta all'aria;

- 'assenza di infiltrazione;

- un esame a vista;

- un'ispezione con televisione a circuito chiuso;

- una valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto;

- un monitoraggio degli arrivi nel sistema;

- un monitoraggio della qualita, quantita e frequenza dell'effluente nel punto di scarico nel corpo ricettore;
- un monitoraggio all'interno del sistema rispetto a miscele di gas tossiche e/o esplosive;

- un monitoraggio degli scarichi negli impianti di trattamento provenienti dal sistema.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.18.03.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.18.03.A02 Corrosione

Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza
di ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.18.03.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.18.03.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.18.03.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.18.03.A06 Penetrazione di radici
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Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.18.03.A07 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che puo causare I’intasamento.
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Pozzetti e caditoie

Unita Tecnologica: 01.18

Impianto di smaltimento acque
meteoriche

I pozzetti sono dei dispositivi di scarico la cui sommita ¢ costituita da un chiusino o da una griglia e destinati a ricevere le acque
reflue attraverso griglie o attraverso tubi collegati al pozzetto.

I pozzetti e le caditoie hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o
meteoriche provenienti da piu origini (strade, pluviali, ecc.).

Modalita di uso corretto:

Controllare la funzionalita dei pozzetti, delle caditoie ed eliminare eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che
possono compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche.

E necessario verificare e valutare la prestazione dei pozzetti e delle caditoie durante la realizzazione dei lavori, al termine dei lavori
e anche durante la vita del sistema. Le verifiche e le valutazioni comprendono:

- prova di tenuta all'acqua;

- prova di tenuta all'aria;

- prova di infiltrazione;

- esame a vista;

- valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto;

- tenuta agli odori.

Un ulteriore controllo puo essere richiesto ai produttori facendo verificare alcuni elementi quali I'aspetto, le dimensioni, i materiali,
la classificazione in base al carico.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.18.04.A01 Difetti ai raccordi o alle tubazioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.18.04.A02 Difetti dei chiusini

Rottura delle piastre di copertura dei pozzetti o chiusini difettosi, chiusini rotti, incrinati, mal posati o sporgenti.

01.18.04.A03 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che ¢ solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.18.04.A04 Intasamento

Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc.

01.18.04.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.
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Scossaline

Unita Tecnologica: 01.18

Impianto di smaltimento acque
meteoriche

Le scossaline sono dei dispositivi che hanno la funzione di fissare le guaine impermeabilizzanti utilizzate in copertura alle varie
strutture che possono essere presenti sulla copertura stessa (parapetti, cordoli, ecc.). Le scossaline possono essere realizzate con vari
materiali:

- acciaio dolce;

- lamiera di acciaio con rivestimento metallico a caldo;

- lamiera di acciaio con rivestimento di zinco-alluminio;

- lamiera di acciaio con rivestimento di alluminio-zinco;

- acciaio inossidabile;

- rame;

- alluminio o lega di alluminio conformemente;

- cloruro di polivinile non plastificato (PVC-U).

Modalita di uso corretto:

L'utente deve provvedere alla loro registrazione in seguito a precipitazioni meteoriche abbondanti e ad inizio stagione.
Periodicamente verificare che non ci siano in atto fenomeni di corrosione delle scossaline metalliche.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.18.05.A01 Alterazioni cromatiche

Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalita dei colori e scomparsa del colore originario.

01.18.05.A02 Corrosione

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

01.18.05.A03 Deformazione

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarita della sovrapposizione degli stessi.

01.18.05.A04 Deposito superficiale

Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

01.18.05.A05 Difetti di montaggio

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

01.18.05.A06 Difetti di serraggio

Difetti di serraggio delle scossaline per cui si verificano problemi di tenuta della guaina impermeabilizzante.

01.18.05.A07 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.
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01.18.05.A08 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimita di superfici o giunti degradati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.18.05.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Controllare la tenuta delle scossaline verificando gli elementi di fissaggio e di tenuta. Verificare inoltre che non ci siano depositi e
detriti di foglie che possano causare ostacoli al deflusso delle acque piovane.
« Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture; 2) Resistenza al vento.

+ Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di montaggio; 5)
Distacco; 6) Difetti di serraggio; 7) Presenza di vegetazione; 8) Corrosione.

« Ditte specializzate: Lattoniere-canalista.
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Impianto di smaltimento acque reflue

L'impianto di smaltimento acque reflue ¢ I'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di eliminare le acque usate e di scarico
dell'impianto idrico sanitario e convogliarle verso le reti esterne di smaltimento. Gli elementi dell'impianto di smaltimento delle
acque reflue devono essere autopulibili per assicurare la funzionalita dell'impianto evitando la formazione di depositi sul fondo dei
condotti e sulle pareti delle tubazioni. Al fine di concorre ad assicurare i livelli prestazionali imposti dalla normativa per il controllo

del rumore ¢ opportuno dimensionare le tubazioni di trasporto dei fluidi in modo che la velocita di tali fluidi non superi i limiti
imposti dalla normativa.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
°01.19.01 Collettori

©01.19.02 Fosse biologiche

© 01.19.03 Pozzetti di scarico

© 01.19.04 Pozzetti e caditoie

© 01.19.05 Stazioni di sollevamento
©01.19.06 Tubazioni in polietilene
© 01.19.07 Vasche di accumulo
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Collettori

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

I collettori fognari sono tubazioni o condotti di altro genere, normalmente interrati funzionanti essenzialmente a gravita, che hanno
la funzione di convogliare nella rete fognaria acque di scarico usate e/o meteoriche provenienti da piu origini.

Modalita di uso corretto:

E necessario verificare e valutare la prestazione delle connessioni di scarico e dei collettori di fognatura durante la realizzazione dei
lavori, al termine dei lavori e anche durante la successiva operativita del sistema. Esistono tre tipi di sistemi diversi, ossia:
- 1 sistemi indipendenti;

- 1 sistemi misti;

- 1 sistemi parzialmente indipendenti.

Gli scarichi ammessi nel sistema sono:

- le acque usate domestiche;

- gli effluenti industriali ammessi;

- le acque di superficie.

Le verifiche e le valutazioni devono considerare alcuni aspetti tra i quali:

- la tenuta all'acqua;

- la tenuta all'aria;

- 'assenza di infiltrazione;

- un esame a vista;

- un'ispezione con televisione a circuito chiuso;

- una valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto;

- un monitoraggio degli arrivi nel sistema;

- un monitoraggio della qualita, quantita e frequenza dell'effluente nel punto di scarico nel corpo ricettore;

- un monitoraggio all'interno del sistema rispetto a miscele di gas tossiche e/o esplosive;

- un monitoraggio degli scarichi negli impianti di trattamento provenienti dal sistema.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.01.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.19.01.A02 Corrosione

Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza
di ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.19.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.01.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.19.01.A05 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.
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01.19.01.A06 Intasamento

Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacita di trasporto dei condotti.

01.19.01.A07 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.01.A08 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.19.01.A09 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Fosse biologiche

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

Quando diventa complicato collegare il sistema di smaltimento delle acque al sistema fognario esistente si realizzano le fosse
biologiche; tali fosse consentono, temporaneamente, il deposito delle acque reflue. Le fosse biologiche sono generalmente realizzate
prefabbricate cosi da essere facilmente installate; devono essere settiche ed impermeabili per evitare fuoriuscite di liquido che pud
provocare inquinamento. Le fosse settiche sono classificate sulla base di una capacita nominale (CN) minima di 2 mc con differenze
di capacita nominale di 1 mc fra due dimensioni successive.

Modalita di uso corretto:

Prima dell'avviamento pulire attentamente le vasche per eliminare gli accumuli dei materiali e lavare con acqua in pressione per
scrostare eventuali depositi di materiali sulle pareti della vasca.

1l fabbricante deve fornire le istruzioni per l'installazione insieme ad ogni fossa settica che devono contenere i dati per l'installazione
dell'impianto, per le connessioni di tubi, per le procedure di messa in funzione e di avvio. Il fabbricante deve dotare ogni fossa
settica di esaurienti istruzioni di funzionamento e di manutenzione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.02.A01 Abrasione

Abrasione delle pareti della fossa biologica dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di
scorrimento superficiale.

01.19.02.A02 Corrosione

Corrosione delle pareti e del fondo delle vasche dovuta all'azione chimica dei fluidi.

01.19.02.A03 Depositi

Accumulo eccessivo di sabbia e materiali solidi sul fondo della fossa.

01.19.02.A04 Intasamento

Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc..

01.19.02.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.02.A06 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo delle fosse che pud causare 1’intasamento.
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Pozzett1 di scarico

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi
sempre il materiale trattenuto ¢ grossolano ed ¢ quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia
scorrere soltanto 1'acqua; se & necessario trattenere sabbia e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello,
occorre far ricorso ad una decantazione in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto.

Il pozzetto con cestello-filtro ¢ formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha l'apertura per lo scarico di
fondo con luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve avere la punta liscia verso il pozzetto. Al
di sopra del pezzo base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello &
formato da un tronco di cono in lamiera zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura,
piegatura degli orli o flangiatura. Il pozzetto che consente I'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un
pezzo cilindrico intermedio, un pezzo centrale con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo cilindrico superiore senza
sporgenze e l'anello d'appoggio per la copertura.

Modalita di uso corretto:

E necessario verificare e valutare la prestazione dei pozzetti durante la realizzazione dei lavori, al termine dei lavori e anche durante
la vita del sistema. Le verifiche e le valutazioni comprendono per esempio:

- prova di tenuta all'acqua;

- prova di tenuta all'aria;

- prova di infiltrazione;

- esame a vista;

- valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto;

- tenuta agli odori.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.03.A01 Abrasione

Abrasione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento
superficiale.

01.19.03.A02 Corrosione

Corrosione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento
superficiale e dalle aggressioni del terreno e delle acque freatiche.

01.19.03.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.03.A04 Difetti delle griglie

Rottura delle griglie di filtraggio che causa infiltrazioni di materiali grossolani quali sabbia e pietrame.

01.19.03.A05 Intasamento

Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc..

01.19.03.A06 Odori sgradevoli
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Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.03.A07 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Pozzetti e caditoie

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

I pozzetti sono dei dispositivi di scarico la cui sommita ¢ costituita da un chiusino o da una griglia e destinati a ricevere le acque
reflue attraverso griglie o attraverso tubi collegati al pozzetto. I pozzetti e le caditoie hanno la funzione di convogliare nella rete
fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o meteoriche provenienti da piu origini (strade, pluviali, ecc.).

Modalita di uso corretto:

Controllare la funzionalita dei pozzetti, delle caditoie ed eliminare eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che
possono compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. E necessario verificare e valutare la prestazione dei pozzetti e
delle caditoie durante la realizzazione dei lavori, al termine dei lavori e anche durante la vita del sistema. Le verifiche e le
valutazioni comprendono:

- prova di tenuta all'acqua;

- prova di tenuta all'aria;

- prova di infiltrazione;

- esame a vista;

- valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto;

- tenuta agli odori.

Un ulteriore controllo puo essere richiesto ai produttori facendo verificare alcuni elementi quali I'aspetto, le dimensioni, i materiali,
la classificazione in base al carico.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.04.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.04.A02 Difetti dei chiusini

Rottura delle piastre di copertura dei pozzetti o chiusini difettosi, chiusini rotti, incrinati, mal posati o sporgenti.

01.19.04.A03 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che ¢ solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.19.04.A04 Intasamento

Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc.

01.19.04.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.04.A06 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Stazioni di sollevamento

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

Le stazioni di sollevamento (comunemente denominate stazioni di pompaggio) sono le apparecchiature utilizzate per convogliare le
acque di scarico attraverso una tubazione di sollevamento per portarle in superficie. Le stazioni di pompaggio sono talora necessarie
nelle connessioni di scarico e nei collettori di fognatura a gravita al fine di evitare profondita di posa eccessive o di drenare le zone
sotto quota. Possono, inoltre, essere necessarie per troppopieni di collettori misti o recapiti intermedi per far confluire le acque di
scarico negli impianti di trattamento o nei corpi ricettori.

Le pompe per sollevare le acque di fognatura devono essere abbondantemente insensibili alle sostanze ingombranti presenti in
sospensione nei liquami; al fine di scongiurare il pericolo di ostruzioni sono opportune sezioni di flusso attraverso le pompe il piu
semplice e larghe possibile.

Modalita di uso corretto:

La struttura delle pompe deve essere molto robusta e resistente alla corrosione e all'abrasione da parte delle sostanze presenti
nell'acqua. La ghisa sferoidale a grana fine ¢ un materiale adeguatamente resistente per le acque di scarico di tipo comune; per la
girante e le altri parti piu sollecitate si adoperano spesso leghe di ghisa con piccole quantita di cromo, nichel e manganese. In
presenza di acque molto corrosive si adoperano leghe in ghisa-bronzo. Per 1'albero ¢ adatto un acciaio Martin-Siemens con cuscinetti
in acciaio cromato. Per la sicurezza dell'impianto € opportuno prevedere un numero adeguato di unita di riserva. Nelle specifiche per
la pompa o per il gruppo di pompaggio, deve essere prestata particolare attenzione agli aspetti particolari delle condizioni ambientali
e/o di lavoro quali:

- temperatura anormale;

- umidita elevata;

- atmosfere corrosive;

- zone a rischio di esplosione e/o incendio;

- polvere, tempeste di sabbia;

- terremoti ed altre condizioni esterne imposte di tipo similare;

- vibrazioni;

- altitudine;

- inondazioni.

Tipo di liquido da pompare, quale: -liquido pompato (Denominazione), -miscela (Analisi), -contenuto di solidi (contenuto di materia
allo stato solido), -gassoso (contenuto).

Proprieta del liquido nel momento in cui € pompato, quali:

- infiammabile;

- tossico;

- COITOSIVO;

- abrasivo;

- cristallizzante;

- polimerizzante;

- viscosita.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.05.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.05.A02 Difetti delle griglie

Rottura delle griglie per cui si verificano introduzioni di materiale di risulta.

01.19.05.A03 Difetti di funzionamento delle valvole
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Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse.

01.19.05.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.19.05.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.05.A06 Perdite di carico

Perdite di carico di esercizio delle valvole dovute a cattivo funzionamento delle stesse.

01.19.05.A07 Perdite di olio

Perdite d'olio dalle valvole che si manifestano con macchie di olio sul pavimento.

01.19.05.A08 Rumorosita

Eccessivo livello del rumore prodotto dalle pompe di sollevamento durante il loro normale funzionamento.

01.19.05.A09 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ ostruzione delle condotte.
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Tubazioni in polietilene

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di
accumulo, se presenti. Possono essere realizzate in polietilene.

Il polietilene si forma dalla polimerizzazione dell'etilene e per gli acquedotti e le fognature se ne usa il tipo ad alta densita. Grazie
alla sua perfetta impermeabilita si adopera nelle condutture subacquee e per la sua flessibilita si utilizza nei sifoni. Di solito
l'aggiunta di nerofumo e di stabilizzatori preserva i materiali in PE dall'invecchiamento e dalle alterazioni provocate dalla luce e dal
calore. Per i tubi a pressione le giunzioni sono fatte o con raccordi mobili a vite in PE, ottone, alluminio, ghisa malleabile, o
attraverso saldatura a 200° C con termoelementi e successiva pressione a 1,5-2 kg/cm2 della superficie da saldare, o con manicotti
pressati con filettatura interna a denti di sega.

Modalita di uso corretto:
I tubi in materiale plastico devono rispondere alle norme specifiche per il tipo di materiale utilizzato per la loro realizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.06.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.19.06.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.06.A03 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.19.06.A04 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.19.06.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.06.A06 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.19.06.A07 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Vasche di accumulo

Unita Tecnologica: 01.19
Impianto di smaltimento acque reflue

Le vasche di accumulo hanno la funzione di ridurre le portate di punta per mezzo dell’accumulo temporaneo delle acque di scarico
all’interno del sistema.

Modalita di uso corretto:

Le vasche di accumulo sono utilizzate per ridurre gli effetti delle inondazioni, della portata e del carico inquinante dovuto ai
troppopieni dei sistemi misti. I problemi che generalmente possono essere riscontrati per questi sistemi sono 1'accumulo di sedimenti
e l'ostruzione dei dispositivi di regolazione del flusso. Quando si verifica un’ostruzione I’improvvisa eliminazione della stessa pud
avere un impatto inaccettabile sugli impianti di trattamento delle acque di scarico pertanto bisogna procedere alla rimozione
graduale della stessa. Per eliminare tali inconvenienti ed ottimizzare la rimozione dei sedimenti possono essere apportate delle
modifiche alla struttura delle vasche per mezzo di rivestimenti a basso attrito o modificando il fondo o creando dei canali di
scorrimento o utilizzando apparecchi meccanici all’interno delle vasche per rimuovere periodicamente i sedimenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.19.07.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.19.07.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.19.07.A03 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.19.07.A04 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.19.07.A05 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.19.07.A06 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che puo causare I’intasamento.
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Bacino di Laminazione

Bacino di accumulo delle acque di prima pioggia.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

° 01.20.01 Pozzetto di ingresso
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Pozzetto di ingresso

Unita Tecnologica: 01.20
Bacino di Laminazione

Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi
sempre il materiale trattenuto ¢ grossolano ed ¢ quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia
scorrere soltanto 1'acqua; se & necessario trattenere sabbia e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello,
occorre far ricorso ad una decantazione in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto.

Il pozzetto con cestello-filtro ¢ formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha l'apertura per lo scarico di
fondo con luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve avere la punta liscia verso il pozzetto. Al
di sopra del pezzo base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello &
formato da un tronco di cono in lamiera zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura,
piegatura degli orli o flangiatura. Il pozzetto che consente I'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un
pezzo cilindrico intermedio, un pezzo centrale con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo cilindrico superiore senza
sporgenze e l'anello d'appoggio per la copertura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.20.01.A01 Depositi di sabbia

Accumulo eccessivo di sabbia dovuto alla bassa velocita del liquido nel canale.

01.20.01.A02 Intasamento

Incrostazioni o otturazioni delle griglie dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc.

01.20.01.A03 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.20.01.A04 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare 1’ostruzione.
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Impianto fognario e di depurazione

L'impianto fognario ¢ 1'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di allontanare e convogliare le acque reflue (acque bianche,
nere, meteoriche) verso l'impianto di depurazione.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

° 01.21.01 Vasche di pioggia

© 01.21.02 Dissabbiatore

° 01.21.03 Separatori e vasche di sedimentazione
© 01.21.04 Tubazioni in polietilene

©01.21.05 Vasche di deoleazione

°01.21.06 Vasche di accumulo
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Vasche di pioggia

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

Le vasche di pioggia possono essere considerate un tipo particolare di vasche di equalizzazione e omogeneizzazione. Infatti nella
prassi comune le reti fognarie sono di tipo misto ovvero agli impianti di depurazione arrivano insieme alle acque nere anche acque di
origine meteoriche. Queste ultime, soprattutto quelle di prima pioggia, possono contenere una notevole quantita di sostanze
inquinanti prelevate da strade e piazzali che vengono cosi immesse nelle reti fognarie.

Per ridurre tale inconveniente vengono utilizzate apposite vasche di accumulo e di equalizzazione dette vasche di pioggia nelle quali
far stazionare le acque che poi vengono inviate al trattamento successivo.

Modalita di uso corretto:

Per un corretto funzionamento deve essere rilevata, nella corrente in entrata ed in quella in uscita, le principali caratteristiche del
fluido. Tale rilevazione deve essere condotta ad intervalli regolari in caso di impianti di piccola entita o quotidianamente nel caso di
grandi impianti.

Le caratteristiche da controllare sono la portata, il Ph, il BOD 5 ecc; verificare prima dell'avviamento dell'impianto la potenza
assorbita dal compressore d'aria e dalle turbine che devono essere annotati sui fogli di marcia dell'impianto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.01.A01 Corti circuiti

Difetti di funzionamento del compressore d'aria e delle turbine causati da corti circuiti.

01.21.01.A02 Depositi di sabbia

Accumulo eccessivo di sabbia sul fondo e sulle pareti delle vasche.

01.21.01.A03 Odori sgradevoli

Odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche rischiose per la salute delle persone.

01.21.01.A04 Setticita delle acque

Alterazione eccessiva del valore del Ph della acque per cui si verificano cattivi odori.
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Dissabbiatore

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

11 dissabbiatore ha il compito di rimuovere dall'acqua la maggior quantita di sabbia (sostanze sospese di piccole dimensioni, sostanze
ad alta densita) in essa contenuta. Le unita di dissabbiatura possono essere del tipo a gravita e del tipo a centrifughe.

Nel caso dei dissabbiatori a gravita il principio sul quale basano il loro funzionamento ¢ quello di mantenere nella corrente liquida
una velocita tale che consenta la sedimentazione della sabbia e non delle altre sostanze piu leggere che invece vengono inviate alle
altre unita di trattamento.

I dissabbiatori a centrifughe sono costituiti da una camera cilindrica a fondo conico nella quale viene immessa 1'acqua; per effetto
della forza centrifuga viene generato un moto circolare e i materiali piu pesanti vengono spinti verso la parete e scendono verso il
fondo dove vengono successivamente raccolti.

Modalita di uso corretto:

Prima dell'avviamento dell'impianto pulire attentamente le vasche per eliminare gli accumuli dei materiali; nei dissabbiatori a gravita
verificare il corretto funzionamento della velocita mentre nei dissabbiatori centrifughi verificare il funzionamento dell'agitatore.
Verificare che tutti i meccanismi siano sufficientemente lubrificati. Far compiere qualche giro dell'apparecchiatura nel caso di
dissabbiatori con agitatore e verificare i serraggi, gli allineamenti ed i giochi delle varie parti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.02.A01 Abrasione

Abrasione dei dissabbiatori dovuta alle parti in movimento successive al dissabbiatore.

01.21.02.A02 Depositi di sabbia

Accumulo eccessivo di sabbia dovuto alla eccessiva velocita del liquido nel dissabbiatore.

01.21.02.A03 Incrostazioni

Depositi di materiali solidi aderenti alla parete o alla struttura del dissabbiatore.

01.21.02.A04 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.21.02.A05 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei dissabbiatori che puo causare 1’ostruzione delle condotte.

01.21.02.A06 Penetrazione di radici

Penetrazione e deposito di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.
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Separatori € vasche di sedimentazione

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

I separatori vengono utilizzati per intercettare liquidi leggeri quali olio, benzina, grassi o solidi che possono trovarsi in sospensione
nei fluidi da smaltire.

Modalita di uso corretto:

I separatori a griglia, insieme alle vasche di sedimentazione ed ai pozzetti sono spesso utilizzati per impedire che sabbia e ghiaietto
penetrino all’interno del sistema. Per tale motivo devono essere svuotati periodicamente per impedirne 1’ostruzione, specialmente
dopo le fuoriuscite e dopo forti precipitazioni meteoriche e devono essere manutenuti regolarmente per un efficiente funzionamento.
I separatori e le vasche di sedimentazione devono fornire le prestazioni richieste dalle leggi ed inoltre:

- evitare qualsiasi tipo di nocivita per la salute dell'uvomo con particolare riferimento alla propagazione di microrganismi patogeni;

- non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso esse siano destinate;

- non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi 0 con acqua potabile;

- non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini;

- non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.03.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.21.03.A02 Corrosione

Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza
di ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.21.03.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.21.03.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.21.03.A05 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.21.03.A06 Intasamento

Depositi di sedimenti e/o detriti nel sistema che formano ostruzioni diminuendo la capacita di trasporto dei condotti.

01.21.03.A07 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.
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01.21.03.A08 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.21.03.A09 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Tubazioni in polietilene

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di
accumulo, se presenti. Possono essere realizzate in polietilene.

11 polietilene si forma dalla polimerizzazione dell'etilene e per gli acquedotti e le fognature se ne usa il tipo ad alta densita. Grazie
alla sua perfetta impermeabilita si adopera nelle condutture subacquee e per la sua flessibilita si utilizza nei sifoni. Di solito
l'aggiunta di nerofumo e di stabilizzatori preserva i materiali in PE dall'invecchiamento e dalle alterazioni provocate dalla luce e dal
calore. Per i tubi a pressione le giunzioni sono fatte o con raccordi mobili a vite in PE, ottone, alluminio, ghisa malleabile, o
attraverso saldatura a 200 °C con termoelementi e successiva pressione a 1,5-2 kg/cm2 della superficie da saldare, o con manicotti
pressati con filettatura interna a denti di sega.

Modalita di uso corretto:

I materiali utilizzati per la realizzazione dei tubi destinati al trasporto delle acque reflue devono possedere caratteristiche tecniche
rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanita. Evitare di introdurre all'interno delle tubazioni oggetti che
possano comprometterne il buon funzionamento. Non immettere fluidi con pressione superiore a quella consentita per il tipo di
tubazione utilizzata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.04.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.21.04.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.21.04.A03 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che ¢ solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.21.04.A04 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.21.04.A05 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.21.04.A06 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.21.04.A07 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che pud causare I’ostruzione delle condotte.
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Vasche di deoleazione

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

Le vasche di deoleazione vengono utilizzate per far decantare i materiali leggeri quali oli e grassi presenti nell'acqua. Le vasche di
deoleazione possono essere rettangolari o circolari e presentano il condotto di uscita generalmente sommerso e protetto da
diaframmi per evitare che il materiale accumulato venga trascinato. Per consentire la decantazione dei materiali sospesi nell'acqua
(che comunque dipende dalle caratteristiche della corrente in entrata ed in uscita) occorrono dai 3 ai 20 minuti.

Modalita di uso corretto:

Le vasche devono essere svuotate periodicamente per impedirne 1'ostruzione, specialmente dopo le fuoriuscite e dopo forti
precipitazioni meteoriche e devono essere manutenute regolarmente per un efficiente funzionamento.

Prima dell'avviamento dell'impianto pulire attentamente le vasche per eliminare gli accumuli dei materiali e verificare che tutti i
meccanismi siano sufficientemente lubrificati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.05.A01 Depositi di sabbia

Accumulo di sabbia dovuto alla eccessiva velocita del liquido nel dissabbiatore.

01.21.05.A02 Incrostazioni

Depositi di materiali solidi (grassi e oli) aderenti alla parete o alla struttura della vasca.

01.21.05.A03 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.21.05.A04 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei dissabbiatori che puo causare 1’ostruzione delle condotte.

01.21.05.A05 Setticita delle acque

Alterazione eccessiva del valore del Ph della acque per cui si verificano cattivi odori.
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Vasche di accumulo

Unita Tecnologica: 01.21
Impianto fognario e di depurazione

Le vasche di accumulo hanno la funzione di ridurre le portate di punta per mezzo dell’accumulo temporaneo delle acque di scarico
all’interno del sistema.

Modalita di uso corretto:

Le vasche di accumulo sono utilizzate per ridurre gli effetti delle inondazioni, della portata e del carico inquinante dovuto ai
troppopieni dei sistemi misti. I problemi che generalmente possono essere riscontrati per questi sistemi sono 1'accumulo di sedimenti
e l'ostruzione dei dispositivi di regolazione del flusso. Quando si verifica un’ostruzione I’improvvisa eliminazione della stessa pud
avere un impatto inaccettabile sugli impianti di trattamento delle acque di scarico pertanto bisogna procedere alla rimozione
graduale della stessa. Per eliminare tali inconvenienti ed ottimizzare la rimozione dei sedimenti possono essere apportate delle
modifiche alla struttura delle vasche per mezzo di rivestimenti a basso attrito o modificando il fondo o creando dei canali di
scorrimento o utilizzando apparecchi meccanici all’interno delle vasche per rimuovere periodicamente i sedimenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.21.06.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.21.06.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.21.06.A03 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.21.06.A04 Odori sgradevoli

Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.21.06.A05 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.21.06.A06 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che puo causare I’intasamento.
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PARTE GENERALE - INQUADRAMENTO DELL'INTERVENTO (Generale) SPV — Pedemontana Veneta

Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

10. ALLEGATO II: MANUTENZIONE PERIODICA ORDINARIA OPERE
CIVILI
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Manuale di Manutenzione

Comune di:
Provincia di: Treviso

Oggetto: Manuale di manutenzione Superstrada a Pedaggio Pedemontana Veneta: Tratta 3 "C"

Elenco dei Corpi d'Opera:

° 01 Tratta 3 "C" - Opere civili
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Tratta 3 "C" - Opere civili

Unita Tecnologiche:

° 01.01 Strade

° 01.02 Gallerie

° 01.03 Ponti e viadotti

° 01.04 Opere di fondazioni profonde

© 01.05 Opere di fondazioni superficiali

° 01.06 Coperture

° 01.07 Segnaletica stradale verticale

° 01.08 Segnaletica stradale orizzontale

© 01.09 Sistemi di sicurezza stradale

° 01.10 Barriere antirumore

° 01.11 Fabbricato di casello di esazione

© 01.12 Strutture di collegamento

° 01.13 Pareti esterne

° 01.14 Pareti interne

° 01.15 Rivestimenti interni

° 01.16 Infissi esterni

° 01.17 Infissi interni

° 01.18 Impianto di smaltimento acque meteoriche

© 01.19 Impianto di smaltimento acque reflue

° 01.20 Bacino di Laminazione

° 01.21 Impianto fognario e di depurazione
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Strade

Con riferimento al D.M. del novembre 2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” la classificazione
della strada e:

“B — Extraurbane Principali”

Velocita di progetto Vp= 70-120 Km/h (120km/h su tutto il tracciato);

Composizione della piattaforma stradale:

Spartitraffico centrale larghezza m 3,00;

Banchina in sx larghezza m 0,75;

Corsie: 2 di larghezza m 3,75;

Banchina in dx larghezza m 3,00.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Accessibilita

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalita

Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilita devono essere dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibile
e praticabile, garantire inoltre la sicurezza e l'accessibilita durante la circolazione da parte dell'utenza.

Prestazioni:

Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilita devono assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma
soprattutto essere conformi alle norme sulla sicurezza e alla prevenzione di infortuni a mezzi e persone.
I tipi di strade possono essere distinti in:

- A (Autostrade extraurbane) con intervallo di velocita (km/h) 90 < Vp <= 140;

- A (Autostrade urbane) con intervallo di velocita (km/h) 80 < Vp <= 140;

- B (Strade extraurbane principali) con intervallo di velocita (km/h) 70 < Vp <=120;

- C (Strade extraurbane secondarie) con intervallo di velocita (km/h) 60 < Vp <=100;

- D (Strade urbane di scorrimento) con intervallo di velocita (km/h) 50 < Vp <=80;

- E (Strade urbane di quartiere) con intervallo di velocita (km/h) 40 < Vp <= 60;

- F (Strade locali extraurbane) con intervallo di velocita (km/h) 40 < Vp <=100;

- F (Strade locali urbane) con intervallo di velocita (km/h) 25 < Vp <=60.

Livello minimo della prestazione:
Caratteristiche geometriche delle strade:

- Carreggiata: larghezza minima pari ai 3,50 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da entrambi i
lati della carreggiata;

- Striscia di delimitazione verso la banchina: deve avere larghezza pari a 0,12 m nelle strade di tipo F, deve avere larghezza pari a
0,15 m nelle strade di tipo C,D,E; deve avere larghezza pari a 0,25 m nelle strade di tipo A,B; la striscia di separazione tra una
corsia di marcia e una eventuale corsia supplementare per veicoli lenti deve avere larghezza => a 0,20 m;

- Banchina: deve avere una larghezza minima pari a: 2,50 m nelle strade di tipo A;1,75 m nelle strade di tipo B; 1,50 nelle strade di
tipo C; 1,00 m nelle strade di tipo D e F (extraurbane); 0,50 m nelle strade di tipo E e F (Urbane);

- Cigli o arginelli in rilevato: hanno profondita >= 0,75 m nelle strade di tipo A, D, C, D e >= 0,50 m per le strade di tipo E e F;

- Cunette: devono avere una larghezza >= 0,80 m;

- Piazzole di soste: le strade di tipo B, C, e F extraurbane devono essere dotate di piazzole di sosta con dimensioni minime:
larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m + 25,00 m + 20,00 m;

- Pendenza longitudinale: nelle strade di tipo A (Urbane), B e D = 6%; nelle strade di tipo C = 7%; nelle strade di tipo E = 8§%; nelle
strade di tipo F = 10%; nelle strade di tipo A (extraurbane) = 5%;

- Pendenza trasversale: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 3,5% e 7%.

Caratteristiche geometriche minime della sezione stradale (BOLL. UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978)

- Strade primarie
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Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico
Larghezza corsie: 3,50 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o piu

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m

Larghezza banchine: -

Larghezza minima marciapiedi: -

Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m

- Strade di scorrimento

Tipo di carreggiate: Separate ovunque possibile

Larghezza corsie: 3,25 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o piu

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 1,00 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m

- Strade di quartiere

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso
Larghezza corsie: 3,00 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o pill con cordolo sagomato o segnaletica
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m
Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m

Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m

- Strade locali

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso
Larghezza corsie: 2,75 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o piu

Larghezza minima spartitraffico centrale: -

Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino

Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

° 01.01.01 Banchina

© 01.01.02 Canalette

° 01.01.03 Carreggiata

° 01.01.04 Cigli o arginelli

° 01.01.05 Confine stradale

° 01.01.06 Cunette

° 01.01.07 Dispositivi di ritenuta

© 01.01.08 Pavimentazione stradale in bitumi

° 01.01.09 Piazzole di sosta
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© 01.01.10 Scarpate
© 01.01.11 Spartitraffico
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Banchina

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa
tra il margine della carreggiata e il piu vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio
interno della cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.01.R01 Controllo geometrico

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Controllabilita
La banchina deve essere realizzata secondo dati geometrici di norma.

Prestazioni:
Per un effettivo utilizzo della banchina, questa dovra essere realizzata secondo dati dimensionali dettati dalle vigenti norme di codice
stradale.

Livello minimo della prestazione:

Dati dimensionali minimi:

- larghezza compresa fra 1,00 m a 3,00-3,50 m;

- nelle grandi arterie la larghezza minima ¢ di 3,00 m.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino
Uftficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Cedimenti

Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.)

01.01.01.A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

01.01.01.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di

pendenza, fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrita della striscia di segnaletica di margine verso la
banchina.

« Requisiti da verificare: 1) Accessibilita; 2) Controllo geometrico.
« Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deposito,; 3) Presenza di vegetazione.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.101 Ripristino carreggiata

Cadenza: quando occorre

Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali
con 1'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Canalette

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Opere di raccolta per lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo,
talvolta complete di griglie di protezione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.02.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto.

01.01.02.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.01.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo canalizzazioni

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo strumentale
(endoscopia) delle parti non ispezionabili.

« Anomalie riscontrabili: ) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione, 4) Rottura.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.101 Ripristino canalizzazioni

Cadenza: ogni 6 mesi

Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle canalette e ad altri elementi. Pulizia e rimozione di
depositi, detriti e fogliame. Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e scarico delle acque meteoriche.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Carreggiata

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa pud essere composta da una o piil corsie di marcia. La superficie
stradale ¢ pavimentata ed ¢ limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.03.R01 Accessibilita

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicurezza

La carreggiata deve essere accessibile ai veicoli ed alle persone se consentito.

Prestazioni:
La carreggiata dovra essere dimensionata secondo quando previsto dalle norme in materia di circolazione stradale.

Livello minimo della prestazione:

Dimensioni minime:

- la carreggiata dovra avere una larghezza minima pari a 3,50 m;

- deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della carreggiata.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN 1251; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI
EN ISO 14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78;
Bollettino Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.03.A02 Cedimenti

Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.).

01.01.03.A03 Sollevamento

Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.

01.01.03.A04 Usura manto stradale
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Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo carreggiata

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di
pendenza, fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrita della striscia di segnaletica di margine verso la
banchina.

+ Requisiti da verificare: 1) Accessibilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Buche, 2) Cedimenti; 3) Sollevamento, 4) Usura manto stradale.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.101 Ripristino carreggiata

Cadenza: quando occorre

Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali
con 1'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Cigli o arginelli

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.04.R01 Conformita geometrica

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalita
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in conformita alle geometrie stradali.

Prestazioni:
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di ritenuta.

Livello minimo della prestazione:

L'arginello dovra avere una altezza rispetto la banchina di 5-10 cm. Esso sara raccordato alla scarpata mediante un arco le cui
tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0,50 m. Inoltre:

- per le strade di tipo A - B - C - D la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sara >= 0,75 m;

- per le strade di tipo E — F la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sara >= 0,50 m.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino
Uftficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento.

01.01.04.A02 Riduzione altezza

Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 mesi
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Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato di cigli e cunette. Verifica del corretto deflusso delle acque e delle pendenze. Controllo dell'assenza di depositi,
detriti e di vegetazione in eccesso.

+ Requisiti da verificare: 1) Conformita geometrica.
« Anomalie riscontrabili: /) Mancanza; 2) Riduzione altezza.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.101 Sistemazione dei cigli

Cadenza: ogni 6 mesi

Sistemazione e raccordo delle banchine con le cunette per mezzo di un ciglio o arginello di larghezza variabile a secondo del tipo di
strada. Pulizia e rimozione di detriti e depositi di fogliame ed altro.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Confine stradale

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Limite della proprieta stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del progetto approvato. In alternativa
il confine ¢ costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, se presenti, oppure dal piede della scarpata se la strada ¢
in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada ¢ in trincea.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.05.A01 Mancanza

Mancanza di elementi nella recinzione dei confini stradali.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo generale del confine stradale e dell'integrita degli elementi di recinzione.

« Anomalie riscontrabili: /) Mancanza.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.101 Ripristino elementi

Cadenza: quando occorre

Ripristino degli elementi di recinzione lungo il confine stradale.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Cunette

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

La cunetta ¢ un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche
trasversalmente all'andamento della strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.06.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.06.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse.

01.01.06.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.01.06.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche.

« Anomalie riscontrabili: ) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione, 4) Rottura.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. Integrazione di parti degradate e/o mancanti.
Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a secondo dei materiali d'impiego.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Dispositivi di ritenuta

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E I'elemento la cui funzione & quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti. E situato
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.07.R01 Invalicabilita

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicurezza

I dispositivi di ritenuta devono essere realizzati in modo da non essere facilmente invalicabili.

Prestazioni:
In particolare su opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi, ecc.) devono essere predisposti ai limiti esterni dispositivi di
ritenuta e/o parapetti opportunamente dimensionati.

Livello minimo della prestazione:
I dispositivi di ritenuta devono avere una altezza >= 1,00 m.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino
Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.07.A01 Altezza inadeguata

Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma.

01.01.07.A02 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.01.07.A03 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.01.07.C01 Controllo efficienza

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Prova

Controllo della loro integrita e dei limiti di altezza di invalicabilita.

« Requisiti da verificare: 1) Invalicabilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Altezza inadeguata; 2) Mancanza; 3) Rottura.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.07.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle parti costituenti e adeguamento dell'altezza di invalicabilita.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Pavimentazione stradale in bitumi

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del
petrolio greggio.

- Fresatura a freddo di strati di pavimentazine in conglomerato bituminoso mediante particolare macchina fresatrice da 750 hp, per
spessori di pavimentazione compresi fra 5 e 15 cm e larghezza di ml 4,20 compreso la rimozione parziale del materiale fresato, il
materiale a discarica e quanto altro occorra per avere il lavoro compiuto.

- Conglomerato bituminoso per strato di base, provvisto di marchiatura CE, costituito con materiale litoide proveniente da cave
naturali, ovvero risultante dalla frantumazione di roccia calcarea, impastato a caldo con bitume solido in idonei impianti, con dosaggi
e modalita indicati nelle norme tecniche, con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione e con eventuali additivi richiesti dal progetto.
- Conglomerato bituminoso per strato di collegamento (Binder) provvisto di marchiatura CE, ottenuto con graniglia e pietrischetti,
sabbia ed additivo confezionato a caldo con idonei impianti con dosaggi e modalita indicati dalle norme tecniche, con bitume di
prescritta penetrazione, con l'aggiunta di additivo attivante 'adezsione e con eventuali additivi richiesti da progetto.

- Tappeto di usura in conglomerato bituminoso di cm 3, provvisto di marchiatura CE, ottenuto con 1impiego di graniglia e
pietrischetto, con perdita di peso alla prova Los Angeles inferiore al 20% nella quale sia presente una percentuale in peso di graniglia
e pietrischetto di natura basaltyica non inferiore al 30%, sabbie ed additivi, confezionati a caldo con bitume di prescritta
penetrazione e con l'aggiunta di additivo attivante 1'adesione e con eventuali additivi richiesti da progetto.

- Conglomerato bituminoso per strato di usura drenante di 5 cm, provvisto di marchiatura CE, miscela costituita da inerti (pietrischi)
provenienti dalla frantumazione di rocce naturale; nel caso di impiego di inerti provenienti da depositi alluvionali, questi non
potranno superare la quantita del 40%, gli inerti provenienti dalla frantumazione di rocce alluvionali dovranno essere per almeno
1'80% in peso inerti privi di facce tonde.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.08.R01 Accettabilita della classe

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Controllabilita
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza.

Prestazioni:
I bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591.

Livello minimo della prestazione:
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le modalita
riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- Valore della penetrazione [x 0,1 mm]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220.
- Punto di rammollimento [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.

- Punto di rottura fraass - valore massimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 12593

Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.

- Punto di infiammabilita' - valore minimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592

Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.

- Solubilita' - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 12592
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Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.
- Resistenza all'indurimento

Metodo di Prova: UNI EN 12607-1

Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.
- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.
- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37.
- Variazione del rammollimento - valore massimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12.

Riferimenti normativi:
UNI EN ISO 2592; UNI EN 12591; UNI EN 1425; UNI EN 1426; UNI EN 1427; UNI EN 12592; UNI EN 12593; UNI EN
12607-1; UNI/TS 11214; UNI 11298; UNI EN 12697-1/2/5/6/12/24.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.08.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.08.A02 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.01.08.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.08.A04 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

01.01.08.A05 Sollevamento

Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.

01.01.08.A06 Usura manto stradale

Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.C01 Controllo manto stradale

Cadenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Controllo

Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti,
difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).

+ Requisiti da verificare: 1) Accettabilita della classe.
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« Anomalie riscontrabili: /) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto stradale.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.101 Ripristino manto stradale

Cadenza: quando occorre

Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del
vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con I'impiego di bitumi stradali a caldo.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Piazzole di sosta

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E la parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di margine discontinua.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.09.R01 Accessibilita

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le piazzole di sosta devono essere realizzate in modo da consentire la sicurezza della circolazione dei veicoli.

Prestazioni:
E' opportuno che le piazzole di sosta siano intervallate, dimensionate e distribuite in maniera opportuna in entrambi i sensi di marcia
delle strade.

Livello minimo della prestazione:

Le piazzole di sosta vanno distribuite ad intervalli di circa 1000 m;
Per le strade di tipo A, la lunghezza complessiva non deve essere inferiore a 65 m.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino
Uftficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.09.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.01.09.A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

01.01.09.A03 Presenza di ostacoli

Presenza di ostacoli (vegetazione, depositi, ecc.) di intralcio alle manovre degli autoveicoli.

01.01.09.A04 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.
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01.01.09.A05 Usura manto stradale

Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllo generale delle aree adibite a piazzole di sosta. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione.
Controllare l'integrita della segnaletica orizzontale. Controllare I'assenza di crescita di vegetazione spontanea o di depositi lungo le
aree.

« Requisiti da verificare: 1) Accessibilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Presenza di ostacoli; 4) Presenza di vegetazione; 5) Usura manto stradale.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle aree di sosta con integrazione del manto stradale e della segnaletica orizzontale. Rimozione di ostacoli, vegetazione,
depositi, ecc.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Scarpate

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada. E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto
erboso e/o da ghiaia e pietrisco.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.A01 Deposito

Accumulo di detriti e di altri materiali estranei.

01.01.10.A02 Frane

Movimenti franosi dei pendii in prossimita delle scarpate.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.C01 Controllo scarpate

Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo

Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della corretta tenuta della vegetazione.

« Anomalie riscontrabili: /) Deposito; 2) Frane.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.101 Sistemazione scarpate

Cadenza: ogni 6 mesi
Taglio della vegetazione in eccesso. Sistemazione delle zone erose e ripristino delle pendenze.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Spartitraffico

Unita Tecnologica: 01.01
Strade

E' la parte non carrabile del margine interno o laterale, destinata alla separazione fisica di correnti veicolari. Lo spartitraffico
comprende anche lo spazio destinato al funzionamento dei dispositivi di ritenuta.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.11.A01 Mancanza

Mancanza di parti e/o elementi di connessione dall'elemento di sicurezza.

01.01.11.A02 Rottura

Rottura di parti e/o fissaggi costituenti I'elemento di sicurezza.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.11.C01 Controllo efficienza

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Prova

Controllo dell'integrita e della continuita dell'elemento e parti costituenti.

« Anomalie riscontrabili: /) Mancanza; 2) Rottura.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.11.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle parti costituenti con integrazione di elementi mancanti.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Gallerie

Strutture a protezione di passaggi stradali, ferroviari, ecc., realizzate generalmente per superare, mediante trafori e/o opere di
contenimento, barriere naturali, zone urbane, ecc.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Accessibilita

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le gallerie devono essere dimensionate ed organizzate in modo da essere facilmente percorribili.

Prestazioni:
Le prestazioni variano in funzione dei tipi e delle caratteristiche delle strade servite.

Livello minimo della prestazione:

Valgono i seguenti parametri di riferimento:

- Per le strade di tipo A, B e D con carreggiate indipendenti o separate da spartitraffico bisogna prevedere gallerie a doppio foro;

- Per il tipo A le carreggiate e le banchine in sinistra e le corsie di emergenza o banchine in destra, saranno mantenute con le
dimensioni uguali a quelle esterne;

- Sul lato destro la corsia di emergenza sara delimitata da un profilo ridirettivo addossato al piedritto. In modo analogo per la
banchina in sinistra;

- Per il tipo B, le carreggiate, le banchine in sinistra e in destra hanno le stesse dimensioni di quelle esterne;

- Per il tipo D dovra prevedersi un marciapiede, su ciascuna delle due carreggiate, affiancato alla banchina destra, con una larghezza
non minore di metri 1,50;

- Per i tipi E ed F, come per il tipo D. I marciapiedi dovranno essere rialzati e delimitati verso le banchine da un ciglio sagomato di
altezza non superiore a 15 cm senza dispositivi di ritenuta non invalicabili;

- L'altezza libera nelle gallerie, misurata sulla verticale da un punto della piattaforma, non deve essere inferiore a metri 4,80;

- Nel caso di controsoffitti o intradossi piani (gallerie in artificiale) o in presenza di apparecchi sospesi, il franco minimo non deve
essere inferiore a metri 5,00. salvo i casi di strade con traffico selezionato con altezza di sagoma limite ridotta;

- Per gallerie con lunghezza superiore a 1000 m vanno previste piazzole con dimensioni minime di 45,00 X 3,00 m poste a distanza
di 600 m per ogni senso di marcia. Nel caso di gallerie, con doppio senso di marcia, le piazzole vanno sfalsate;

- Per gallerie a doppio fornice vanno previsti collegamenti pedonali ogni 300 m e con collegamenti a servizio del passaggio di
veicoli di soccorso e/o servizio ogni 900 m.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149;
D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e
Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO
14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino
Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 01.02.01 Canalette

° 01.02.02 Marciapiedi di servizio

° 01.02.03 Rivestimenti galleria artificiale

© 01.02.04 Segnaletica di sicurezza interno galleria

° 01.02.05 Segnaletica stradale
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Canalette

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

Opere di raccolta per lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo,
talvolta complete di griglie di protezione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

01.02.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche

Puo essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto.

01.02.01.A03 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

01.02.01.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllo delle canalette e del perfetto deflusso delle acque meteoriche

« Anomalie riscontrabili: ) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione, 4) Rottura.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.101 Ripristino canalizzazioni

Cadenza: ogni mese

Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle canalette e ad altri elementi. Pulizia e rimozione di
depositi, detriti e fogliame. Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e scarico delle acque meteoriche.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Marciapiedi di servizio

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

I marciapiedi di servizio sono generalmente utilizzati per il transito dei pedoni o degli utenti delle strade in caso di avaria degli
autoveicoli. Essi vengono generalmente realizzati affiancati alle banchine.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.02.02.R01 Conformazione geometrica

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Controllabilita
I marciapiedi di servizio dovranno essere realizzati in modo conforme alle norme stradali.

Prestazioni:

Lo spazio tra il ciglio del profilo ridirettivo ed il piedritto del rivestimento della galleria potra essere usato come camminamento per
le operazioni di manutenzione ed ¢ delimitato da una ringhiera in acciaio.

Livello minimo della prestazione:
I marciapiedi di servizio dovranno essere dimensionati in modo da garantire l'accessibilita e 1'uso da parte degli utenti.

Riferimenti normativi:

Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285;
D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.Lgs. 13.3.2006, n. 150; D.Lgs. 23.2.2006, n. 149; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; D.P.R. 24.5.1988, n. 236;
D.P.R. 16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n.
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001;
D.M. 29.12.2006; C.M. Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.L.T.
25.8.2004; UNI EN ISO 6165; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO 14688-1; CNR UNI 10007; Bollettino Ufficiale CNR
26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.02.A01 Buche

Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

01.02.02.A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

01.02.02.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.02.A04 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.
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01.02.02.A05 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.C01 Controllo pavimentazione

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllo dello stato generale al fine di verifica l'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (mancanza di elementi, sollevamenti,
difetti di pendenza, fessurazioni, presenza di vegetazione ecc.) che possono rappresentare pericolo per la sicurezza ed incolumita
delle persone. Controllo dello stato dei bordi e dei materiali lapidei stradali. Controllo dello stato di pulizia e verificare 'assenza di
depositi e di eventuali ostacoli.

« Requisiti da verificare: 1) Conformazione geometrica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Distacco; 4) Mancanza; 5) Presenza di vegetazione.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.101 Pulizia

Cadenza: ogni settimana

Pulizia periodica delle superfici costituenti i percorsi pedonali e rimozione di depositi e detriti. Lavaggio con prodotti detergenti
idonei al tipo di materiale ed alla pavimentazione in uso.

01.02.02.102 Riparazione pavimentazione

Cadenza: quando occorre

Riparazione delle pavimentazioni e/o rivestimenti dei percorsi pedonali con sostituzione localizzata di elementi rotti o fuori sede
oppure sostituzione totale degli elementi della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione dei vecchi elementi, pulizia e
ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa dei nuovi elementi con 1'impiego di malte, colle, sabbia, bitumi liquidi a caldo. Le
tecniche di posa e di rifiniture variano in funzione dei materiali, delle geometrie e del tipo di percorso pedonale.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Rivestimenti galleria artificiale

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

Sono rappresentati dagli strati funzionali di finitura della struttura. Possono essere costituiti da materiali diversi: cemento a vista
tinteggiato, rivestimenti metallici e elementi prefabbricati. Una delle funzioni principali & quella di contribuire all'illuminazione
artificiale della galleria, oltre ché assicurare un aspetto uniforme.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.03.A01 Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.02.03.A02 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.03.A03 Fessurazioni

Presenza di discontinuita nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

01.02.03.A04 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.03.A05 Presenza di vegetazione

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo
Controllare I'assenza di eventuali anomalie nelle pareti e lungo i rivestimenti (fessurazioni, esposizione dei ferri di armatura, presenza

di vegetazione, ecc.).

« Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Distacco, 3) Fessurazioni; 4) Penetrazione di umidita; 5) Presenza di
vegetazione.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.02.03.101 Pulizia delle superfici

Cadenza: quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di rimozione dei depositi,
adatte al tipo di rivestimento, mediante getti di acqua a pressione e detergenti appropriati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.03.102 Ripristino degli strati protettivi

Cadenza: quando occorre
Ripristino degli strati protettivi, previa accurata pulizia delle superfici, con soluzioni chimiche appropriate.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Segnaletica di sicurezza interno galleria

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

In galleria la segnaletica di sicurezza svolge il ruolo di prevenzione degli infortuni, nella tutela della salute e per affrontare situazioni
di emergenza inerenti ad eventi stradali. La segnaletica di sicurezza trasmette mediante un segnale di sicurezza, tradotto in
simbologie e colori appropriati, delle indicazioni in rapporto alle probabili situazioni di pericolo.

La segnaletica verticale di emergenza (piazzole, S.0.S., estintori, idranti, uscite di emergenza) deve essere di tipo luminoso, di classe
minima L2 cosi come descritta dal norma 12899-1 e rivestita da un film rifrangente microprismatico in grado di assicurare la
visibilita del segnale anche in caso di assenza di energia elettrica; la rimanente segnaletica deve essere almeno ricoperta di pellicola
ad elevatissima rifrangenza microprismatica, secondo la definizione della norma UNI 11122 (Luglio

2004) realtiva alle “Caratteristiche prestazionali dei materiali per segnaletica verticale con tecnologia a microprismi”.

Le uscite di sicurezza devono essere indicate da un segnale certificato, facilmente visibile da tutte le direzioni di accesso all’uscita
con la sola eccezione di una porta di accesso principale chiaramente identificabile come accesso ad un luogo sicuro.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.04.A01 Usura segnaletica

I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura, ai gas di
scarico e agli agenti atmosferici disgreganti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.04.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo

Controllare periodicamente le condizioni e l'integrita dei cartelli segnaletici e dei relativi sostegni nonché gli ancoraggi e fissaggi
annessi. Controllare 1'aspetto cromatico ed in particolare la consistenza dei colori corrispondenti alle diverse simbologie (colore di
sicurezza; colore di contrasto; ecc.) anche in funzione del grado di visibilita. Controllare 1'efficienza della segnaletica ed in
particolare la visibilita in condizioni diverse (diurne, notturne, con luce artificiale, con nebbia, in casi di emergenza, ecc.).
 Anomalie riscontrabili: /) Usura segnaletica.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.04.101 Ripristino elementi usurati

Cadenza: quando occorre

Sostituzione ed integrazione degli elementi usurati della segnaletica di sicurezza con elementi analoghi cosi come previsto dalle
norme di riferimento. Rimozione del vecchio segnale (palo, cartello, ecc.) e del relativo basamento e ricostituzione dello stesso.
Riposizionamento del nuovo segnale e verifica dell'integrazione con il resto della segnaletica.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Segnaletica stradale

Unita Tecnologica: 01.02
Gallerie

La segnaletica stradale in galleria puo essere costituita da strisce segnaletiche tracciate sulla strada, da inserti catarifrangenti sulle
delimitazioni, da segnali posti su sostegni, da segnalatori ottici, ecc.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.05.A01 Usura segnaletica

I cartelli segnaletici stradali perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura, ai gas
di scarico e agli agenti atmosferici disgreganti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.05.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllo dello stato generale della segnaletica stradale, del grado di usura e del corretto posizionamento degli stessi.

 Anomalie riscontrabili: /) Usura segnaletica.
« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.05.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino della segnaletica e sostituzione degli elementi usurati. In ogni caso ¢ opportuno attenersi scrupolosamente alle norme del
codice stradale e alle condizioni ambientali.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Pagina 32



Manuale di Manutenzione

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con solette in calcestruzzo
e travi in CorTen.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Stabilita dell'opera

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere dovranno garantire la stabilita in relazione al principio statico di funzionamento, ai materiali ed alle tipologie strutturali
diverse a secondo dei casi.

Prestazioni:

Le opere realizzate dovranno garantire anche in condizioni estreme (sovraccarichi, sisma, sollecitazioni esterne,ecc.) la stabilita delle
strutture costituenti.

Livello minimo della prestazione:

I livelli minimi variano in funzione della tipologia strutturale e dei materiali d'impiego.

Riferimenti normativi:

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti
2.2.2009, n. 617; UNI EN 1991; UNI EN 1993.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 01.03.01 Appoggi

° 01.03.02 Barriere di sicurezza per opere d'arte
° 01.03.03 Giunti di dilatazione stradali
© 01.03.04 Impalcati

© 01.03.05 Pile

° 01.03.06 Sistemi smaltimento acque

© 01.03.07 Solette

© 01.03.08 Spalle

° 01.03.09 Velette

© 01.03.10 Traversi

© 01.03.11 Diaframmi

° 01.03.12 Impermeabilizzazioni
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Appoggi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di organi con funzione di collegamento tra elementi strutturali che per i ponti sono rappresentati dagli impalcati e dalle
sottostrutture (pile e spalle). Gli appoggi hanno inoltre funzione di trasmissione delle forze senza relativi spostamenti associati. Gli
apparecchi di appoggio possono classificarsi in base alle modalita di spostamento e dei materiali costituenti:

- appoggi in gomma e/o gomma armata (deformabili), formati da strati di gomma (naturale o artificiale) dello spessore di 10-12 mm
ed incollati a lamierini di acciaio di 1-2 mm di spessore;

- appoggi in acciaio (funzionanti per rotolamento), realizzati con rulli di tipo cilindrico fissi e/o unidirezionali;

- appoggi in acciaio e PTFE o PTFE e neoprene (funzionanti per strisciamento), sfruttano il basso coefficiente di attrito esistente tra
una superficie in acciaio inossidabile con lavorazione a specchio ed il "Poli-Tetra-Fluoro-Etilene" detto anche teflon. In genere il
coefficiente di attrito diminuisce al crescere della pressione di contatto ed aumenta al diminuire della temperatura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.03.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo

Controllare lo stato dei materiali costituenti gli appoggi in funzione del tipo e delle modalita di spostamento. Verificarne le
condizioni di esercizio in caso di particolari eventi straordinari (sisma, movimenti franosi, dissesti, ecc.).

« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Invecchiamento .

- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre

Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante l'utilizzo di sistemi a
martinetti idraulici di sollevamento.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Pagina 34



Manuale di Manutenzione

Barriere d1 sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei viadotti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.02.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.03.02.A03 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.03.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.03.02.A05 Sganciamenti

Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo
Controllare periodicamente 1'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e

segnaletica stradale. Controllare l'integrita delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle
acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale.

« Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti.
- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.101 Integrazione
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Cadenza: quando occorre
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.03.02.102 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.) con altri di analoghe caratteristiche.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Giunti di dilatazione stradali

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi posti in prossimita dell'elemento stradale (rilevato stradale) a raccordo delle diverse parti di giunzione (spalle,
impalcati) per I'assorbimento di scorrimenti e/o altre sollecitazioni (vibrazioni, escursioni termiche,ecc.). I prodotti piu diffusi sono
rappresentati dalle tipologie a mattonella in gomma armata e a pettine in lega d'alluminio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.03.A01 Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.03.03.A02 Rottura

Rottura degli elementi costituenti e/o di parti di essi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.03.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. Verificare l'efficienza dello stato in prossimita del rilevato stradale.

« Anomalie riscontrabili: 1) Degrado; 2) Rottura.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.03.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre

Sostituzione degli elementi con altri di analoghe caratteristiche in caso di degrado e/o rottura delle parti.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Impalcati

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due
dimensioni. La lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi
longitudinali rettilinei (travi) collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi).

Materiali utilizzati:

- impalcati in calcestruzzo

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.04.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.04.A02 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali
metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.04.A03 Degrado del cemento

Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disge