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1 GALLERIE

Lungo la tratta Napoli-Cancello che si sviluppa tra le progressive 0+000 e 15+585 della linea ferroviaria
Napoli-Bari sono presenti delle gallerie. In particolare si tratta della GAO1, dalla pr. 0+550 alla pr. 2+860.21,
della GAO2 da 2+860.21 a 3+505.87 e della GAO04 in corrispondenza del raccordo industriale in
corrispondenza dell’interferenza con la Viabilita al km 0+265.7.

Si tratta di gallerie a sezione scatolare realizzate per la maggior parte tra pali o diaframmi. E’ prevista l0a
realizzazione previo sbancamento solo per il primo tratto della GAO1 e per la GA04.

Si riporta nel seguito il piano di manutenzione per le opere appenna descritte.

| principali vantaggi che derivano da una corretta ed efficace manutenzione sono:

¢ lincremento della sicurezza derivante all’efficienza ed all’affidabilita delle opere;

e la diminuzione dei rischi e dei costi legati agli interventi imprevisti;

¢ la corretta pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla gestione del bene ed alla sua
durabilita;

e la salvaguarda del contesto e del’ambiente entro cui 'opera €& inserita

Il presente “Piano di Manutenzione” & costituito dai tre documenti operativi:
a) il Manuale d'uso;

b) il Manuale di manutenzione;

c) il Programma di manutenzione;

Il Manuale d’uso fornisce un insieme di informazioni che permettono di conoscere le modalita di fruizione e
di gestione del bene, al fine di evitarne un degrado anticipato, ovvero:

¢ indica gli elementi utili a limitare danni causati da un uso improprio del bene;

e consente di eseguire le operazioni necessarie alla conservazione del bene, che non richiedano
“conoscenze specialistiche”;

e consente 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 l'istituzione di ispezioni di controllo periodiche
visive, pianificandone le modalita esecutive e normalizzando I'acquisizione e linterpretazione dei dati
riscontrati, al fine di tenere il bene sotto controllo con continuita e monitorarne costantemente lo stato di
conservazione. |l “Manuale d’Uso”, inoltre, definisce l'entita e le caratteristiche degli operatori, delle
strumentazioni e delle tecnologie necessarie al monitoraggio dell’'opera.

I 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.
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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.

I Programma di Manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire, a cadenze
temporalmente prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso
si articola secondo tre sottoprogrammi:

o il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le
prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

e il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di
rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene,
individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e
quello minimo di norma;

o il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi
di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Il presente piano di manutenzione, ivi compresi i documenti operativi e applicati pocanzi descritti, dovra essere
aggiornato ed ampliato durante la costruzione dell’opera in modo che i responsabili dell’'esercizio abbiano a
disposizione un manuale d’'uso perfettamente corrispondente a quanto realizzato e con elencate le modalita di
conduzione, i controlli periodici e la manutenzione.

1.1 MANUALE D’USO GALLERIE

I manuale d'uso si riferisce alle parti piu importanti dell’opera e contiene I'insieme delle informazioni atte a
permettere all’'utente di conoscere e riconoscere:

¢ |e modalita di fruizione del bene,

o gli elementi necessari a limitare quanto piu possibile i danni derivanti da un’utilizzazione impropria,

e |e operazioni che non richiedono conoscenze specialistiche necessarie a consentire la sua
conservazione,

e i fenomeni di deterioramento anomalo e di conseguenza sollecitare interventi specialistici.

Gli ambiti di intervento sono individuati nelle tavole del Progetto Esecutivo che al termine della costruzione
saranno aggiornati in versione “As-Built”.

Per attuare il piano di manutenzione €& necessario suddividere in categorie i componenti dell’opera, in
particolare:

e componenti da sottoporre ad ispezioni periodiche (conduzione)
e componenti da sostituire o rigenerare a cicli di tempo prefissati (manutenzione preventiva o ordinaria);

e componenti per i quali non si prevedono interventi preventivi, ma solo interventi imprevisti
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Per manutenzione si intende la combinazione di tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali, durante il
ciclo di vita dell’opera, volte a mantenerla o riportarla in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta.
La manutenzione prevede tutte le operazioni dei componenti, riepilogate nel Piano di Manutenzione, e che
possono essere effettuate in loco dal personale tecnico di gestione, con l'utilizzo di strumenti ed attrezzature
di uso corrente quali interventi di riparazione o sostituzione di componenti che si rendessero eventualmente
necessari per guasti, malfunzionamenti, rotture fortuite ed imprevedibili e per cause accidentali, atti a
ricondurre il funzionamento del componente edilizio a quello previsto dal progetto e/o dalle normative vigenti.

Tali interventi potranno essere eseguiti direttamente dal personale tecnico di gestione o dagli specialisti,
gualora necessario.

Per interventi rilevanti, ed in ogni caso, per gli interventi di adeguamento e ristrutturazione, si dovra procedere
alla redazione di un progetto completo, che prenda in esame, sotto tutti gli aspetti, la struttura esistente ed il
suo futuro assetto. In particolare, in funzione delle caratteristiche dell'opera e dellimportanza dellintervento,
dovranno prendersi in considerazione e svilupparsi alcune o tutte le seguenti operazioni:

¢ confronto con la documentazione tecnica esistente;

¢ analisi delle strutture, sul loro stato di conservazione e sulla loro capacita di portanza in rapporto con le
caratteristiche delle opere da realizzare;

¢ relazione tecnica che illustri la natura e I'opportunita delle scelte progettuali effettuate, le tecniche e le
modalita esecutive da adottare, i materiali normali e speciali da impiegare;

e elaborati di calcolo estesi anche ad eventuali fasi transitorie dell’intervento, con particolare riferimento
ad eventuali problemi di ridistribuzione delle sollecitazioni e delle deformazioni.

Ulteriori indagini e studi potranno rendersi necessari in relazione alle singole tipologie ed alle specifiche
situazioni.

Ad interventi eseguiti, le opere dovranno essere assoggettate e collaudate secondo le modalita previste dalle
norme tecniche e nelle presenti istruzioni.

1.1.1  Inquadramento generale e parti d’opera

Le gallerie in oggetto fanno parte dellammodernamento della linea ferroviaria Napoili-Bari limitatamente alla
tratta Napoli-Cancello.

La GAO01, Galleria Casalnuovo, si sviluppa per 2308.40 m dalla pk 0+550.00 fino alla pk 2+860.21 passando
attraverso i comuni di Casoria, Casalnuovo e Afragola. Si tratta di una galleria artificiale realizzata, per la
maggior parte del suo sviluppo, tra paratie in diaframmi seguendo il “metodo Milano”, vale a dire secondo le
seguenti fasi esecutive:

e Prescavo di shancamento;

o Realizzazione dei diaframmi in c.a. di paratie verticali;

e Realizzazione della copertura con solettone in c.a.;

¢ Ritombamento sulla copertura;
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e Scavo dallinterno del terreno compreso fra la copertura, le paratie verticali ed il piano di scavo;

e Realizzazione delle strutture definitive interne in c.a., vale a dire delle fodere laterali e del solettone di
fondazione.

Il tratto di galleria artificiale che risulta direttamente interferente con la falda, vale a dire il tratto in cui il livello
idraulico & superiore al piano di scavo, va da pk 0+550 a pk 1+600. Al fine di controbilanciare la sottospinta
idraulica e permettere lo scavo e le altre successive lavorazioni all’asciutto il tratto dalla sezione tipo B alla
sezione tipo D incluso il ramo di circumvesuviana (sezione tipo B1) si scavera in condizioni iperbariche ovvero
mantenendo una pressione tale da abbassare il livello di falda al di sotto del fondo scavo. Per la porzione
rimanente di galleria caratterizzata da un’interferenza con la falda si prevede invece la realizzazione di un
solettone sommerso di sacrificio al di sotto dell'intradosso di fondazione.

La Galleria é caratterizzata da una variabilita della sezione tipo come di seguito sintetizzato:
e Galleria Parapioggia

Nei primi 180m circa la galleria presenta sezione scatolare, in tale tratto la sezione & ad una sola canna in cui
e alloggiata la sede della variante Cancello.

e Galleria Tipo Milano singola canna

Per circa 300m la galleria prosegue con sezione tipo Milano caratterizzata da paratie di diaframmi contrastate
da solettoni gettati in opera in copertura ed in fondazione. In tale tratto la sezione € ad una sola canna per la
linea FS in progetto.

e Galleria Tipo Milano doppia canna

In questo tratto la linea Circumvesuviana si affianca alla linea Cassino pertanto la sezione tipo della GA
raddoppia il numero di canne (due canne), mantenendo la tipologia Milano.

¢ Galleria Tipo Milano doppia canna e doppia altezza

In tale tratto la sezione della GA conserva la tipologia tipo Milano ma, dato il notevole dislivello tra p.f. € p.c., &
stata prevista una soletta intermedia con funzione di puntone.

In questo caso la realizzazione dei setti di paratie avviene a partire dalla quota di intradosso dei puntoni previo
sbancamento fino alla suddetta quota.

¢ Galleria Tipo Milano doppia canna Fermata Casalnuovo

In corrispondenza della Fermata Casalnuovo, la sezione della GA conserva la tipologia strutturale Milano. La
copertura e la soletta intermedia (piano Mezzanino), dati i maggiori carichi e 'aumento delle luci, si prevede di
realizzarle con travi prefabbricate a T rovescio.

e Galleria Tipo Milano doppia canna

Nellult . qalleri s oo Mil i , i
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La galleria prosegue a doppia canna e tipo Milano per circa 100m fino a raccordarsi con il tratto finale della
galleria “Casalnuovo”, gia realizzato nellappalto AV, della lunghezza di 200m circa fino allimbocco della
galleria S. Chiara.

Dopo un tratto a doppia canna alla linea Cassino e alla Circumvesuviana si affianca la linea AV proprio in
corrispondenza della Galleria S.Chiara (GA02), gia realizzata. La metodologia costruttiva per il tratto gia
realizzato & la stessa della porzione precedente, ovvero scavo secondo metodo Milano tra paratie in pali.

Le parti d’'opera che sono oggetto del piano di manutenzione, ovvero del manuale d’uso delle opere in
sotterraneo, sono i rivestimenti definitivi in calcestruzzo e calcestruzzo armato (soletta di copertura e
fondazione e fodere) e 'impermeabilizzazione definitiva della galleria, costituita da teli in PVC saldati, tessuto
non tessuto.

Rivestimenti definitivi

Il rivestimento definitivo in calcestruzzo & gettato in opera per conci di lunghezza variabile dipendente dalla
geometria dellopera, lineare a tratti. | rivestimenti presentano riprese di getto trasversali tra soletta di
fondazione e fodere. Un ulteriore punto di discontinuita € rappresentato dall’attacco tra fodere e soletta di
copertura normale conseguenza del metodo costruttivo impiegato.

Lungo lo sviluppo longitudinale delle gallerie sono stati previsti inoltre dei giunti strutturali in modo da limitare
le coazioni derivanti dal ritiro e da compartimentare il telo di impermeabilizzazione.

Tutte le riprese di getto, sia longitudinali che trasversali, sono sigillate dal punto di vista idraulico mediante
water stop solidarizzati al getto.

Le modalita di getto e le riprese vengono evidenziate all'interno del manuale d’uso in quanto costituiscono
zone da controllare con maggiore attenzione presentando una maggiore sensibilita a livello strutturale e di
durabilita. In queste zone di giunto infatti si potrebbero verificare fessure e filtrazioni di umidita con una
probabilita maggiore rispetto a zone di getto continuo.

| rivestimenti sono armati lungo tutto lo sviluppo di galleria; per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati di
progetto esecutivo e di as built.

Impermeabilizzazione

La soluzione tecnica proposta per il sistema di impermeabilizzazione in corrispondenza delle sezioni correnti
prevede un insieme di elementi funzionali principali e secondari, compatibili tra loro e applicati nella giusta
sequenza, che fanno parte integrante del sistema. Gli elementi costituenti il sistema sono:

1. Strato di compensazione tessuto non tessuto in polipropilene puro al 100% agugliato con esclusione
di colle, del peso non minore di 800 g/m? imputrescibile e resistente ai microrganismi. Teli posati a
secco e sormontati di circa 10cm;

2. Manto impermeabile in doppio strato settorizzato collaudabile ed iniettabile, realizzato con due fogli
in PVC di 2mm di spessore minimo ciascuno, di cui uno liscio e l'altro strutturato, saldati tra loro per
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compartimentazione secondaria (valvole e tubi di collaudo minimo quattro per comparto, comparti di
circa 100m?);

3. Strato di protezione in PVC liscio con spessore di 1.8mm min;

4. Profili waterstop in PVC estruso con rilievi per I'ancoraggio per formazione compartimentazione
primaria unendolo per termosaldatura al pacchetto impermeabile in PVC a formare comparti con
dimensioni massime di circa 250m?.

1.2 MANUALE DI MANUTENZIONE GALLERIE

Il Manuale di Manutenzione definisce I'entita e le caratteristiche degli operatori, delle strumentazioni e delle
tecnologie necessarie al monitoraggio dell’'opera, le tipologie degli interventi di manutenzione e le attivita di
manutenzione programmata.

I manuali di manutenzione dovranno essere aggiornati nelle successive fasi di esecuzione, fino al compimento
delle opere. Durante l'intero processo costruttivo si dovranno raccogliere (dai diversi operatori coinvolti), tutte
le informazioni utili per la compilazione dei manuali, compreso lo stato definitivo della costruzione.

1.2.1  Controlli periodici e annuali

Su ciascun elemento soggetto a manutenzione devono essere effettuate ispezioni periodiche, al fine di
verificare lo stato dell’elemento esaminato e di individuare I'eventuale presenza di degradi e/o anomalie; la
loro frequenza é stabilita, per ciascun elemento strutturale, nel programma dei controlli e nel programma di
manutenzione.

Le ispezioni devono essere effettuate da personale qualificato (tecnici diplomati e/o ingegneri), che poi
redigono un rapporto di ispezione mediante la compilazione di schede preimpostate. La catalogazione delle
schede e delle annotazioni della data e di eventuali nuove anomalie riscontrate, permette di creare il database
storico dei controlli degli elementi strutturali e non. | documenti di ispezione sono:

¢ il rapporto dell'ispezione periodica attraverso la redazione delle specifiche schede sopra riportate, a
seconda dell’'opera o parti di essa analizzata,

o la scheda dati storici che riporta le caratteristiche strutturali e la storia delle ispezioni.

Le tipologie di controlli da effettuare, sono i seguenti:

CONTROLLO VISIVO

L’esame visivo pud essere condotto da un operatore della struttura preposta che riassume le sue osservazioni
sulle apposite schede di ispezione.
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Il rapporto, la cui struttura € la medesima per ogni opera, contiene nella sua parte generale, 'identificazione e i
dati generali della struttura esaminata, la data dell’ispezione, l'indicazione dei nomi di chi ha effettuato la visita,
la documentazione fotografica. Scendendo nel dettaglio, il tecnico dovra indicare la descrizione di quanto
osservato, le eventuali nuove anomalie, i segni di degrado riscontrati, il progredire di situazioni gia riscontrate,
e la descrizione dello stato di fatto di un eventuale intervento intrapreso in precedenza a seguito di
un’anomalia ritenuta non accettabile.

Gli operatori che devono svolgere le operazioni di controllo visivo saranno forniti di apposite schede sulle quali
trascriveranno quanto osservato. Di fondamentale importanza per una valutazione corretta ed univoca dei
risultati delle visite, possibilmente effettuate anche da personale diverso, € 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 l'obiettivo, si devono predisporre e utilizzare le schede di
ispezione dove tali caratteristiche risultano univocamente definite. E’ compito della struttura coordinata del
conduttore del servizio di manutenzione la messa a punto delle schede, I'archiviazione e l'interpretazione dei
dati.

CONTROLLI VISIVI DETTAGLIATI (ISPEZIONI)

L’esame visivo & la prima operazione da prevedere per un’indagine corretta, il cui scopo sia 'individuazione e
la diagnosi dei fenomeni di degrado e la progettazione del conseguente intervento di restauro strutturale.

Durante lispezione di una struttura in c.a., per esempio, & opportuno esaminare le superfici delle strutture
visibili, in modo tale da riscontrare eventuali micro fessurazioni, stati fessurativi importanti, espulsione di
copriferrro e distacchi di calcestruzzo in genere, macchie di ruggine, stato di ossidazione del ferro,
carbonatazione, nidi di ghiaia, il tutto adeguatamente supportato da un’accurata documentazione fotografica.

Nelle apposite schede il tecnico dovra registrate tutte le informazioni utili all'individuazione sia delle cause, sia
degli eventuali interventi da eseguire successivamente, quali I'ubicazione, la sua estensione, la tipologia,
'ambiente e il tipo di elemento ove si sono manifestati i degradi e le anomalie, ed eventuali altre osservazioni
particolari.

Nel caso in cui I'opera presentasse 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.

CONTROLLI STRUMENTALI (TEST)

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.
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| necessari approfondimenti diagnostici, che dal punto di vista prettamente operativo sono stati fatti rientrare
fra le operazioni di manutenzione ordinaria, richiedono I'esecuzione di prove strumentali che possono essere
sia di tipo puntuale (relative all'esame di punti "critici") che di tipo "globale" (relative all'esame generale della
struttura), mediante le quali & possibile stimare e valutare caratteristiche e parametri, relativi allo stato dei
materiali costituenti le opere.

1.2.2 Risultati dei controlli e analisi dei dati

La fase propedeutica alla manutenzione, & I'analisi dei dati che consentono la conoscenza dell'opera, sia dal
punto di vista morfologico che prestazionale, effettuata attraverso le seguenti operazioni:

e rilievo del sistema;
e acquisizione dei dati;

Le operazioni descritte nel paragrafo precedente, consentono la creazione di una banca dati relativa a ciascun
elemento strutturale e formata da dati inseriti con criteri standardizzati.

Nel presente capitolo, saranno individuati ulteriori elementi di valutazione (valori di soglia, cause del degrado,
possibili interventi, vincoli, priorita d’intervento), mediante i quali sara possibile avere un quadro completo di
informazioni, con il quale definire la tipologia dell'intervento ed i tempi per la sua realizzazione.

Il rilievo dati & anzitutto integrato da una relazione sulle patologie, derivante dal confronto tra stato rilevato e
stato ottimo, con individuazione dei risultati da ritenere patologici; cid presuppone la definizione di valori di
soglia per i parametri misurati; & possibile individuare, per uno stesso indicatore di stato, anche piu di un
valore di soglia. Tra i molteplici valori di soglia individuabili al fine di evidenziare i minimi livelli prestazionali da
preservare, si pOSsono annoverare:

— soglia d’intervento ottimale, che definisce i valori degli indicatori di stato al di sotto dei quali occorre
prendere in considerazione I'eventualita di eseguire interventi imprevisti;

— soglia minima di intervento, che definisce i valori degli indicatori di stato al di sotto dei quali occorre
senz'altro eseguire interventi imprevisti.

1.2.3  Analisi delle cause di degrado

In molti casi, I'esecuzione d’interventi di manutenzione senza l'individuazione e la rimozione delle cause di
degrado, risulterebbe poco efficace, portando miglioramenti prestazionali di durata molto limitata nel tempo.
La diagnosi avviene attraverso le seguenti fasi:

e siprendono in considerazione gli stati del sistema ritenuti patologici;

e nel caso in cui per un elemento coesistano piu patologie, si individuano quelle piu significative;
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e per ogni patologia si redigono dei diagrammi causa-degrado;
e siindividuano le cause principali;
¢ se l'individuazione delle cause appare incerta, si provvede alla raccolta di dati piu approfonditi.

| diagrammi causa-degrado, possono essere eseguiti per ogni elemento e per i degradi significativi; tali
diagrammi costituiscono anche la base per limplementazione di sistemi informatizzati di gestione della
manutenzione.

In base alle esperienze maturate nella manutenzione, I’Amministrazione pud compilare un manuale in cui
siano raccolti e riportati i diagrammi causa-degrado con riferimento alle principali tipologie di ciascun elemento
tecnico, con le principali patologie che possono verificarsi per essi.

1.2.4 Individuazione degli interventi e operazioni manutentive

Sulla base della fase di diagnosi vengono individuati gli elementi d’opera sui quali agire e le tipologie di
intervento. Come obiettivo prioritario, l'intervento deve essere progettato per rimuovere le cause di degrado o
delle anomalie. In secondo luogo occorre definire le tecniche esecutive dei lavori.

Poiché le conoscenze e le tecnologie disponibili consentono piu alternative tecniche per ogni tipo di intervento,
il confronto tra diverse soluzioni va eseguito tenendo presenti sia le condizioni di fattibilita dello specifico
intervento in relazioni alle condizioni ambientali, sia la sua efficacia nellimmediato e nel lungo periodo.
Diventano allora essenziali i requisiti di affidabilita, capacita del sistema di mantenere le proprie prestazioni
entro un range di valori prefissato, per un dato periodo di tempo ed in determinate condizioni d'uso, di
sollecitazione, di manutenibilita e di attitudine ad essere oggetto di manutenzione.

Gli interventi di manutenzione vanno distinti in operazioni periodiche su opere “funzionanti” ed in operazioni
straordinarie su opere pil 0 meno compromesse o da adeguare strutturalmente in dipendenza di fattori esterni
(es. nuove prescrizioni normative, variazione del grado di sismicita della zona, ecc.).

La manutenzione & svolta attraverso le seguenti attivita:

o verifica: per verifica si intende un’attivita finalizzata alla corretta applicazione di tutte le indicazioni e
modalita dettate dalla buona norma di manutenzione dei vari componenti edilizi.

e pulizia: per pulizia si intende un’azione manuale o meccanica di rimozione di sostanze fuoriuscite o
prodotte. L'operazione di pulizia comprende anche lo smaltimento delle suddette sostanze, da
effettuarsi nei modi conformi alla legge;

e sostituzione-riparazione: la sostituzione (ove applicabile) e/o riparazione viene effettuata in caso di non
corretto funzionamento del componente o dopo un certo tempo di funzionamento dello stesso tramite
smontaggio e rimontaggio o sostituzione di materiali.

Le operazioni di manutenzione saranno eseguite secondo le cadenze stabilite nel programma di
manutenzione e secondo le modalita indicate nelle schede di manutenzione relative ad ogni singolo
componente.
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Qualora non siano specificate all'interno dei singoli capitoli delle diverse opere, le operazioni di manutenzione
da eseguire sono le seguenti:

pulizia semplice con mezzi meccanici 0 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;
Stuccature, riparazioni con malte cementizie o malte sintetiche o malte bicomponenti;
riparazioni localizzate di impermeabilizzazioni con apposite resine di intasamento idrorepellenti;
protezione contro la corrosione di eventuali armature scoperte con verniciature localizzate;
riparazioni localizzate dei sistemi di raccolta acque;

manutenzione in efficienza delle strutture di accesso (es. pozzetti) per i controlli periodici.

operazioni di restauro e/o di adeguamento di parti strutturali in calcestruzzo (semplice o armato) da
eseguire con tecnologie diverse (malte cementizie speciali, malte sintetiche o bicomponenti,
chiodature, giunti, ecc.) previa protezione delle armature dalla corrosione, se necessario;

protezione di calcestruzzi o di murature dalle azioni disgreganti del gelo, dai cloruri dalle aggressioni
atmosferiche, con operazioni di verniciatura (film protettivi) o tecnologie similari;

iniezioni di fessure in strutture in cemento armato, con boiacche cementizie o resine termoindurenti.

Qualora si riscontrassero stillicidi o perdite d’acqua dal rivestimento in opera nei tratti di galleria a
tenuta di pressione con guaina con sistema di compartimentazione, si provvedera ad eseguire
iniezione di resine attraverso le apposite valvole poste in cassette disposte in corrispondenza dei
piedritti.

| 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 al’esecuzione delle operazioni di manutenzione eseguite (dai risultati
delle analisi, ai risultati dei controlli), costituiscono il feedback necessario per la programmazione dei futuri
interventi (processo iterativo).

1.2.5

Ispezioni strumentali in galleria

Le indagini strumentali da effettuare in galleria possono distinguersi in due categorie:

di tipo globale (ove applicabili);
di tipo puntuale.

Prove globali - Indagini georadar
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In galleria si richiede un’indagine georadar sul rivestimento/ammasso al fine di acquisire informazioni su tutta
la galleria (o la tratta considerata) e I'individuazione di eventuali zone anomale occulte.

In particolare, sulla superficie indagata, si potranno determinare:

e spessore del rivestimento;
e zone di distacco;

o disomogeneita del calcestruzzo di rivestimento, nonché lo stato di conservazione in termini di variazioni
chimico-fisiche;
e presenza di cavita, ovvero di aree di non contatto estradosso-ammasso.

La strumentazione utilizzata consta di un sistema radar comprendente un trasmettitore ed un’antenna
ricevente a larga banda. L'apparato radar trasferisce dei segnali sincronizzati ad un trasmettitore, il quale
emette nel pezzo da investigare onde elettromagnetiche a impulsi ripetuti, della durata di pochi nanosecondi
(1+3). Tali impulsi elettromagnetici raggiungono le superfici di discontinuita ed ivi vengono riflesse. Un’antenna
ricevente a banda larga riceve il segnale, che viene trasformato in un segnale analogico della durata di
qualche decina di millisecondi in funzione del tempo di percorso dellimpulso elettromagnetico, il quale viene
registrato su supporto magnetico. Spostando I'antenna lungo la superficie del manufatto da indagare, si
ottiene il profilo della superficie riflettente e quindi si pud determinare lo spessore del rivestimento o il profilo di
eventuali cavita o distacchi presenti. | suddetti segnali elettrici, dovranno essere interpretati con l'ausilio di
adeguato software e calibrati a mezzo di prove dirette a campione (carotaggio, pull-out, ecc.).

Prove puntuali - Prove con martinetto piatto singolo

La presentazione dei risultati avviene mediante diagrammi o-¢ in cui sono graficizzate le deformazioni in
funzione dello stato tensionale indotto durante la prova; dalla curva dei valori si pud ricavare la tensione di
esercizio che corrisponde all'annullamento della deformazione verificatasi dopo I'esecuzione del taglio.

Prove puntuali - Prove in sito sui materiali e prelievo di campioni per analisi di laboratorio:

¢ indagine sclerometrica (UNI 8189);

e prova di pull-out con estrazione di tassello post-inserito (UNI 10157);
¢ misure di penetrazione dinamica (Windsor test);

e controlli con ultrasuoni (UNI 9524/89);

e indagini endoscopiche;

e prelievo di campione cilindrico di cls per analisi di laboratorio (massa volumica (UNI 6394),
resistenza a compressione (UNI 6132), modulo elastico (UNI 6556), ph a diverse profondita delle
carote (D.M. 14.02.92 e successive integrazioni), contenuto di cloruri (UNI 9858), contenuto di solfati
(UNI 9858), profondita di carbonatazione (UNI 9944).
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1.2.6 Anomalie riscontrabili in galleria

Le anomalie riscontrabili sugli elementi della struttura sono:

e Lesione singola inclinata

e Lesioni ramificate

e Lesione singola longitudinale o trasversale

e Cls ammalorato

o Distacco di materiali dal rivestimento di cls

e Percolazione d’acqua e macchie d’'umidita dovute alle percolazioni
e Armatura scoperta

e Canalette inefficaci

e Vespai (nidi di ghiaia)

1.3 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE GALLERIE

L’obiettivo fondamentale di un programma di manutenzione & di realizzare un equilibrio economico e tecnico
tra due sistemi complementari e interconnessi:

¢ il sistema di manutenzione preventiva

o 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;

¢ 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 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 materiali e attrezzature;

¢ 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.
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1.3.1  Struttura dei programmi (ispezione e manutenzione)

| programmi dovranno contenere le informazioni necessarie per I'esecuzione nel tempo dei controlli periodici e
degli interventi di manutenzione preventiva.

Dallesame degli elaborati progettuali, &€ stata definita la lista delle opere da inserire nel programma
manutenzione. Tale operazione, & proseguita con l'individuazione 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 guasto, 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.

Operativamente, per ogni opera oggetto del servizio di manutenzione, & stato elaborato il “piano delle
ispezioni e degli interventi”’, che definisce la periodicita dei controlli per ciascun elemento costitutivo delle
singole parti strutturali e nel quale si determina la frequenza delle ispezioni, la grandezza da rilevare,
I'attrezzatura per il controllo, il livello di accettazione e le azioni da intraprendere in caso di non conformita.

Il “programma delle ispezioni e degli interventi’, & stato elaborato per ogni opera oggetto del servizio di
manutenzione ed & comprensivo di informazioni relative a:

A) tempo dell'intervento: €& stata individuata la collocazione temporale (a volte anche I'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 all'uso), al decadimento naturale
delle prestazioni, all'invecchiamento naturale dei materiali, all'insorgere di patologie.

B) tipologia dell'intervento: e stato individuato il carattere dell'intervento (sostituzione, pulizia, prova con
strumento, ecc.) e la specializzazione professionale occorrente;

C) collocazione e dimensione dell'intervento: e 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.
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Il programma degli interventi, oltre al calendario, definisce gli operatori addetti, 'eventuale necessita di
strumentazioni idonee per il controllo, quali gli esami a vista, le prove di laboratorio, le prove con
strumentazioni portatili 0 non distruttive.

1.3.2 Programma delle ispezioni visive

Il controllo visivo, da eseguire sistematicamente e periodicamente su tutte le opere, riveste un’importanza
basilare per l'individuazione di eventuali anomalie dei manufatti, pur presentando dei limiti connessi alla non
semplice individuazione di difetti o ammaloramenti, per le parti non accessibili dellopera (es. estradosso
copertura) o comunque per le anomalie che nella fase incipiente non manifestano alcun segno esteriore di
degrado.

| controlli visivi dovranno essere eseguiti secondo una sequenza ben definita e con l'ausilio di opportuni
moduli appositamente predisposti denominati “schede difetti”, al fine di limitare l'aleatorieta di valutazione
dovuta alla soggettivitda del rilevatore. Tali schede sono strutturate in modo da poter localizzare I'esatta
posizione ed estensione dellanomalia su schemi grafici che riportano la geometria dellopera d’arte, poter
classificare 'anomalia medesima attraverso un codice numerico di selezione, ed ancora poter definire il livello
di gravita del difetto stesso. Le suddette dovranno, altresi, essere integrate con gli esiti delle ispezioni
strumentali ed i dati forniti dal monitoraggio permanente (se presenti).

Al fine di poter individuare, in modo immediato, i singoli difetti riscontrati nelle opere d’arte e i relativi interventi
necessari per eliminarli, ci si avvarra di un “Catalogo cause dei difetti opere strutturali”, opportunamente
predisposto per singolo elemento strutturale da ispezionare, e di un "catalogo interventi elementari opere
strutturali”.

La fase della ispezione visiva sara conclusa dalla compilazione di una scheda denominata “Scheda giudizio”
mediante la quale il tecnico incaricato del rilevamento esprimera il suo punto di vista in merito alla sicurezza
strutturale, d’esercizio, allo stato di conservazione, e all’estetica dell’'opera.

1.3.3 Programma delle ispezioni strumentali

Al fine di integrare le informazioni ottenute dall'ispezione visiva effettuata per il controllo delle opere d’arte, ci
si avvale, anche, di strumenti e tecniche diagnostiche, per la rilevazione periodica di determinate grandezze
geometriche e meccaniche, che consentono di dare un quadro piu completo e preciso, riguardo lo “Stato di
fatto” dei manufatti, nonché, di individuare eventuali anomalie non riscontrabili visivamente.

La metodologia di intervento, prevede, a cadenze da definire, 'esecuzione di controlli strumentali sistematici o
su campioni di prova, selezionati all'interno di gruppi omogenei non escludendo, tuttavia, controlli ad hoc in
corrispondenza di difettosita accertate che necessitino di indagini puntuali ed approfondite.

In un programma di ispezione strumentale. si classificano:
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e prove sul comportamento globale della struttura e rilievi topografici (prove di carico statico, prove di
carico dinamico ecc.);

o verifica dello stato tensionale dell’'elemento strutturale (martinetti piatti, rilevazioni estensimetriche,
etc.);

e prove sui materiali (pull-out, ultrasuoni, ecc.).

Le suddette possono altresi suddividersi in:

e distruttive
¢ moderatamente distruttive

e non distruttive

Generalmente, sono impiegati in modo sistematico i controlli di tipo non distruttivo (0 moderatamente
distruttivo), ricorrendo soltanto a poche prove distruttive, per calibrare le prime.

Vengono di seguito riportate le tipologie di indagini e prove piu ricorrenti per opere di attraversamento.

1.3.4 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 responsabilitda. In linea generale, si pud pensare
alladozione di due unita operative, una per I'attivita 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 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 evitate confusioni di ruolo, che
potrebbero comportare conflitti e quindi disfunzioni e ritardi nelle operazioni.

L'unita ispettiva o di controllo, potra avere prevalentemente le seguenti responsabilita:

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

e verificare il mantenimento delle condizioni di sicurezza

L'unitd manutenzione, invece, potra avere prevalentemente la responsabilita di attuare tutte le procedure di
intervento specialistico 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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1.3.5 Programma delle ispezioni e degli interventi
AZIONI DA
GRANDEZZA DA LIVELLO DI INTRAPRENDERE
ISPEZIONE | FREQUENZA | o) EvARE ATTREZZATURA | ACCETTABILITA' NEL CASO DI NON
CONFORMITA'
c?;itigadzlione potenziale di libera sistema di Verificare con |'Ufficio
) ogni 6 mesi corrosione delle . . nessuna corrosione Tecnico dell'Ente
dellarmatura t monitoraggio Gestore dell'
d'acciaio armature estore dell'opera
1) Macchie di umidita di
estensione limitata
2) Nessun elemento di
1) Macchie di umidita Cls dilavato
2) Cls dilavato 3) Nessun elemento Cls
3) Cls ammalorato ammalorato - demolire la parte
4) Vespai 4) Piccoli Vespai che ammalorata dpi
5) Armatura ordinaria perd non pregiudichino calcestruzzo:
scoperta e/o ossidata il copriferro - verificare Ic; stato
Superficie del . 6) Staffe scoperte e/o L 5) Nessuna armatura }
trimestrale . controllo visivo L delle armature;
calcestruzzo ossidate ordinaria scoperta e/o i dott
7) Lesioni in ossidata ) a;iptltc_:are Illm prodotio
corrispondenza dei 6) Nessuna staffa gironZtl:\r/g'a e
ferri d’'armatura scoperte e/o ossidate i ristinére i
8) Lesioni in 7) Nessuna Lesione in copriferro con apposita
corrispondenza delle corrispondenza dei ferri plt itiro bil ppo ¢
staffe d’armatura malta a ritiro bilanciato.
8) Nessuna Lesione in
corrispondenza delle
staffe
tracce di dilavamento verificare con I'Ufficio
Percolazione . del calcestruzzo o - . ; \
, ogni anno ... | controllo visivo non accettabile Tecnico dell'Ente
d'acqua comunque macchie di Gestore dell
umidita estore dell'opera
trimestrale e
comunque dopo canalette inefficaci
Canalette . -~ . :
inefficaci ogni ev_ento controllo visivo meoflamente 1 volta / 15 | pulire le canalette
meteorico anni
rilevante
- trimestrale e . .
Tubi di . comunque dopo Corpi ppcludentl ° Controllo visivo da Otturazione tubi di . .
drenaggio al . depositi che . . X . Rimozione della causa
. ogni evento . pozzetti e prova di drenaggio mediamente , .
piede della . ostacolano il flusso . : . dell’otturazione
. | meteorico ) pompaggio 1 volta ogni 5 anni
muretta otturati rilevante dellacqua

1.4

PROVE STRUMENTALI NON DISTRUTTIVE

e Ultrasuoni

e Sclerometro

e Pull-out
e Windsor Probe Test
e |Indagini pacometriche

APPROFONDIMENTO - INDAGINI STRUMENTALI IN GALLERIA
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o Misura del potenziale di corrosione
o Termografia

e Endoscopia

e indagini georadar

PROVE STRUMENTALI DISTRUTTIVE

e Carotaggio (sulla carota estratta si determina la resistenza a rottura per compressione, la densita, la
profondita di carbonatazione, presenza di ioni cloro, ecc.).

¢ Prelievo di campioni d’armatura (sul’armatura si procede a provemeccaniche di trazione, piegamento
e raddrizzamento, analisi chimica acciaio, ecc)

e Prove con martinetti piatti.

INDAGINI SUL TERRENO DI FONDAZIONE

e Perforazioni (prova diretta)
e Sismica a rifrazione (prova indiretta)
o Sondaggi elettrici (prova indiretta)

1.4.1 Indagini sulla qualita e resistenza del cls, sulla omogeneita dei getti, sull’entita degli
ammaloramenti presenti:

1) ULTRASUONI

Prova non distruttiva che si basa sulla teoria della trasmissione delle onde elastiche di compressione nei
mezzi continui; questa velocita & funzione delle caratteristiche elastiche del mezzo (modulo di elasticita e
coeff. di Poisson dinamici) e della sua densita. Le suddette onde, generate da un emettitore in un punto
dell’elemento vengono captate da un ricevitore posizionato in un altro punto del manufatto, e trasmesse ad un
dispositivo di amplificazione e trattamento del segnale, per la determinazione del tempo t intercorso tra
emissione e ricezione; nota la distanza D tra i due punti, si ricava la velocita di propagazione delle onde
elastiche nel calcestruzzo. Eventuali disomogeneita (fessure, zone degradate, cavita, ecc.) variando la
velocita di propagazione, riflettendo e rifrangendo I'onda di vibrazione, ed attenuandola secondo determinate
direzioni, possono essere indagate indirizzando tali processi.

In sintesi, le indagini con ultrasuoni consentono di:
— Fornire indicazioni sul’omogeneita del calcestruzzo;
— Fornire indicazioni sul’omogeneita del calcestruzzo;

— Stimare, in combinazione con altre determinazioni, la resistenza del calcestruzzo.
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2) SCLEROMETRO

Tradizionale prova non distruttiva, con la quale - attraverso la lettura dell'indice di rimbalzo - & possibile
valutare 'omogeneita del calcestruzzo in sito, delimitare regioni superficiali nelle strutture con calcestruzzo
degradato e di qualitda scadente, stimare le variazioni nel tempo delle proprieta del calcestruzzo, come ad
esempio, quelle provocate dall’idratazione del cemento. La resistenza del calcestruzzo pud essere stimata
approssimativamente solo in presenza di una curva sperimentale di taratura, determinata secondo quanto
riportato dalla UNI 9189, che correli la resistenza del calcestruzzo in esame e lindice di rimbalzo. Le
condizioni dello strato superficiale del calcestruzzo (umidita, alterazioni da carbonatazione o aggressioni
chimiche, microfessurazioni, ecc.) hanno influenza sul valore del suddetto indice. Per ovviare a tali
inconvenienti, la prova sclerometrica viene integrata con altre determinazioni quale, ad esempio, le prove con
gli ultrasuoni. La durezza superficiale del calcestruzzo misurata con la prova sclerometrica, infatti, fornisce
valori crescenti con l'aumentare della carbonatazione, mentre la velocitd di propagazione delle onde
ultrasoniche decresce all’aumentare della profondita di carbonatazione; ne segue che i due errori parzialmente
si compensano.

Si ricorda, inoltre, che le superfici di prova devono essere opportunamente preparate, secondo quanto
riportato dalla menzionata UNI 91809.

3) PULL-OUT

Prova moderatamente distruttiva che fornisce indicazioni sulla resistenza del calcestruzzo misurando la forza
necessaria per estrarre un inserto metallico di opportune caratteristiche, inserito (prima o dopo il getto) nel
calcestruzzo. Viene utilizzata prevalentemente dove non & possibile eseguire prove ad ultrasuoni per
trasparenza (ad esempio su elementi tozzi). La suddetta forza di estrazione viene correlata alla resistenza a
compressione del calcestruzzo, a mezzo di taratura.

| risultati delle prove di estrazione vengono calibrati, a mezzo dei risultati di prove di schiacciamento diretto di
carote prelevate in adiacenza ai punti di esecuzione di prove di pull-out.

Si ricorda che per ciascun punto di misura vengono effettuate tre estrazioni e la media aritmetica viene
assunta come forza di estrazione.Occorre assicurarsi dellinserimento del tassello in posizione adeguata
affinché la sua estrazione non venga contrastata da eventuali tondini o maglie elettrosaldate.

4) WINDSOR PROBE TEST

Simile alla prova “PULL-OUT” ma non distruttiva, la prova Windsor consiste nella misura della penetrazione di
un chiodo sparato da una pistola standard nel calcestruzzo. Da tale misura, con curve sperimentali di
correlazione, si risale alla resistenza a compressione.

5) CAROTAGGIO

Trai li mod listruttivi iprincinale 2 al o del :
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Le carote estratte (normalmente del diametro di 10 cm) forniscono informazioni attendibili su diverse
grandezze meccaniche e chimiche rilevabili in laboratorio. Si tratta del modulo elastico, della resistenza a
rottura per compressione (od eventualmente per trazione se si impiega la prova brasiliana), della densita, della
profondita di carbonatazione, della presenza di ioni cloro ecc. Con prove alquanto complesse si pud risalire
anche alla quantita e qualita del cemento.

Una evoluzione interessante di questa prova & costituita dal microcarotaggio, con prelievo di campioni di
appena 3 cm di diametro e quindi con modestissimo danno alla struttura.

1.4.2 Analisi della posizione e del diametro dei ferri di armatura, stima della qualita e del degrado
delle armature in termini meccanici, fisici e chimici

6) INDAGINI PACOMETRICHE

| rilievi elettromagnetici delle armature mediante pacometro consentono di indagare la posizione delle barre di
armatura e valutare il diametro e lo spessore del copriferro con buona approssimazione, e, con un certo
errore, localizzare zone di sovrapposizione e barre situate fino ad una profondita di circa 20 cm.

7) MISURA DEL POTENZIALE DI CORROSIONE

Tra le zone nelle quali avvengono i processi anodici e catodici che determinano la corrosione delle armature,
si stabilisce una differenza di potenziale elettrico con un conseguente flusso di corrente elettrica nel
calcestruzzo. E’ quindi possibile individuare le zone di corrosione attraverso la misura con un millivoltmetro
delle differenze di potenziale elettrico che si manifestano sulla superficie del calcestruzzo avendo collegato un
polo dello strumento ad una barra di armatura scoperta e I'altro polo ad un elettrodo di riferimento a potenziale
costante.

8) PRELIEVO DI CAMPIONI D’ARMATURA

Mediante il prelievo di campione d’armatura si pud procedere in laboratorio a prove meccaniche di trazione,
piegamento e raddrizzamento, nonché ad analisi della composizione chimica dell’acciaio impiegato.

Esame delle aree di degrado e delle lesioni

9) TERMOGRAFIA

La termografia € una tecnica che permette di eseguire misure di temperatura superficiale con notevole
precisione (differenze di temperatura di 0,1 °C) mediante il rilevamento delle radiazioni infrarosse emesse
spontaneamente da tutti i corpi. Se il calcestruzzo (in particolare la soletta dellimpalcato) presenta dei vuoti o
distacchi, questi punti si portano in genere a temperature diverse da quelle della massa del calcestruzzo
integro e vengono rilevati dall’apparecchiatura.

10)ENDOSCOPIA
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Le fibre ottiche permettono, attraverso fori molto piccoli (2 cm) di avere una visione diretta, ed eventualmente
fotografare, armature, guaine di precompressione, interno di fessure e cavita.

11) INDAGINI GEORADAR

Il metodo georadar si basa sulla propagazione delle onde elettromagnetiche nelle strutture in c.a. e c.a.p.
costituenti i viadotti oggetto di indagini, le quali a seguito di discontinuita ed ostacoli ritornano in superficie con
echi riflessi. | principi derivano dalla teoria delle onde elettromagnetiche e della ottica geometrica.L’indagine
georadar avviene trascinando il trasduttore lungo il profilo, avente direzione e distanza dipendente dal
dettaglio richiesto. La strumentazione attraverso le antenne, trasmette nelle strutture un segnale
elettromagnetico con impulsi da 1 a 3 nanosecondi e con frequenza centrale di emissione compresa tra 80 e
100 Mhz.ll segnale cosi trasmesso viene riflesso dalle superfici di discontinuita presenti nelle strutture e
registrato con adeguato campionamento. L’indagine dovra essere effettuata con antenna da 900/1000 Mhz.
L’interpretazione dei profili georadar dovra essere effettuata mediante adeguato software eseguito da un
tecnico laureato.

L’indagine dovra essere mirata a determinare lo spessore del copriferro e la disposizione delle armature,
nonché la presenza di eventuali anomalie e discontinuita.

1.4.3 Verifica dello stato tensionale

12) MARTINETTI PIATTI

Mediante tale prova viene rilevato lo stato tensionale in un determinato punto della struttura esaminata. A tal
scopo viene eseguito un taglio normale alla superficie dell’elemento strutturale. Il rilascio delle tensioni, nel
caso di stato tensionale di comprensione, provochera la chiusura del taglio. A mezzo di un martinetto piatto,
verra ripristinata la configurazione preesistente al taglio, mediante la convergenza di due punti di misura,
predisposti all'inizio della prova. La pressione che viene a determinarsi, quindi, all'interno del martinetto sara
uguale alla pressione preesistente nell’elemento strutturale a meno di una costante moltiplicativa, ottenuta
mediante prove di calibrazione.
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2 VIADOTTIIN CA E CAP

Lungo la tratta Napoli-Cancello che si sviluppa tra le progressive 0+000 e 15+585 della linea ferroviaria
Napoli-Bari sono presenti alcuni viadotti all'interno dei quali sono previste diversi impalcati in acciaio-cls. Nel
dettaglio:

Viadotto VI01 - tra le progressive 6+653.40 km e 8+490.66 km

Viadotto VIO2 - tra le progressive 9+536.29 km e 10+415.00 km

Viadotto VI03 - tra le progressive 11+976.14 km e 12+558.36 km

Viadotto VI04 - tra le progressive 13+202.33 km e 13+582.76 km

Si riporta nel seguito il piano di manutenzione per le opere appena descritte.

| principali vantaggi che derivano da una corretta ed efficace manutenzione sono:

¢ lincremento della sicurezza derivante all’efficienza ed all’affidabilita delle opere;
e la diminuzione dei rischi e dei costi legati agli interventi imprevisti;

¢ la corretta pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla gestione del bene ed alla sua
durabilita;

e la salvaguarda del contesto e del’ambiente entro cui 'opera €& inserita

Il presente “Piano di Manutenzione” & costituito dai tre documenti operativi:
a) il Manuale d'uso;
b) il Manuale di manutenzione;

c) il Programma di manutenzione;

Il Manuale d’uso fornisce un insieme di informazioni che permettono di conoscere le modalita di fruizione e di
gestione del bene, al fine di evitarne un degrado anticipato, ovvero:
e indica gli elementi utili a limitare danni causati da un uso improprio del bene;

e consente di eseguire le operazioni necessarie alla conservazione del bene, che non richiedano
“conoscenze specialistiche”;

e consente di riconoscere con tempestivita gli anomali fenomeni di deterioramento del bene, al fine di
intervenire anche con operazioni di tipo “specialistico”
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Per il raggiungimento di tali obiettivi, il Manuale d’'Uso prevede l'istituzione di ispezioni di controllo periodiche
visive, pianificandone le modalita esecutive e normalizzando l'acquisizione e linterpretazione dei dati
riscontrati, al fine di tenere il bene sotto controllo con continuita e monitorarne costantemente lo stato di
conservazione. |l “Manuale d'Uso”, inoltre, definisce l'entita e le caratteristiche degli operatori, delle
strumentazioni e delle tecnologie necessarie al monitoraggio dell’opera.

I 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 deqgli stessi.

I Programma di Manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire, a cadenze
temporalmente prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso
si articola secondo tre sottoprogrammi:

e il _sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le
prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

o il _sottoprogramma_dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di
rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene,
individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e
quello minimo di norma;

¢ il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi
di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Il presente piano di manutenzione, ivi compresi i documenti operativi e applicati pocanzi descritti, dovra essere
aggiornato ed ampliato durante la costruzione dell'opera in modo che i responsabili dell’'esercizio abbiano a
disposizione un manuale d’'uso perfettamente corrispondente a quanto realizzato e con elencate le modalita di
conduzione, i controlli periodici e la manutenzione.
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21 DESCRIZIONE DELLE OPERE

2.1.1  Viadotto VIO1

Il viadotto denominato VIO1 si sviluppa tra le progressive 6+653.40 km e 8+490.66 km per una lunghezza
complessiva di 1837,26 m.

A —

Fig. 11 — Viadotto VIO1
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Fig. 12 — Sviluppo longitudinale del viadotto VI01
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Le tipologie strutturali che lo costituiscono, a seconda delle necesita tecniche e delle peculiarita
geomorfologiche dei luoghi, sono state scelte tra le forme consolidate in modo da ottimizzare i tempi di

realizzazione e minimizzare, per quanto possibile, I'impatto sul territorio. Esse sono:

e ponte ad archi a via superiore in cls con cassone portaballast, con luce costante pari a 33m

e ponte a travata continua su pit appoggi e struttura mista in acciaio-calcestruzzo di lunghezza 111,70 m

e ponti semplicemente appoggiati con struttura mista in acciaio-calcestruzzo e luci pariaa 35 me 40 m

¢ ponte semplicemente appoggiato con struttura a cassone mista acciaio-calcestruzzo e luce di 50 m e

72,5 m

e ponti semplicemente appoggiati con struttura in c.a.p. e luce di 25 m.
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2.1.2  Viadotto VI02

Il viadotto denominato VIO2 si sviluppa tra le progressive 9+536.29 km e 10+415.00 km per una lunghezza
complessiva di 878,71 m.

Fig. 14 — Sviluppo longitudinale del viadotto VI(2
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Fig. 15 — Viadotto VI02

Esso € caratterizzato essenzialmente da una serie di impalcati a cassoncini affiancati in C.A.P. tranne che
nelle campate necessarie al superamento dei canali del regio lagno, costituite da una struttura mista acciaio-
calcestruzzo, e nella campata di scavalco della strada statale detta “Asse Mediano” che & costituita da un
ponte ad arco metallico.

2.1.3  Viadotto VI0O3

Il viadotto denominato VIO3 si sviluppa tra le progressive 11+976.14 km e 12+558.36 km per una lunghezza
complessiva di 582,22 m.
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Fig. 16 — Sviluppo in pianta del viadotto VI03
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Fig. 17 — Sviluppo longitudinale del viadotto VI03

Il viadotto VIO3 & costituito interamente da ponti da 25 m di luce con impalcati in precompresso ad eccezione
del tratto in cui si scavalca la S.S. 162 Dir. ove si rende necessario I'impiego di un ponte metallico ad arco di
luce 80m.

2.1.4  Viadotto VIO4

Il viadotto denominato VI04 si sviluppa tra le progressive 13+202.33 km e 13+582.76 km per una lunghezza
complessiva di 380,43 m.
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& VIADOTTO4
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Fig. 18 — Sviluppo in pianta del viadotto VI04

Fig. 19 — Sviluppo longitudinale del viadotto V104

Il viadotto VI04 & costituito interamente da ponti da 25 m di luce con impalcati in precompresso ad eccezione
del tratto in cui si scavalca la S.S. 162 Dir. ove si rende necessario I'impiego di un ponte metallico ad arco di

luce 80m.

2.2 MANUALE D’USO VIADOTTI

Il manuale d'uso si riferisce alle parti piu importanti del’opera e contiene I'insieme delle informazioni atte a
permettere all’'utente di conoscere e riconoscere:

e |e modalita di fruizione del bene,
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o gli elementi necessari a limitare quanto piu possibile i danni derivanti da un’utilizzazione impropria,

e |e operazioni che non richiedono conoscenze specialistiche necessarie a consentire la sua
conservazione,

e i fenomeni di deterioramento anomalo e di conseguenza sollecitare interventi specialistici.

Gli ambiti di intervento sono individuati nelle tavole del Progetto Esecutivo che al termine della costruzione
saranno aggiornati in versione “As-Built”.

Per attuare il piano di manutenzione €& necessario suddividere in categorie i componenti dell’opera, in
particolare:

e componenti da sottoporre ad ispezioni periodiche (conduzione)
e componenti da sostituire o rigenerare a cicli di tempo prefissati (manutenzione preventiva o ordinaria);

e componenti per i quali non si prevedono interventi preventivi, ma solo interventi imprevisti

Per manutenzione si intende la combinazione di tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali, durante il
ciclo di vita dell’opera, volte a mantenerla o riportarla in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta.
La manutenzione prevede tutte le operazioni dei componenti, riepilogate nel Piano di Manutenzione, e che
possono essere effettuate in loco dal personale tecnico di gestione, con l'utilizzo di strumenti ed attrezzature
di uso corrente quali interventi di riparazione o sostituzione di componenti che si rendessero eventualmente
necessari per guasti, malfunzionamenti, rotture fortuite ed imprevedibili e per cause accidentali, atti a
ricondurre il funzionamento del componente edilizio a quello previsto dal progetto e/o dalle normative vigenti.

Tali interventi potranno essere eseguiti direttamente dal personale tecnico di gestione o dagli specialisti,
gualora necessario.

Per interventi rilevanti, ed in ogni caso, per gli interventi di adeguamento e ristrutturazione, si dovra procedere
alla redazione di un progetto completo, che prenda in esame, sotto tutti gli aspetti, la struttura esistente ed il
suo futuro assetto. In particolare, in funzione delle caratteristiche dell'opera e dellimportanza dellintervento,
dovranno prendersi in considerazione e svilupparsi alcune o tutte le seguenti operazioni:

e confronto con la documentazione tecnica esistente;

¢ analisi delle strutture, sul loro stato di conservazione e sulla loro capacita di portanza in rapporto con le
caratteristiche delle opere da realizzare;

¢ relazione tecnica che illustri la natura e I'opportunita delle scelte progettuali effettuate, le tecniche e le
modalita esecutive da adottare, i materiali normali e speciali da impiegare;

e elaborati di calcolo estesi anche ad eventuali fasi transitorie dell’intervento, con particolare riferimento
ad eventuali problemi di ridistribuzione delle sollecitazioni e delle deformazioni.

Ulteriori indagini e studi potranno rendersi necessari in relazione alle singole tipologie ed alle specifiche
situazioni.

Ad interventi eseguiti, le opere dovranno essere assoggettate e collaudate secondo le modalita previste dalle
norme tecniche e nelle presenti istruzioni.
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2.2.1

Per quanto riguarda destinazione d’'uso, per tutti i ponti & di tipo esclusivamente ferroviario e quindi con

Prescrizioni generali e destinazione d’uso

limitazione di accesso al solo traffico ferroviario secondo i limiti imposti dalla normativa.

Per il personale addetto alla manutenzione sono stati predisposti dei camminamenti interni alle strutture e
sentieri sulla piattaforma, a lato della linea ferroviaria.

2.2.2

Data la particolarita delle opere trattate nel presente documento, nella disamina delle problematiche relative al
controllo ed alla manutenzione al fine di poter indicare piu correttamente possibile le modalita di accesso, i
rischi ambientali, i rischi, le prescrizioni di sicurezza minime, si € deciso di suddividere le strutture per i

Principali elementi strutturali

principali elementi che le caratterizzano, ovvero:

a) Solette in c.a.

b) Apparecchi di appoggio
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2.2.3 Accessibilita dei principali elementi strutturali dei ponti

Per ciascuna delle parti strutturali elencate nel precedente paragrafo, vengono di seguito indicate le
metodologie di accesso ritenute piu opportune.

Ogni ditta coinvolta nelle attivita di controllo e manutenzione dovra effettuare una sua specifica valutazione dei
rischi, in funzione dei fattori di contorno che possono condizionare i lavori come ad esempio le condizioni
climatiche, la visibilita, le linee elettriche aeree, l'interdizione al sorvolo, gli attrezzi ed i prodotti impiegati.

Il presente piano relativamente ai mezzi ed alle attrezzature si limita a fornire indicazioni di tipo generico non
potendo sapere quali e quanti mezzi effettivamente le ditte impiegheranno, ed alla particolarita delle
attrezzature a volte necessarie per effettuare gli interventi di manutenzione, le quali richiedono una specifica
conoscenza delle macchine a secondo degli allestimenti previsti (es. zavorre, prolunghe, bozzelli, ecc.).

Impalcati a cassone 25m

L’'impalcato € percorribile al suo intradosso grazie a camminamenti predisposti tra le travi principali. L’accesso
a queste passerelle &€ garantito dalla zona appoggi, attraverso passi d'uomo nei diaframmi di spalla.

La parte esterna pud essere raggiunta da terra tramite l'impiego di piattaforme aeree che potranno essere
posizionate sulle zone sotto le campate, oppure da sopra mediante l'uso di sistemi tipo bay-bridge. La
possibilita di impiegare le piattaforme in tutti i casi dovra essere verificata preventivamente in funzione:

- delle caratteristiche dei mezzi;

- della portanza del terreno e delle piste di accesso;

- delle distanze dalle linee elettriche aeree;

- delle distanze dalle linee di servizi interrati;

- delle distanze dalle aree non sorvolabili;

- dalla presenza o meno di traffico ferroviario;

- delle prescrizioni impartite dagli enti direttamente ed indirettamente interessati;

- della dimensione e degli spazi di manovra necessari ad operare in sicurezza.

Soletta in c.a.

La soletta degli impalcati € in tutti i casi percorribile mediante sentieri di manutenzione disposti ai lati della
sezione ferroviaria.
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La parte esterna pud essere raggiunta da terra tramite I'impiego di piattaforme aeree che potranno essere
posizionate sulle zone sotto le campate, oppure da sopra mediante l'uso di sistemi tipo bay-bridge. La
possibilita di impiegare le piattaforme in tutti i casi dovra essere verificata preventivamente in funzione:

- delle caratteristiche dei mezzi;

- della portanza del terreno e delle piste di accesso;

- delle distanze dalle linee elettriche aeree;

- delle distanze dalle linee di servizi interrati;

- delle distanze dalle aree non sorvolabili;

- dalla presenza o meno di traffico ferroviario;

- delle prescrizioni impartite dagli enti direttamente ed indirettamente interessati;

- della dimensione e degli spazi di manovra necessari ad operare in sicurezza.

Apparecchi di appoqqi

Gli apparecchi di appoggio possono essere ispezionati dai pulvini delle opere civili o in alternativa da sotto
tramite I'impiego di piattaforme aeree che potranno essere posizionate sulle zone sotto le campate, oppure da
sopra mediante I'uso di sistemi tipo bay-bridge. La possibilita di impiegare le piattaforme in tutti i casi dovra
essere verificata preventivamente in funzione:

- delle caratteristiche dei mezzi;

- della portanza del terreno e delle piste di accesso;

- delle distanze dalle linee elettriche aeree;

- delle distanze dalle linee di servizi interrati;

- delle distanze dalle aree non sorvolabili;

- dalla presenza o meno di traffico ferroviario;

- delle prescrizioni impartite dagli enti direttamente ed indirettamente interessati;

- della dimensione e degli spazi di manovra necessari ad operare in sicurezza.
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2.3 MANUALE DI MANUTENZIONE VIADOTTI

Il Manuale di Manutenzione definisce I'entita e le caratteristiche degli operatori, delle strumentazioni e delle
tecnologie necessarie al monitoraggio dell’'opera, le tipologie degli interventi di manutenzione e le attivita di
manutenzione programmata.

I manuali di manutenzione dovranno essere aggiornati nelle successive fasi di esecuzione, fino al compimento
delle opere. Durante l'intero processo costruttivo si dovranno raccogliere (dai diversi operatori coinvolti), tutte
le informazioni utili per la compilazione dei manuali, compreso lo stato definitivo della costruzione.

2.3.1  Controlli periodici e annuali

Su ciascun elemento soggetto a manutenzione devono essere effettuate ispezioni periodiche, al fine di
verificare lo stato dell’elemento esaminato e di individuare I'eventuale presenza di degradi e/o anomalie; la
loro frequenza é stabilita, per ciascun elemento strutturale, nel programma dei controlli e nel programma di
manutenzione.

Le ispezioni devono essere effettuate da personale qualificato (tecnici diplomati e/o ingegneri), che poi
redigono un rapporto di ispezione mediante la compilazione di schede preimpostate. La catalogazione delle
schede e delle annotazioni della data e di eventuali nuove anomalie riscontrate, permette di creare il database
storico dei controlli degli elementi strutturali e non. | documenti di ispezione sono:

¢ il rapporto dell'ispezione periodica attraverso la redazione delle specifiche schede sopra riportate, a
seconda dell’'opera o parti di essa analizzata,

o la scheda dati storici che riporta le caratteristiche strutturali e la storia delle ispezioni.

Le tipologie di controlli da effettuare, sono i seguenti:

CONTROLLO VISIVO

L’esame visivo pud essere condotto da un operatore della struttura preposta che riassume le sue osservazioni
sulle apposite schede di ispezione.

Il rapporto, la cui struttura & la medesima per ogni opera, contiene nella sua parte generale, l'identificazione e i
dati generali della struttura esaminata, la data dell’ispezione, l'indicazione dei nomi di chi ha effettuato la visita,
la documentazione fotografica. Scendendo nel dettaglio, il tecnico dovra indicare la descrizione di quanto
osservato, le eventuali nuove anomalie, i segni di degrado riscontrati, il progredire di situazioni gia riscontrate,
e la descrizione dello stato di fatto di un eventuale intervento intrapreso in precedenza a seguito di
un’anomalia ritenuta non accettabile.

Gli operatori che devono svolgere le operazioni di controllo visivo saranno forniti di apposite schede sulle quali
trascriveranno quanto osservato. Di fondamentale importanza per una valutazione corretta ed univoca dei
risultati delle visite, possibilmente effettuate anche da personale diverso, & uniformare in maniera razionale le
procedure di_classificazione dei diversi tipi di ammaloramento e dei parametri piu significativi per la loro
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descrizione ed il loro controllo; per raggiungere l'obiettivo, si devono predisporre e utilizzare le schede di
ispezione dove tali caratteristiche risultano univocamente definite. E’ compito della struttura coordinata del
conduttore del servizio di manutenzione la messa a punto delle schede, I'archiviazione e l'interpretazione dei
dati.

CONTROLLI VISIVI DETTAGLIATI (ISPEZIONI)

L’esame visivo & la prima operazione da prevedere per un’indagine corretta, il cui scopo sia l'individuazione e
la diagnosi dei fenomeni di degrado e la progettazione del conseguente intervento di restauro strutturale.

Durante lispezione di una struttura in c.a., per esempio, & opportuno esaminare le superfici delle strutture
visibili, in modo tale da riscontrare eventuali micro fessurazioni, stati fessurativi importanti, espulsione di
copriferrro e distacchi di calcestruzzo in genere, macchie di ruggine, stato di ossidazione del ferro,
carbonatazione, nidi di ghiaia, il tutto adeguatamente supportato da un’accurata documentazione fotografica.

Nelle apposite schede il tecnico dovra registrate tutte le informazioni utili all'individuazione sia delle cause, sia
degli eventuali interventi da eseguire successivamente, quali I'ubicazione, la sua estensione, la tipologia,
'ambiente e il tipo di elemento ove si sono manifestati i degradi e le anomalie, ed eventuali altre osservazioni
particolari.

Nel caso in cui I'opera presentasse 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.

CONTROLLI STRUMENTALI (TEST)

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.

| necessari approfondimenti diagnostici, che dal punto di vista prettamente operativo sono stati fatti rientrare
fra le operazioni di manutenzione ordinaria, richiedono I'esecuzione di prove strumentali che possono essere
sia di tipo puntuale (relative all'esame di punti "critici") che di tipo "globale" (relative all'esame generale della
struttura), mediante le quali & possibile stimare e valutare caratteristiche e parametri, relativi allo stato dei
materiali costituenti le opere.

2.3.2 Risultati dei controlli e analisi dei dati

La fase propedeutica alla manutenzione, & I'analisi dei dati che consentono la conoscenza dell'opera, sia dal
punto di vista morfologico che prestazionale, effettuata attraverso le seguenti operazioni:
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e rilievo del sistema;
e acquisizione dei dati;

Le operazioni descritte nel paragrafo precedente, consentono la creazione di una banca dati relativa a ciascun
elemento strutturale e formata da dati inseriti con criteri standardizzati.

Nel presente capitolo, saranno individuati ulteriori elementi di valutazione (valori di soglia, cause del degrado,
possibili interventi, vincoli, priorita d’'intervento), mediante i quali sara possibile avere un quadro completo di
informazioni, con il quale definire la tipologia dell'intervento ed i tempi per la sua realizzazione.

Il rilievo dati & anzitutto integrato da una relazione sulle patologie, derivante dal confronto tra stato rilevato e
stato ottimo, con individuazione dei risultati da ritenere patologici; cid presuppone la definizione di valori di
soglia per i parametri misurati; & possibile individuare, per uno stesso indicatore di stato, anche piu di un
valore di soglia. Tra i molteplici valori di soglia individuabili al fine di evidenziare i minimi livelli prestazionali da
preservare, si pOSSono annoverare:

— soglia d’intervento ottimale, che definisce i valori degli indicatori di stato al di sotto dei quali occorre
prendere in considerazione I'eventualita di eseguire interventi imprevisti;

— soglia minima di intervento, che definisce i valori degli indicatori di stato al di sotto dei quali occorre
senz'altro eseguire interventi imprevisti.

2.3.3 Analisi delle cause di degrado

In molti casi, I'esecuzione d’interventi di manutenzione senza l'individuazione e la rimozione delle cause di
degrado, risulterebbe poco efficace, portando miglioramenti prestazionali di durata molto limitata nel tempo.
La diagnosi avviene attraverso le seguenti fasi:

e siprendono in considerazione gli stati del sistema ritenuti patologici;

e nel caso in cui per un elemento coesistano piu patologie, si individuano quelle piu significative;

e per ogni patologia si redigono dei diagrammi causa-degrado;

e siindividuano le cause principali;

¢ se l'individuazione delle cause appare incerta, si provvede alla raccolta di dati piu approfonditi.
| diagrammi causa-degrado, possono essere eseguiti per ogni elemento e per i degradi significativi; tali

diagrammi costituiscono anche la base per limplementazione di sistemi informatizzati di gestione della
manutenzione.

In base alle esperienze maturate nella manutenzione, I’Amministrazione pud compilare un manuale in cui
siano raccolti e riportati i diagrammi causa-degrado con riferimento alle principali tipologie di ciascun elemento
tecnico, con le principali patologie che possono verificarsi per essi.
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2.3.4 Individuazione degli interventi e operazioni manutentive

Sulla base della fase di diagnosi vengono individuati gli elementi d’opera sui quali agire e le tipologie di
intervento. Come obiettivo prioritario, l'intervento deve essere progettato per rimuovere le cause di degrado o
delle anomalie. In secondo luogo occorre definire le tecniche esecutive dei lavori.

Poiché le conoscenze e le tecnologie disponibili consentono piu alternative tecniche per ogni tipo di intervento,
il confronto tra diverse soluzioni va eseguito tenendo presenti sia le condizioni di fattibilita dello specifico
intervento in relazioni alle condizioni ambientali, sia la sua efficacia nellimmediato e nel lungo periodo.
Diventano allora essenziali i requisiti di affidabilita, capacita del sistema di mantenere le proprie prestazioni
entro un range di valori prefissato, per un dato periodo di tempo ed in determinate condizioni d'uso, di
sollecitazione, di manutenibilita e di attitudine ad essere oggetto di manutenzione.

Gli interventi di manutenzione vanno distinti in operazioni periodiche su opere “funzionanti” ed in operazioni
straordinarie su opere pil 0 meno compromesse o da adeguare strutturalmente in dipendenza di fattori esterni
(es. nuove prescrizioni normative, variazione del grado di sismicita della zona, ecc.).

La manutenzione & svolta attraverso le seguenti attivita:

o verifica: per verifica si intende un’attivita finalizzata alla corretta applicazione di tutte le indicazioni e
modalita dettate dalla buona norma di manutenzione dei vari componenti edilizi.

e pulizia: per pulizia si intende un’azione manuale o meccanica di rimozione di sostanze fuoriuscite o
prodotte. L'operazione di pulizia comprende anche lo smaltimento delle suddette sostanze, da
effettuarsi nei modi conformi alla legge;

e sostituzione-riparazione: la sostituzione (ove applicabile) e/o riparazione viene effettuata in caso di non
corretto funzionamento del componente o dopo un certo tempo di funzionamento dello stesso tramite
smontaggio e rimontaggio o sostituzione di materiali.

Le operazioni di manutenzione saranno eseguite secondo le cadenze stabilite nel programma di
manutenzione e secondo le modalita indicate nelle schede di manutenzione relative ad ogni singolo
componente.
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2.3.5 Impalcato 25m CAP;

Controlli esequibili:

- Osservazione da parte del personale ordinario addetto alla struttura che deve segnalare ai responsabili
della struttura situazioni apparentemente anomale. L'osservazione € eseguita da percorsi accessibili, senza
mezzi specifici per accedere alla struttura.

- Ispezione visiva eseguita da personale esperto per verificare I'assenza di eventuali anomalie, in
particolare verificare I'assenza di fenomeni di degrado a carico dei materiali costituenti. L’ispezione visiva
viene eseguita dai percorsi accessibili, senza interferenza nell’'uso della struttura, senza mezzi o strumenti
speciali.

Anomalie riscontrabili:

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

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

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

Interventi di manutenzione esequibili:

- Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri analoghi e con le medesime
prestazioni.
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2.3.6 Apparecchi di appoggio

Controlli esequibili:

- Osservazione da parte del personale ordinario addetto alla struttura che deve segnalare ai responsabili
della struttura situazioni apparentemente anomale. L'osservazione & eseguita da percorsi accessibili, senza
mezzi specifici per accedere alla struttura.

- Ispezione visiva, eseguita da personale esperto, per verificare lo stato generale del dispositivo:

e controllare che I'eventuale superficie di scorrimento non sia grippata,

e controllare che non ci siano errate posizioni, movimenti e deformazioni non previsti,

e controllare la condizione della superficie di scorrimento,

e controllare la condizione del calcestruzzo di supporto e del sistema di ancoraggio e difetti visibili sulle parti
strutturali adiacenti,

e controllare la condizione delle verniciatura delle parti metalliche e di eventuali dispositivi di pro-tezione o
guarnizioni,

e controllo della pulizia del dispositivo.

e controllare che non vi siano anomalie evidenti.

L’ispezione visiva viene eseguita dai percorsi accessibili, senza interferenza nell’uso della struttura, senza
mezzi o strumenti speciali.

- Ispezione semplice eseguita da personale esperto ed include limitati controlli strumentali, limitati
smontaggi o rimozione delle protezioni;

e controllo della compatibilita degli spostamenti e/o delle rotazioni verificatisi con quelli consentiti dal
dispositivo;

e controllo della capacita residua di sposta-mento orizzontale (per appoggi uni e multi direzionali) del
dispositivo tenendo conto della temperatura della struttura.

e controllo della condizione degli elementi di fissaggio (viti, perni).

L’ispezione semplice potrebbe comportate limitata interferenza nell'uso della struttura e richiedere l'uso di
strumenti di misura specifici o di materiali specifici.

Anomalie riscontrabili:

- Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

- Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

Interventi di manutenzione esequibili:
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Pulizia esterna (eliminare eventuale sporcizia e/o incrostazioni).
Pulizia e rinnovo del grasso nelle parti accessibili delle superfici di scorrimento.
Rimuovere e risanare eventuali punti di ruggine.

Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche

mediante |'utilizzo di sistemi a martinetti idraulici di sollevamento.




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

Hendatara: Hendante: TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

PROGETTISTA: IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
, ' OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNIS.pA.  ROCKSOIL S.p.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA

PIANO DI MANUTENZIONE — OPERE CIVILI IF1M 0.0.E.ZZ RG S$C.00.00.002 A 49 di 433

2.3.7 Solettain c.a.

Controlli esequibili:

- Osservazione da parte del personale ordinario addetto alla struttura che deve segnalare ai responsabili
della struttura situazioni apparentemente anomale. L'osservazione & eseguita da percorsi accessibili, senza
mezzi specifici per accedere alla struttura.

- Ispezione visiva, eseguita da personale esperto, per verificare l'assenza di eventuali anomalie.
L’ispezione visiva viene eseguita dai percorsi accessibili, senza interferenza nell’uso della struttura, senza
mezzi o strumenti speciali.

- Ispezione semplice eseguita da personale esperto ed include limitati controlli strumentali, che potrebbe
comportate limitata interferenza nell’'uso della struttura e richiedere I'uso di strumenti di misura specifici o di
materiali specifici.

Anomalie riscontrabili:

- Assenza di drenaggio, drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di
smaltimento.

- 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 nelllambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di
degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

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

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

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

Interventi di manutenzione esequibili:

- Ripristino della stabilita mediante interventi mirati a secondo dei tipi di dissesto in atto e dei fenomeni in
Ccorso.
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2.3.8 Giunti

| giunti nei ponticelli e nei cavalcaferrovia, quando da sostituire, devono soddisfare le seguenti esigenze:

- gli spostamenti previsti fra le strutture adiacenti devono verificarsi senza creare apprezzabili discontinuita,
risalti ed avvallamenti del piano viabile, al fine di limitare le sollecitazioni di urto alle strutture e disturbi di
traffico;

- loperazione di sostituzione di parti danneggiate od usurate deve poter avere luogo possibilmente senza
provocare la totale chiusura del ponte al traffico;

- devono essere adottati tutti gli accorgimenti utili ad evitare I'asportazione ed il refluimento del materiale
costituente la pavimentazione a contratto con il giunto;

- i materiali impiegati devono presentare caratteristiche meccaniche e chimiche tali da assicurare una
adeguata durabilita;

- garantire un’adeguata impermeabilita nei confronti dell'infiltrazione delle acque piovane.

Il giunto dovra essere proporzionato per far fronte agli spostamenti relativi delle strutture che deve collegare,

valutati con opportuni criteri di prudenza. In ogni caso dovra essere adottato un adeguato margine di

sicurezza, sia nel caso della chiusura che dell’apertura del giunto rispetto alla massima escursione totale

prevista.

Nel dimensionamento degli elementi costituenti il giunto, si dovra tener conto della natura ciclica e dinamica

delle sollecitazioni, che pud dar luogo a rilevanti effetti di fatica.

Particolare cura dovra essere posta nel proporzionamento e nella posa degli ancoraggi di collegamento del

giunto alle strutture adiacenti, tenendo anche conto, se del caso, degli spostamenti e delle rotazioni delle

strutture.

2.3.9 Impermeabilizzazione

Gli strati impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilita al’acqua praticamente nulla, devono essere

eseguiti in modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle
lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o
distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilita e di
resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nellacqua di
permeazione. In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso
antigelo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una durata
non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell’eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei
carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti (pavimentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu svariate condizioni
climatiche e della possibilita di un’agevole riparazione locale.

Le citate caratteristiche dellimpermeabilizzazione, devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre,
comunque, tra le temperature di -10° e +60°C.;

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all’atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

Si dovranno utilizzare materiali e trattamenti per i quali si disponga di un’adeguata documentazione

sperimentale, in particolare per cid che riguarda la permanenza nel tempo delle caratteristiche fisiche,

chimiche e meccaniche.

Si raccomanda la massima cura nella finitura delle superfici da proteggere.
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Gli spessori degli strati da stendere dovranno essere comunque tali da coprire con sicurezza ed efficacia le

eventuali irregolarita superficiali e consentire la sicura continuita degli strati.

Particolare cura dovra essere rivolta alla protezione delle zone singolari dei ponticelli (marciapiedi, cordoli,

bocchettoni per acqua piovana, ecc.) che costituiscono potenziali vie di penetrazione delle acque.

2.3.10 Calcestruzzi

In caso vi siano fenomeni di carbonatazione in atto, occorre rimuovere le parti ammalorate, pulire e trattare le
eventuali armature scoperte e ripristinare le superfici con malte o betoncini ad alta resistenza e rapido

indurimento.

In particolare, si dovra procedere secondo le seguenti fasi:
e demolizione mediante picchettatura manuale delle zone ammalorate;

e sabbiatura di tutta la superficie messa a nudo compresi i ferri di armatura che saranno portati a metallo

bianco;

e trattamento superficiale dei ferri scoperti con vernici contenenti inibitori di corrosione, applicate a pennello;
e applicazione sulla zona interessata di malte al ritiro compensato, fortemente adesive e ad elevata

resistenza.
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24 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE VIADOTTI

L’obiettivo fondamentale di un programma di manutenzione & di realizzare un equilibrio economico e tecnico
tra due sistemi complementari e interconnessi:

¢ il sistema di manutenzione preventiva

o 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;

¢ individuare le strategie di manutenzione piu adeguate, in relazione alle caratteristiche del bene ed alla
pil 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 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 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.

2.4.1  Struttura dei programmi (ispezione e manutenzione)

| programmi dovranno contenere le informazioni necessarie per I'esecuzione nel tempo dei controlli periodici e
degli interventi di manutenzione preventiva.

Dallesame degli elaborati progettuali, &€ stata definita la lista delle opere da inserire nel programma
manutenzione. Tale operazione, & proseguita con l'individuazione 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 guasto, 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.




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

Hendatara: Hendante: TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

PROGETTISTA: IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
, ' OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNIS.pA.  ROCKSOIL S.p.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA

PIANO DI MANUTENZIONE — OPERE CIVILI IF1M 0.0.E.ZZ RG S$C.00.00.002 A 53 di 433

Operativamente, per ogni opera oggetto del servizio di manutenzione, & stato elaborato il “piano delle
ispezioni e degli interventi”’, che definisce la periodicita dei controlli per ciascun elemento costitutivo delle
singole parti strutturali e nel quale si determina la frequenza delle ispezioni, la grandezza da rilevare,
I'attrezzatura per il controllo, il livello di accettazione e le azioni da intraprendere in caso di non conformita.

Il “programma delle ispezioni e degli interventi’, & stato elaborato per ogni opera oggetto del servizio di
manutenzione ed & comprensivo di informazioni relative a:

D) tempo dell'intervento: & stata individuata la collocazione temporale (a volte anche I'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 all'uso), al decadimento naturale
delle prestazioni, all'invecchiamento naturale dei materiali, all'insorgere di patologie.

E) tipologia dell'intervento: e stato individuato il carattere dell'intervento (sostituzione, pulizia, prova con
strumento, ecc.) e la specializzazione professionale occorrente;

F) 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.

Il programma degli interventi, oltre al calendario, definisce gli operatori addetti, 'eventuale necessita di
strumentazioni idonee per il controllo, quali gli esami a vista, le prove di laboratorio, le prove con
strumentazioni portatili 0 non distruttive.

2.4.2 Programma delle ispezioni visive

Il controllo visivo, da eseguire sistematicamente e periodicamente su tutte le opere, riveste un’importanza
basilare per l'individuazione di eventuali anomalie dei manufatti, pur presentando dei limiti connessi alla non
semplice individuazione di difetti o ammaloramenti, per le parti non difficilmente accessibili dellopera o
comunque per le anomalie che nella fase incipiente non manifestano alcun segno esteriore di degrado.

| controlli visivi dovranno essere eseguiti secondo una sequenza ben definita e con l'ausilio di opportuni
moduli appositamente predisposti denominati “schede difetti”, al fine di limitare l'aleatorieta di valutazione
dovuta alla soggettivitda del rilevatore. Tali schede sono strutturate in modo da poter localizzare I'esatta
posizione ed estensione dellanomalia su schemi grafici che riportano la geometria dellopera d’arte, poter
classificare 'anomalia medesima attraverso un codice numerico di selezione, ed ancora poter definire il livello
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di gravita del difetto stesso. Le suddette dovranno, altresi, essere integrate con gli esiti delle ispezioni
strumentali ed i dati forniti dal monitoraggio permanente (se presenti).

Al fine di poter individuare, in modo immediato, i singoli difetti riscontrati nelle opere d’arte e i relativi interventi
necessari per eliminarli, ci si avvarra di un “Catalogo cause dei difetti opere strutturali”, opportunamente
predisposto per singolo elemento strutturale da ispezionare, e di un "catalogo interventi elementari opere
strutturali”.

La fase della ispezione visiva sara conclusa dalla compilazione di una scheda denominata “Scheda giudizio”
mediante la quale il tecnico incaricato del rilevamento esprimera il suo punto di vista in merito alla sicurezza
strutturale, d’esercizio, allo stato di conservazione, e all’estetica dell’'opera.

2.4.3 Programma delle ispezioni strumentali

Al fine di integrare le informazioni ottenute dall'ispezione visiva effettuata per il controllo delle opere d’arte, ci
si avvale, anche, di strumenti e tecniche diagnostiche, per la rilevazione periodica di determinate grandezze
geometriche e meccaniche, che consentono di dare un quadro piu completo e preciso, riguardo lo “Stato di
fatto” dei manufatti, nonché, di individuare eventuali anomalie non riscontrabili visivamente.

La metodologia di intervento, prevede, a cadenze da definire, 'esecuzione di controlli strumentali sistematici o
su campioni di prova, selezionati all'interno di gruppi omogenei non escludendo, tuttavia, controlli ad hoc in
corrispondenza di difettosita accertate che necessitino di indagini puntuali ed approfondite.

In un programma di ispezione strumentale, si classificano:

e prove sul comportamento globale della struttura e rilievi topografici (prove di carico statico, prove di
carico dinamico ecc.);

¢ verifica dello stato tensionale dell’elemento strutturale (rilevazioni estensimetriche, etc.);

e prove sui materiali.

Le suddette possono altresi suddividersi in:
o distruttive
e moderatamente distruttive
e non distruttive

Generalmente, sono impiegati in modo sistematico i controlli di tipo non distruttivo (0 moderatamente
distruttivo), ricorrendo soltanto a poche prove distruttive, per calibrare le prime.
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