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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Idro/Lavenone 

Provincia di: Brescia 

OGGETTO: Nuove opere di regolazione per la messa in sicurezza del lago d’Idro 

 
Le nuove opere di regolazione per la messa in sicurezza del lago di Idro prevedono la realizzazione dei seguenti interventi: 

 Nuova galleria di sicurezza 
 Nuova traversa e sistemazione alveo del fiume Chiese 
 Adeguamento della traversa esistente 

 Messa fuori servizio della "Galleria degli Agricoltori" 
 Opere di mitigazione ambientale 

 
GALLERIA DI SICUREZZA 

La nuova galleria rappresenta il principale intervento per la messa in sicurezza idraulica del Lago, avendo come scopo primario 
l’evacuazione delle portate in caso di collasso di frana con ostruzione del fiume emissario. Il tracciato si sviluppa in sponda orografica 
destra per una lunghezza di circa 1300 m; l’imbocco della nuova galleria è situato circa 160 m a nord-est dell’imbocco della galleria di 
svaso attuale, in Comune di Idro; lo sbocco è sito nel Comune di Lavenone, circa 550 m a valle dello sbocco della galleria esistente. 

L’intera opera in progetto risulta completamente esterna alla perimetrazione della paleofrana in sinistra orografica. La nuova opera può 
essere suddivisa in 3 manufatti: 

 Opere di imbocco 

 Galleria di by-pass 
 Manufatto di scarico e restituzione al fiume Chiese. 

 
Opere di imbocco 

L’opera sarà costituita, procedendo da monte verso valle, dalle seguenti parti: 

 Opera di presa con soglia di ingresso a lago sagomata idraulicamente per limitare le perdite di carico, con larghezza di 22 
m e muri laterali di contenimento 

 Manufatto di raccordo di tipo scatolare a doppio fornice, di sviluppo circa 32 m, con dimensioni di 4.50+4.50 m di larghezza 
e 4.50 m di altezza. 

 Camera paratoie, con doppi organi di intercettazione e sovrastante edificio di manovra ove verranno alloggiati i quadri e le 
centraline per la movimentazione delle paratoie stesse. L’accesso fabbricato avverrà dalla S.S. 237; allo scopo si prevede 
una piazzola di allargamento lato monte delimitata mediante recinzione metallica, per la sosta degli automezzi di servizio. 

Per garantire una maggiore durabilità dell’opera, le parti strutturali investite dalla corrente in caso di utilizzo della galleria (porzione 

ogivale del setto centrale di imbocco, per una lunghezza di 3.50 m) saranno rivestite con lastre in acciaio Corten ancorate ai getti in 
calcestruzzo armato. Per motivi di sicurezza si prevede infine il posizionamento di un cordone di boe di segnalazione, esterno al 
manufatto di ingresso, zavorrate sul fondo del lago, tali da impedire l’accidentale avvicinamento al manufatto di mezzi natanti. 

Gli aspetti funzionali e prestazionali dal punto di vista idraulico sono dettagliatamente illustrati nella “Relazione idrologica-idraulica”. 

Per il corretto inserimento architettonico e naturalistico del manufatto si prevede: 

 la realizzazione dei paramenti a vista in massi granitici, con caratteristiche visive similari ai muri di sostegno stradale già 
presenti in sito 

 la finitura superiore del cordolo dell’imbocco a lago con lastre di granito 

 la posa di staccionate in legno a protezione dell’imbocco 
 il completo ripristino, a lavori ultimati, dell’area attrezzata a parco sulla riva del lago. 

La costruzione del manufatto di imbocco, della galleria di raccordo fino alla camera paratoie e del primo tratto di galleria naturale lato 

lago, richiede la preliminare realizzazione di interventi di consolidamento ed impermeabilizzazione delle terre per consentire la 
costruzione in sicurezza delle opere in progetto. Il particolare si prevede la seguente successione di fasi realizzative. 

1. Infissione di palancolato tipo Larssen in corrispondenza della soglia di imbocco, per consentire la realizzazione della stessa, 

situata sotto il livello della minima regolazione del lago in fase esecutiva. 

2. Realizzazione di paratie di pali Ø 900mm con interasse 600 ÷ 1100 mm per il sostegno delle terre, al fine di consentire 
l’esecuzione degli scavi necessari per costruire il tratto iniziale del manufatto di raccordo, con il sistema cut and cover; la 
paratia frontale costituirà il fronte di attacco della nuova galleria naturale (che nel primo tratto alloggerà una porzione del 
manufatto scatolare di raccordo). 

3. Riprofilatura del terreno esistente e creazione del piano di lavoro necessario per l'esecuzione dei tiranti di ancoraggio 
provvisori e del tampone di fondo. 

4. Realizzazione di un tampone di fondo mediante trattamento colonnare in jet grouting per consentire la realizzazione in 

sicurezza degli scavi sotto battente idraulico. 
5. Scavo di ribasso ed esecuzione del secondo ordine di tiranti di ancoraggio e delle puntellazioni provvisorie tra i due 

allineamenti di paratie. 
6. Raggiungimento del fondo scavo e realizzazione del manufatto in c.a. 

7. Messa in opera di muri di sostegno prefabbricati a monte della strada, per costruire la pista di cantiere ed il piano di lavoro 

funzionali alla realizzazione della berlinese tirantata di micropali di monte. Quest'ultima costituisce l'opera di sostegno 
provvisionale per consentire la costruzione del muro di sostegno definitivo, del fabbricato paratoie e della relativa piazzola 
di accesso. 

8. Costruzione di un pozzo mediante esecuzione di paratie di pali accostati per l’alloggiamento della camera paratoie; 
successiva edificazione del parte fuori terra contenente gli organi di regolazione delle paratoie. 

Per la realizzazione delle opere, il livello medio del lago sarà abbassato alla quota media di 365.00 m s.m., con una oscillazione 
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consentita di ± 65 cm. 

Nuova galleria 

La galleria, che sarà lunga circa 1316 m, è caratterizzata da una sezione interna policentrica di area pari a circa 40 m2. Lo scavo per la 
realizzazione della galleria naturale idraulica interessa le Arenarie di Val Sabbia, la Formazione di San Giovanni Bianco e il detrito di 
versante. Il progetto prevede la realizzazione di diversi tipi di sezioni, i cui dettagli sono riportati nella “Relazione Tecnica Generale”, a 
seconda della conformazione geologica di volta in volta interessata e della presenza della falda, legata alla quota di invaso del lago. La 
tratta iniziale in corrispondenza dell’imbocco, estesa per circa 190 m, si sviluppa attraversa materiale detritico con coperture variabili 

da 10 a 70 m, è completamente immersa in falda ed è caratterizzata da sezioni che prevedono la realizzazione di interventi di 
consolidamento ed impermeabilizzazione per consentire lo scavo in sicurezza della galleria stessa. 

La restante parte della galleria, che si sviluppa in formazioni rocciose, verrà realizzata con tecniche tradizionali che comprendono 
l’utilizzo di microcariche di esplosivo, infilaggi, chiodature, ancoraggi del fronte con VTR e, ove necessario, la realizzazione di 
prerivestimento mediante centine metalliche e spritz beton. 

 
Opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
Lo sbocco in alveo del Chiese avviene tramite un manufatto in cemento armato avente due luci di passaggio separate da un setto 

centrale; il manufatto ha una lunghezza pari a circa 79 m e viene realizzato in artificiale e quindi totalmente ricoperto di terreno per 
mitigarne l’impatto ambientale. Al termine dello stesso è previsto un manufatto diffusore, lungo circa 54 m, realizzato in parte con una 
struttura a U” in c.a. e nella parte finale, verso il Chiese, con la costruzione di muri laterali in c.a. ed il rivestimento del fondo con massi. 
Si prevede inoltre di realizzare una protezione delle sponde del Chiese e del fondo dello stesso, con scogliere in massi, in 
corrispondenza dell’intero tratto tra il manufatto di restituzione e la confluenza con il Rio Abbioccolo. 

L’area di cantiere, a lavori ultimati, verrà ricomposta morfologicamente mediante riporto di terreno vegetale ed inerbimento delle 

superfici manomesse. 
Il primo tratto del manufatto di restituzione, a partire dallo sbocco della galleria , sarà coperto e verrà realizzato in parte con la tecnica 
esecutiva del “metodo Milano” (che prevede in sequenza la realizzazione delle opere di sostegno laterali, il getto dell’impalcato 

superiore, lo scavo del terreno interno, la realizzazione delle opere in c.a. definitive e sistemazione finale del terreno di ricoprimento) 
ed in parte con scavo “a cielo aperto” e costruzione di manufatto interno in c.a. In corrispondenza dello sbocco della galleria naturale, 
in considerazione delle risultanze delle indagini geologiche integrative che hanno evidenziato affioramenti di arenarie, verrà realizzata 
una paratia tipo berlinese. Il secondo tratto sarà invece scoperto e prevede per una parte la realizzazione di una struttura a U” in c.a. 
e per la parte finale, verso il Chiese, la costruzione di muri laterali in c.a. ed il rivestimento del fondo con massi. 

 
NUOVA TRAVERSA E SISTEMAZIONI IN ALVEO 
La nuova traversa per la regolazione del lago d’Idro sarà di tipo mobile, dotata di due paratoie principali a settore oltre a una paratoia 

minore piana per la gestione del DMV, e sarà ubicata al termine meridionale del lago, circa 130 m a valle dell’attuale ponte d’Idro e 
circa 300 m a monte dell’attuale traversa. La traversa è costituita da una struttura massiccia in cemento armato munita di platea e muri 
d’ala verticali, con pila centrale che delimita le due luci di efflusso principali larghe, ciascuna, 11,5 m. la sponda e il muro d’ala in 
destra è ricavata una luce minore di efflusso, di dimensioni 4,5 x 1,55 m, per il rilascio del DMV. A detta luce minore è affiancata la 
scala per la risalita delle specie ittiche, in grado di funzionare per ogni livello del lago compreso tra le quote 364,75 m s.m. e 368,0 m 

s.m. considerazione dei risultati delle indagini geologiche integrative condotte, che hanno confermato che il piano della nuova traversa 
verrà realizzato prevalentemente su materasso di terreno alluvionale, a tutela delle problematiche legate al sifonamento dell’opera, 
verrà realizzata al di sotto della traversa una barriera impermeabile costituita da pali secanti in calcestruzzo. In corrispondenza della luce 
minore, a valle della traversa, verrà realizzata una savanella rivestita in massi conformata e dimensionata per: 

 consentire il passaggio di una portata pari al doppio del minimo deflusso vitale con un livello del lago pari alla minima 
regolazione; 

 consentire la risalita della fauna ittica, intervallando in sponda sinistra e sponda destra delle nicchie di ristagno della 
corrente, adeguate alle soste dei pesci in fase di migrazione. 

A parte la savanella laterale in sponda destra, l’alveo non verrà abbassato tra la nuova traversa e quella esistente, ma semplicemente 
livellato regolarizzando il fondo alla quota di 365.00 m s.m. A valle del nuovo sbarramento le sponde verranno protette mediante 
scogliere in massi e, in sponda sinistra, ove la corrente raggiungerà le maggiori velocità, anche superiormente con materassi tipo Reno 
sormontati da geostuoia tridimensionale e terreno vegetale inerbito. La sponda sinistra verrà rialzata fino alla quota di sicurezza di 

370.50 m s.m.. Il nuovo sbarramento si inserisce tra due infrastrutture preesistenti: 

 il ponte di Idro a monte 

 la traversa di sbarramento attuale a valle. 
Il ponte storico di Idro (unico accesso alla sponda sinistra del lago e al maggiore centro abitato), presenta una quota di intradosso 

(sotto trave) di 371.50 m s.l.m. sbarramento esistente (che non potrà essere demolito per non innescare disastrosi fenomeni di 
dissesto del pendio in frana in sinistra orografica), presenta un sotto trave di 370.80 m s.l.m. monte della traversa di progetto si 
prevede l’innalzamento della sponda sinistra fino alla quota di 372.00 m s.m. (superiore alla massima piena millenaria); tale 
innalzamento si rende necessario per evitare l’aggiramento incontrollato dello sbarramento, durante le piene, attraverso le zone 
produttive ubicate a quote altimetricamente depresse. Sulla sommità della sponda verrà realizzato un camminamento ciclo-pedonale 
protetto mediante staccionate in legno. La sponda verrà protetta dal lato dell’alveo mediante una scogliera in massi alla base e 

superiormente con materassi tipo Reno sormontati da geostuoia tridimensionale e terreno vegetale inerbito. 

A completamento dell’opera, si prevede a monte dello sbarramento di progetto, un abbassamento dell’alveo lacustre fino alla quota di 
364.00 m s.m., al fine di garantire anche con il livello minimo di regolazione di 364.75 m s.m., un tirante minimo e di conseguenza un 

“effetto lago” con basse velocità di corrente. 

 
Le opere d'arte costituenti la nuova traversa e l'adeguamento delle sponde del f. Chiese saranno eseguite previa realizzazione di scavi 

di sbancamento. Si prevede la realizzazione di due guadi provvisori e di un argine in terra che funga da tura provvisoria e consenta la 
segregazione dell'area di cantiere all'interno dell'alveo. La realizzazione dell’opera si prevede dunque di procedere con le seguenti fasi 
costruttive, illustrate graficamente nell’elaborato “Fasi esecutive: planimetria e sezioni”: 

1. Recinzione area di cantiere. 

2. Realizzazione rampa di accesso in sponda sinistra. 
3. Formazione di isola all'interno dell'alveo con l'esecuzione di sbancamento della sponda sx, tura provvisionale e 

formazione piano di lavoro alla quota di 366.00 m s.m.. 

4. Esecuzione di n°49 pali secanti Ø 900 della barriera idraulica. 
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5. Allargamento e riprofilatura argine, smantellamento pista provvisoria e rimodellazione isola di lavoro in sponda sx. 

6. Posa n°6 tubazioni Ø 1600 per canalizzazione provvisoria fiume Chiese. 
7. Realizzazione nuova rampa di accesso in sponda sx. 

8. Ampliamento isola di lavoro all'interno dell'alveo con esecuzione di sbancamento della sponda dx e formazione piano di 
lavoro alla quota di 366.00 m s.l.m.. 

9. Completamento della barriera idraulica mediante la realizzazione dei restanti 65 pali secanti Ø 900. 
10. Esecuzione tura provvisoria di monte e di valle della nuova traversa. 

11. Realizzazione del guado di valle con posizionamento di n°6 tubazioni Ø 1600 in lamiera ondulata per canalizzazione 

provvisoria fiume Chiese. 
12. Realizzazione di bauletto di protezione del metanodotto in sponda dx. 

13. Esecuzione scavo di sbancamento in sponda dx per realizzazione parte della traversa. 
14. Realizzazione fondazione ed elevazione della scala pesci, DMV, pila “A” e parte della soletta. 

15. Realizzazione savanella di monte e di valle, riprofilatura arginatura, posa massi di sponda e di fondo DMV. 
16. Taglio platea della traversa esistente per consentire lo scarico dell’acqua e realizzazione savanella a valle della traversa 

esistente. 
17. Smantellamento parziale guado e completamento della savanella e arginatura. 

18. Smantellamento parziale della tura provvisoria a monte della nuova traversa per consentire il convogliamento del fiume 
Chiese nel nuovo assetto. 

19. Smantellamento guado di valle e realizzazione nuova rampa provvisoria in sponda sx. 
20. Rimozione pista di accesso e tubazioni provvisorie, successivo scavo di sbancamento in sponda sx; Completamento opere 

della traversa (fondazione ed elevazione pile “B e C”, muri andatori, soletta e posa paratoie). 

21. Realizzazione soletta di fondazione a protezione del metanodotto in sponda sx. 
22. Riprofilatura argini, posa massi in sponda sx e sul fondo a valle della nuova traversa. 

23. Rimozione tura provvisoria e completamento della savanella a monte della nuova traversa. 
24. Smantellamento pista provvisoria con successivo completamento dell'arginatura e rivestimento in sponda sx. 

25. Realizzazione nuovo pista ciclopedonale. 
26. Posa paratoie, realizzazione cabina di controllo e altre opere di finitura. 

27. Rimozione recinzione di cantiere. 

 
OPERE DI ADEGUAMENTO DELLA TRAVERSA ESISTENTE 
Per il passaggio del minimo deflusso vitale si prevede il taglio della platea della luce destra della traversa esistente, per creare 

un’uscita avente larghezza di 4.50 m, altezza di 1.75 m e quota di fondo di 363.25 m s.m.. Per garantire la stabilità strutturale del 
manufatto sia durante l’esecuzione dell’intervento che a lungo temine, si prevedono le seguenti fasi realizzative: 

 Deviazione del fiume Chiese sulla luce in sponda sinistra; 

 Apertura massima paratoia in luce destra per la realizzazione della savanella; 
 Esecuzione micropali lungo le linee di taglio della platea ed esecuzione cordolo di collegamento; 

 Posa puntoni metallici zincati e demolizione controllata della porzione di platea necessaria per il deflusso delle acque; 

 Scavo fino a quota magrone di sottofondazione; 
 Getto magrone di fondazione e realizzazione struttura in c.a. di rinforzo platea esistente. 

Quando la nuova traversa sarà stata completata, si provvederà infine alla rimozione delle paratoie a settore e delle relative cabine di 
comando. 

 
OPERE DI MESSA FUORI SERVIZIO DELLA "GALLERIA DEGLI AGRICOLTORI" 
Ad ultimazione dei lavori di progetto si prevede la chiusura definitiva dell’imbocco e dello sbocco della galleria esistente degli agricoltori. 
La chiusura dell’imbocco si prevedono le seguenti fasi esecutive: 

 Spostamento panconi metallici presenti all’imbocco della galleria per consentire la chiusura della zona di imbocco; 
 Aggottamento dell’acqua interna all’area di cantiere; 
 Esecuzione inghisaggi di ancoraggio e posa di waterstop; 

 Realizzazione setto in c.a. di chiusura galleria esistente; 
 Rimozione panconi metallici e riposizionamento. 

Per la chiusura dello sbocco verrà realizzato un muro in c.a. munito alla base di una feritoia per l’ingresso pedonale alla galleria per 

ispezione e per consentire il deflusso delle acque di filtrazione. Tale apertura sarà presidiata da un cancello in acciaio zincato. 

 
OPERE DI MITIGAZIONE AMBIENTALE 
Oltre alle opere sopra descritte, si prevede la realizzazione di alcuni interventi di mitigazione ambientale, esterni alle aree di cantiere 

vere e proprie. In particolare: 
 Rimozione della vegetazione arborea presente ed attualmente parzialmente sommersa e schiantata, principalmente in 

comune di Idro, che, nonostante sia costituita da specie amanti di terreni saturi, non è in grado di sopravvivere per lunghi 
periodi in completa immersione. 

 Alla rimozione delle piante non corrisponderà però lo sradicamento delle ceppaie, ma il taglio del fusto ad un’altezza circa 

100 cm al disopra dell'attuale livello di regolazione del lago in questo modo le ceppaie, se la loro vitalità non è stata 
completamente compromessa dalla prolungata sommersione, potranno ricacciare e consentire lo sviluppo di polloni. 
Contemporaneamente la parte sommersa del fusto continuerà ad offrire rifugio alla fauna acquatica. 

Per consentire la movimentazione della fauna ittica lungo il Chiese dallo sbocco della galleria degli Agricoltori fino allo sbarramento 
esistente e quindi al lago d’Idro, si prevede la posa, a valle delle briglie esistenti, di massi ciclopici al fine di ricreare delle zone a 
velocità ridotta e di aumentare la diversità morfologica dell’alveo. La realizzazione di tali opere in sasso, sarà limitata ad una durata di 
10 giorni e potrà avvenire, una volta ultimate la nuova traversa e la galleria di by-pass, mettendo in asciutto il tratto di alveo a valle 

dello sbarramento e lasciando defluire una minima portata per la rivitalizzazione del Chiese attraverso la nuova galleria. Agendo in 
questo modo non si avrà alcun intorbidimento delle acque, che risulterebbe più nocivo della temporanea messa in asciutto del tratto di 
alveo artificializzato a valle dello sbarramento esistente, che non subirà alcun danno, ma ne riceverà rilevanti benefici ad opera 
ultimata. 

Una descrizione più esaustiva delle opere sopra illustrate, si rinvia agli specifici elaborati del progetto esecutivo. 
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 CORPI D'OPERA:  

° 01 STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI 

° 02 OPERE DI SISTEMAZIONE FLUVIALE 

° 03 INGEGNERIA NATURALISTICA E AMBIENTALE 
° 04 ACCIAIO COR-TEN 

° 05 OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
° 06 IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALI 

° 07 IMPIANTI DI SICUREZZA 
° 08 SISTEMI DI SICUREZZA 

° 09 OPERE ELETTROMECCANICHE 
° 10 EDILIZIA: PARTIZIONI 

° 11 EDILIZIA: CHIUSURE 



Corpo d'Opera: 01 
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 STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI  

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

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  
° 01.01 Strutture in elevazione in c.a. 

° 01.02 Opere di fondazioni profonde 

° 01.03 Opere di fondazioni superficiali 
° 01.04 Opere di protezione strutturali 

° 01.05 Opere di sostegno e contenimento 

° 01.06 Strutture in elevazione prefabbricate 
° 01.07 Strutture in elevazione in muratura portante 

° 01.08 Coperture 

° 01.09 Giunti meccanici per armature 
° 01.10 Giunti Strutturali 



Unità Tecnologica: 01.01 
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 Strutture in elevazione in c.a.  

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di 
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare 
le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad 
altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una connessione rigida fra 
elementi, in funzione della continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Opere di messa fuori servizio della "Galleria degli Agricoltori" esistente. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.01.01 Solette 
° 01.01.02 Travi 

° 01.01.03 Travi parete 
° 01.01.04 Setti 
° 01.01.05 Pareti 



Elemento Manutenibile: 01.01.01 
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Strutture in elevazione in c.a. 

Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed inoltre 

sono capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici industriali, 
depositi, ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere utilizzati sia su 
strutture di pilastri e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.01.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Solette 



01.01.01.A14 Penetrazione di umidità 
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Travi 

Strutture in elevazione in c.a. 

Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.01.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.01.01. A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

 

 

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture 
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo 
tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto 

circostante. Le travi in cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni di 
compressione con il conglomerato cementizio ed in minima parte con l'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio teso. 
Le travi si possono classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed 
estradossate, a secondo del rapporto h/l e della larghezza. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.01.02.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 



01.01.02.A08 Erosione superficiale 
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Travi parete 

Strutture in elevazione in c.a. 

Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.01.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.02.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.01.02.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.01.02. A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

 

 

Le travi parete sono elementi strutturali che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle 
strutture sovrastanti. Le travi parete sono delle lastre vincolate come delle travi snelle ma si differenziano dalle travi snelle per avere 

una snellezza (l/h) molto ridotta. I valori delle snellezze limite che delimitano il passaggio da travi snelle e quelle tozze sono funzione 
delle condizioni al contorno (trave a singola campata, trave su più campate e mensola). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 



01.01.03.A02 Cavillature superficiali 
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Setti 

Unità Tecnologica: 01.01 

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.01.03.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.03.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.01.03.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.01.03. A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.04 

 



Manuale d'Uso Pag. 11 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 
 

Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da diaframma, 
che per la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.01.04.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.04.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.01.04.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

Strutture in elevazione in c.a. 
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Pareti 

Strutture in elevazione in c.a. 

Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.01.04. A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.05 

 

 

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

Possono avere andamenti rettilineo e/o con geometrie diverse. In generale le pareti delimitano confini verticali di ambienti. Inoltre le 
pareti di un edificio si possono classificare in: 
- pareti portanti, che sostengono e scaricano a terra il peso delle costruzioni (in genere quelle perimetrali, che delimitano e separano 

gli ambienti interni da quelli esterni); 

- pareti non portanti (che sostengono soltanto il peso proprio). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 
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01.01.05.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.01.05.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.05.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.01.05.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.01.05.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Unità Tecnologica: 01.02 
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 Opere di fondazioni profonde  

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di 

profondità considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio 
geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in 
cui questa si andrà a collocare. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa (barriera idraulica in pali secanti); Opere di adeguamento della traversa esistente. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  
° 01.02.01 Jet grouting (fondazioni) 

° 01.02.02 Micropali 
° 01.02.03 Pali trivellati 

° 01.02.04 Platea su pali 

° 01.02.05 Palificate 



Elemento Manutenibile: 01.02.01 
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Opere di fondazioni profonde 

Unità Tecnologica: 01.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Micropali 

Unità Tecnologica: 01.02 

 

 
 

 

Si tratta di una tecnologia che consiste nell'iniettare, attraverso dei fori aventi piccolo diametro e disposti lungo una batteria di aste 

infisse nel terreno, volumi controllati di miscele cementizie in particolari tratti di terreno. 
Uno dei metodi più usati è il cosiddetto "Sistema Monofluido" che consiste nell'iniezione della sola miscela cementizia. In questo modo 

la disgregazione del terreno avviene attraverso l’azione della miscela che ricopre funzioni stabilizzatrici. Tale tecnica consente di 
realizzare colonne con diametro variabile da 400 a 800 mm, in funzione dei parametri progettuali e delle caratteristiche del terreno. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per le opere di scavo in terreni con presenza d'acqua utilizzare tutti gli accorgimenti necessari ai fini della sicurezza 

degli operatori e delle attrezzature utilizzate. 

 
 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

 

Jet grouting (fondazioni) 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Pali trivellati 

Opere di fondazioni profonde 

Unità Tecnologica: 01.02 

 
 

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 
fino a 50 metri. In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano 
inferiore, vengono utilizzati in maniera diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le 
numerose applicazioni di questa fondazione indiretta, trovano impiego in situazioni diverse: 

- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacità portante a sostenere la sovrastruttura; 
- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di 
pile di ponti); 
- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette; 

- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.02.02.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

 

 

I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di trasmettere il carico della 

Opere di fondazioni profonde 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Platea su pali 

Opere di fondazioni profonde 

Unità Tecnologica: 01.02 

sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso della 
costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali trivellati vengono realizzati 
per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali trivellati eseguiti direttamente 

nel terreno o fuori opera con varie tecniche. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.02.03.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

 

 

In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono 
collegate alle fondazioni a platea. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
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Palificate 

Opere di fondazioni profonde 

Unità Tecnologica: 01.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.02.04.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

 

 

La fondazione indiretta è in genere formata da un insieme di pali (palificata). La palificata può essere eseguita per raggiungere strati di 

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

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 

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

fondazione. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.02.05.A03 Distacchi murari 
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti. 

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.02.05.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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



Unità Tecnologica: 01.03 
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 Opere di fondazioni superficiali  

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto 

al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente 

estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento 

del manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o 
perdite di liquidi nel sottosuolo. 
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, 

appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani 
di posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò vanno 
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Opere di adeguamento della traversa esistente. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.03.01 Cordoli in c.a. 
° 01.03.02 Platee in c.a. 



Elemento Manutenibile: 01.03.01 
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Opere di fondazioni superficiali 

Unità Tecnologica: 01.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Platee in c.a. 

Opere di fondazioni superficiali 

Unità Tecnologica: 01.03 

 

 
 

 

Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla 

finalità di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno più ampia rispetto alla base del muro, conferendo un 
adeguato livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno 
tendono a ridursi in modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.03.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

 

Cordoli in c.a. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così da 
avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea può 

essere realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone armato e 
provvisto di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare ’leffetto di punzonamento dei medesimi sulla soletta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni 

di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

01.03.02.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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



Unità Tecnologica: 01.04 
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 Opere di protezione strutturali  

Si tratta di sistemi costruttivi costituiti da elementi (pannelli o lastre) in calcestruzzo uniti alle strutture mediante vincoli e tra loro 
interconnessi. Hanno sia funzione di tipo strutturale che di protezione, isolamento e finitura estetica delle strutture realizzate. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed Opere di sbocco (Manufatto di restituzione) della 
nuova galleria di sicurezza. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.04.01 Rivestimenti strutturali integrati di pareti 



Elemento Manutenibile: 01.04.01 
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Opere di protezione strutturali 

Unità Tecnologica: 01.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di sistemi costruttivi costituiti da lastre-pannello speciali in calcestruzzo ad alte prestazioni e da vincoli strutturali in acciaio 

zincato tra loro interconnessi ed interagenti. I componenti del sistema sono modulari, prefabbricati, a montaggio manuale guidato a 
secco, atti a realizzare una struttura bidimensionale (autoportante o ancorata) collaborante con il calcestruzzo di riempimento e 
l’armatura metallica come da progetto strutturale. In un'unica fase costruttiva di cantiere vengono realizzati sia la struttura in cemento 
armato che quella di finitura modulare. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.04.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Rivestimenti strutturali integrati di pareti 
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01.04.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.04.01.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.04.01.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.01.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Unità Tecnologica: 01.05 
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 Opere di sostegno e contenimento  

Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno 
e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono 
realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 

retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 

spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 

dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli 

stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della 
resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere 

stesse (STR). 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Sistemazioni in alveo. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.05.01 Gabbioni 
° 01.05.02 Muro a mensola 

° 01.05.03 Muri di sostegno prefabbricati autoportanti 



Elemento Manutenibile: 01.05.01 
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Opere di sostegno e contenimento 

Unità Tecnologica: 01.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Muro a mensola 

Opere di sostegno e contenimento 

Unità Tecnologica: 01.05 

 

 
 

 

Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. I gabbioni di pietrame sono realizzati con 

rete a filo metallico con doppia torsione. Sono indicati per funzioni strutturali e per le loro caratteristiche di flessibilità e di drenaggio 
dell'acqua dove presente. In genere vengono realizzati in opera a gradoni. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti 

evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con precisione la spinta 

"S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità relative: 

- al ribaltamento; 

- allo scorrimento; 

- allo schiacciamento; 

- allo slittamento del complesso terra-muro. 

In particolare per i rivestimenti inerbati provvedere al taglio della vegetazione in eccesso. 
 

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

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

di errori di progettazione strutturale. 

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

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

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

errori di progettazione strutturale. 

01.05.01.A06 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 

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

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

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.05.02 

 

 

Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro 

si dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 

Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. Tutte le parti 
del muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 

Gabbioni 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Muri di sostegno prefabbricati autoportanti 

Unità Tecnologica: 01.05 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Provvedere all'esecuzione di opportuni sistemi di drenaggio posteriormente alle strutture di sostegno mediante l'utilizzo 

di pietre di medie dimensioni addossate al paramento interno. Per evitare eventuali infiltrazioni di acqua in prossimità 

del piano di posa delle fondazioni non predisporre il drenaggio in prossimità di quest'ultimo. E' opportuno per evitare 

problemi di stabilità e/o eventuali ribaltamenti predisporre adeguati blocchi di fondazione, considerevolmente pesanti, 

verso valle. Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni 

di dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con 

precisione la spinta "S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità 

relative: 

- al ribaltamento; 

- allo scorrimento; 

- allo schiacciamento; 

- allo slittamento del complesso terra-muro. 
 

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

carbonica, ecc.). 

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

01.05.02.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

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

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

01.05.02.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 

di errori di progettazione strutturale. 

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.05.02.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

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

01.05.02.A10 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 

errori di progettazione strutturale. 

01.05.02.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 

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

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

01.05.02. A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.05.03 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

 
 

Si tratta di muri di sostegno prefabbricati autoportanti, costituiti da pannelli verticali o inclinati, in cemento armato vibrato, e provvisti 
dalla parte contro terra, di costole di irrigidimento che si estendono dalla base alla sommità e dalla quali fuoriescono le armature (ferri 
di ripresa) conglobanti nelle fondazioni. Vengono impiegati principalmente per strutture portanti di elevazione, quali muri di sostegno 
rilevati, sottoscarpa, controripa, spalle da ponte, piedritti per gallerie artificiali, ecc.. Possono avere rivestimenti e finiture diverse (in cls 

con finitura faccia vista liscia, con rivestimento in pietra, con rivestimento cemento-erba, ecc.). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti 

evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con precisione la spinta 

"S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità relative: 

- al ribaltamento; 

- allo scorrimento; 

- allo schiacciamento; 

- allo slittamento del complesso terra-muro. 

Provvedere al ripristino degli elementi per le opere realizzate in pietrame (con o senza ricorsi), in particolare, dei giunti, 

dei riquadri, delle lesene, ecc.. 
 

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

carbonica, ecc.). 

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

01.05.03.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

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

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

01.05.03.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 

di errori di progettazione strutturale. 

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.05.03.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati nelle strutture di contenimento (pietre, parti di rivestimenti, ecc.). 

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

01.05.03.A10 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 

errori di progettazione strutturale. 

01.05.03.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 

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

01.05.03.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.05.03.A13 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Opere di sostegno e contenimento 



Unità Tecnologica: 01.06 
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 Strutture in elevazione prefabbricate  

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di 
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare 
le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad 
altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture prefabbricate sono costituite da elementi monodimensionali 
(pilastri e travi) realizzati a piè d'opera. Sono generalmente costituite da elementi industrializzati che consentono una riduzione dei 

costi in relazione alla diminuzione degli oneri derivanti dalla realizzazione in corso d'opera e dalla eliminazione delle operazioni di 
carpenteria e delle opere di sostegno provvisorie. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.06.01 Travi miste autoportanti con fondello in cotto 
° 01.06.02 Travi miste autoportanti per solai alveolari 



Elemento Manutenibile: 01.06.01 
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Strutture in elevazione prefabbricate 

Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di travi indicate per la realizzazione di solai in laterizio. Esse hanno un fondello in puro cotto per rendere uniformi le 

caratteristiche termiche ed igrometriche dei solai. Inoltre la base in cotto predisposta con i due profili metallici zincati forati, disposti al 
lato, assicurano la giusta permeabilità al vapore sull'intera superficie. 
In genere le travi sono già dimensionate e pronte per l'installazione. 

Sono generalmente costituite da: 

- un corrente inferiore formato da due piatti sagomati in acciaio e/o da due piatti sagomati saldati ad una coppia di profilati; 
- un corrente superiore formato da tre profilati; 

- un’anima di collegamento doppia, saldata al corrente superiore ed inferiore. 
La parte metallica prefabbricata in acciaio risulta invece genere composta da: 
- terminali di appoggio adeguatamente dimensionati, che svolgono anche la funzione di dispositivo di ancoraggio per resistere alle 

azioni di scorrimento; 
- due profili metallici zincati e forati posti lateralmente che vengono inglobati nel getto di cls e che consentono di ottenere strutture 
nello spessore di solaio ed una ottima omogeneità della permeabilità al vapore su tutte le superfici. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

01.06.01.A11 Fessurazioni 

Travi miste autoportanti con fondello in cotto 
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Travi miste autoportanti per solai alveolari 

Strutture in elevazione prefabbricate 

Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.06.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.06.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.06.01.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.06.01.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.06.01. A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.02 

 

 

Si tratta di travi miste autoportanti per solai alveolari con struttura metallica, in parte inglobata nel basamento è costituita da almeno 
una coppia di Tralicci, uniti tra loro e saldati ad appositi terminali di appoggio che fungono da dispositivo di ancoraggio. Nelle sezioni 
d’incastro è dotata di Tralicci di completamento, che ne permettono l'utilizzo in zona sismica. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

01.06.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 
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01.06.02.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

l'importanza e il tipo. 

01.06.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.06.02.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.06.02.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

calcestruzzi. 

01.06.02.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.06.02.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Unità Tecnologica: 01.07 
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 Strutture in elevazione in muratura portante  

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di 
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare 
le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad 
altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le costruzioni in muratura sono strutture realizzate con sistemi 
di muratura in grado di sopportare azioni verticali ed orizzontali, collegati tra di loro da strutture di impalcato, orizzontali ai piani ed 

eventualmente inclinate in copertura, e da opere di fondazione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Nuova traversa (cabina di comando). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.07.01 Murature in blocchi di laterizio 

° 01.07.02 Murature in mattoni 



Elemento Manutenibile: 01.07.01 
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Strutture in elevazione in muratura portante 

Unità Tecnologica: 01.07 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le murature sono costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se la 

parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non è possibile 
considerare un comportamento monolitico si farà riferimento a normative di riconosciuta validità od a specifiche approvazioni del 
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da blocchi 
in laterizio disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

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

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

loro sede. 

01.07.01.A04 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.07.01.A05 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

01.07.01.A06 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 

causata dagli effetti del gelo. 

01.07.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

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

01.07.01.A08 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni diversi. 

01.07.01.A09 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.07.01.A10 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.07.01.A11 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.07.01.A12 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.07.01.A13 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.07.01.A14 Scheggiature 

Murature in blocchi di laterizio 
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Murature in mattoni 

Strutture in elevazione in muratura portante 

Unità Tecnologica: 01.07 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.07.01.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.07.01. A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.07.02 

 

 

Le murature sono costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se la 
parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non è possibile 

considerare un comportamento monolitico si farà riferimento a normative di riconosciuta validità od a specifiche approvazioni del 
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da mattoni 
disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

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

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

loro sede. 

01.07.02.A04 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.07.02.A05 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

01.07.02.A06 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

01.07.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

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

01.07.02.A08 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni diversi. 

01.07.02.A09 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.07.02.A10 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.07.02.A11 Penetrazione di umidità 
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Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.07.02.A12 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.07.02.A13 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.07.02.A14 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi. 

01.07.02.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.07.02.A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Unità Tecnologica: 01.08 
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 Coperture  

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema 
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Esse si distinguono in base alla loro geometria e al tipo di struttura. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Nuova traversa (cabina di comando); Opere di sbocco (Manufatto di 
restituzione) della nuova galleria di sicurezza. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.08.01 Strutture in c.a. 
° 01.08.02 Strutture in latero-cemento 



Elemento Manutenibile: 01.08.01 
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Coperture 

Unità Tecnologica: 01.08 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

Strutture in latero-cemento 

 

 
 

 

La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le strutture in 

calcestruzzo armato sono realizzate mediante travi in calcestruzzo armato collegate con elementi solaio prefabbricati (come 
componenti di procedimenti costruttivi industriali), semiprefabbricate (con il getto di completamento e di collegamento con gli altri 
elementi strutturali realizzato in opera) o realizzati in opera (con carpenteria in legno o carpenteria metallica). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 

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

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

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

loro sede. 

01.08.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

01.08.01.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.08.01.A06 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.08.01.A07 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

01.08.01.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.08.01.A10 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

01.08.01. C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di umidità, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di umidità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Strutture in c.a. 



Unità Tecnologica: 01.08 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

 
 

La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le strutture in latero 

cemento consistono nella messa in opera di travetti di vario tipo, prefabbricati ed autoportanti, che costituiscono parte delle nervature 
del solaio di copertura. Possono essere impiegati travetti precompressi, travetti a traliccio con fondello in laterizio, intervallati da tavelle 
o da pignatte. Viene poi eseguito successivamente un getto di conglomerato cementizio per il collegamento degli elementi e un sottile 
strato superiore di malta per il livellamento del piano di posa. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 

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

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

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

loro sede. 

01.08.02.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

01.08.02.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.08.02.A06 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.08.02.A07 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

01.08.02.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.08.02.A10 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

01.08.02.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di umidità, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di umidità. 

Coperture 



Unità Tecnologica: 01.09 
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 Giunti meccanici per armature  

Si tratta di elementi in acciaio, meglio definiti come "manicotti," utilizzati per unire barre d'armatura, mediante giunzione meccanica 
che assicurano una solida connessione garantendo continuità e integrità strutturale a costruzioni in calcestruzzo armato, in tempi 
rapidi rispetto al tradizionale e normale metodo della sovrapposizione. Ideali per la giunzione di barre di grosso diametro oggi 
largamente utilizzate. 

Sul mercato esistono tipologie diverse di giunti che differiscono tra di essi a secondo del loro impiego ed utilizzo: 
- manicotti standard, per giuntare barre dello stesso diametro in situazioni in cui la barra di ripresa può ruotare e non vi sono 

limitazioni in direzione assiale; 
- I manicotti di riduzione, per giuntare barre di diametro differente nel caso in cui la barra di ripresa può ruotare e non vi sono 

limitazioni in direzione assiale; 
- manicotti di posizione, per connessioni rapide tra due barre, curve, piegate o diritte, dove nessuna delle due barre può ruotare e 

dove il movimento della barra di ripresa è limitato in direzione assiale; 

- I manicotti con bullone metrico, per giuntare una barra d’armatura e un bullone con filettatura metrica; 
- I manicotti saldabili, per rapide soluzioni di giunzione di barre d’armatura con elementi strutturali in acciaio o piastre. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Opere di messa fuori servizio della "Galleria degli Agricoltori" esistente. 

 
 
 
 

 
 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.09.01 Manicotti a bullone per barre d'armatura 

° 01.09.02 Giunti a bullone per barre d'armatura 
° 01.09.03 Giunti saldabili 



Elemento Manutenibile: 01.09.01 
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Giunti meccanici per armature 

Unità Tecnologica: 01.09 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Giunti a bullone per barre d'armatura 

Giunti meccanici per armature 

Unità Tecnologica: 01.09 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di manicotti a bullone utilizzati per unire barre d’armatura quando la prima barra da unire è già in opera e non c’è sufficiente 

spazio per operare con una pressa idraulica. I giunti non hanno bisogno di filettature sul fine barra e/o rotazione della stessa. Sono 
costituiti da un tubo avente internamente due selle zigrinate alla base. Nella parte superiore del tubo ci sono i fori filettati che 
accomodano un bullone, con la testa calibrata ad un carico predeterminato, che si strappa al raggiungimento della coppia di serraggio 
prestabilita. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nelle operazioni di giunzione verificare che gli innesti siano completi e definiti con le barre di ripresa e che non vi siano 

problemi di cattivo allineamento tra i filetti. Utilizzare attrezzature idonee (macchine filettatrici) e manodopera 

specializzata (sagomatori). 
 

01.09.01.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.09.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.09.01.A03 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad errori 

progettuali e/o costruttivi. 

01.09.01.A04 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.09.01.A05 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.09.02 

 

 

Si tratta di un sistema di giunti che utilizza manicotti a bullone per unire barre d’armatura. In particolare quando la prima barra da 
unire è già in opera e non c’è sufficiente spazio per operare con una pressa idraulica. Facili da installare, possono raggiungere carichi 

di rottura superiori al 115% del carico di snervamento caratteristico della barra. In genere il giunto è costituito da un tubo con 
all’interno due selle zigrinate alla base. Dove nella parte superiore del tubo ci sono i fori filettati che accolgono un bullone, con la testa 
calibrata ad un certo carico predeterminato, che si strappa al raggiungimento della coppia di serraggio prestabilita. Mediante l'utilizzo di 
una chiave a cricchetto si esegue il pieno assemblaggio. 

 
 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nelle operazioni di giunzione verificare che gli innesti siano completi e definiti con le barre di ripresa e che non vi siano 

problemi di cattivo allineamento tra i filetti. Utilizzare attrezzature idonee (macchine filettatrici) e manodopera 

specializzata (sagomatori). 
 

Manicotti a bullone per barre d'armatura 
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Giunti saldabili 

Giunti meccanici per armature 

Unità Tecnologica: 01.09 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.09.02. A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.09.02.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.09.02.A03 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.09.02.A04 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.09.02.A05 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

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

 

 

Elemento Manutenibile: 01.09.03 

 

 

Si tratta di un sistema di giunti che utilizza manicotti saldabili, per rapide soluzioni di giunzione di barre d’armatura con elementi 
strutturali in acciaio o piastre. I manicotti saldabili hanno una filettatura interna ad una estremità, mentre la seconda viene predisposta 
per la saldatura. Questi manicotti sono realizzati in acciaio saldabile. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

In fase progettuale specificare le caratteristiche delle saldature, la selezione degli elettrodi, anche in funzione delle 

proprietà fisiche e chimiche della struttura in acciaio alla quale i manicotti vengono saldati. 
 

01.09.03. A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

01.09.03.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.09.03.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione. 

01.09.03.A04 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.09.03.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad errori 

progettuali e/o costruttivi. 

01.09.03.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.09.03.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.09.03.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.09.03.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Unità Tecnologica: 01.10 
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 Giunti Strutturali  

I giunti strutturali rappresentano in ambito edile l'interruzione della continuità di un'opera. Questi distacchi risultano indispensabili, sia 
per evitare che le variazioni di temperatura provochino stati di coazione e quindi consentire la libera dilatazione di una 
pavimentazione, sia per evitare danni derivanti da eventi sismici, in cui due zone adiacenti della stessa struttura, ma con un 
comportamento sismico sensibilmente diverso, possono rischiare di rompersi nelle zone di collegamento ed urtare fra loro, provocando 
il cosiddetto fenomeno di martellamento. 

Un giunto viene generalmente mascherato da un coprigiunto che può essere realizzato in diversi modi, a seconda del tipo di struttura 
e delle esigenze architettoniche ed estetiche, oltre che di tipo impiantistiche o strutturali. 
Per edifici e/o opere costituiti da più corpi, o nei casi di realizzazione di nuove opere, da accostare ad altre già esistenti, in 

corrispondenza delle giunzioni sarà necessario prevedere la realizzazione di opportuni varchi di struttura che svolgano la funzione di 
assorbire sia movimenti di espansione e di contrazione lungo il piano di accostamento sia gli eventuali differenti moti verticali dei due 
corpi di fabbrica. 

Inoltre a livello dei vari piani in cui un edificio complesso sarà costituito, i varchi di struttura vengono resi pedonabili dai giunti 
strutturali che permettono una congiunzione flessibile fra le superfici, alla medesima quota di corpi di fabbrica distinti, assorbendo le 

tensioni esistenti in corrispondenza di giunzioni critiche senza trasmetterle alla pavimentazione circostante. 
Per coprire i giunti strutturali e per garantire la continuità dei piani di calpestio devono essere previsti appositi dispositivi denominati 

giunti per l'edilizia. Generalmente questi giunti sono costituiti da: 
- una struttura portante che viene agganciata nel giunto creato tra i due solai; 

- una superficie di finitura agganciata alla struttura sottostante. 
Un giunto di struttura può essere descritto attraverso le seguenti grandezze: 

- H = altezza del giunto; 
- Y = larghezza del varco riferita alla pavimentazione; 

- L = larghezza del varco; 

- X = larghezza totale del giunto. 
I giunti di struttura sono generalmente realizzati con barre lineari che vanno fissate tramite opportuni elementi di congiunzione alla 

soletta dei vari piani in corrispondenza dei bordi del varco strutturale, per tutta la loro lunghezza. La parte di giunto che sovrasta il 
varco dovrà essere flessibile ed in grado di assorbire i movimenti reciproci dei corpi di fabbrica lungo gli assi cartesiani. 
L’altezza del giunto dovrà coincidere con gli spessori totali della pavimentazione da realizzare. Il materiale di rivestimento dovrà essere 

separato dal bordo del giunto mediante un idoneo sigillante elastico. 

La scelta di un giunto strutturale viene effettuata, in fase progettuale, in funzione delle sollecitazioni a cui esso dovrà essere 
sottoposto, sia di origine strutturale che per movimentazione di traffico e mezzi. 

In particolare si dovrà tener conto dei tipi di veicoli, carrelli, macchine operatrici, ecc.. 
Naturalmente maggiori saranno le sollecitazioni a cui il giunto dovrà far fronte, maggiori dovranno essere le sue possibilità di 

movimento lungo gli assi orizzontale e verticale. 
Si consideri che per il passaggio di carichi modesti la componente elastica del giunto può essere realizzata con materiale polimerico 
organico, mentre nel caso di carichi concentrati è necessario utilizzare l’impiego di giunti interamente metallici a tripla possibilità di 
movimento. 

In fase progettuale la scelta dei giunti dovrà essere effettuata in base ai seguenti parametri: dilatazione orizzontale, assestamento o 

dilatazione verticale, altezza del giunto, larghezza del giunto, materiale da costruzione in cui viene inserito il giunto, carichi previsti, 
eventuale presenza di agenti chimici e eventuali necessità di impermeabilizzazione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 

della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Opere di messa fuori servizio della "Galleria degli Agricoltori" esistente. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.10.01 Giunti strutturali a movimento multiplo 

° 01.10.02 Giunti strutturali a movimento singolo 



Elemento Manutenibile: 01.10.01 
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Giunti Strutturali 

Unità Tecnologica: 01.10 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Giunti strutturali a movimento singolo 

Giunti Strutturali 

Unità Tecnologica: 01.10 

 

 
 

 

Si tratta di giunti idonei per sopportare forti sollecitazioni, in particolare il transito di autoarticolati e/o carrelli elevatori. E' realizzato 

mediante un sistema a tripla flessibilità con un movimento che consente al giunto di assorbire i movimenti della struttura in senso 
orizzontale, verticale e trasversale, assicurando sempre una perfetta neutralità della pavimentazione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nelle operazioni di montaggio eseguire in modo corretto le prescrizioni dettate dal fornitore e/o dalla scheda tecnica per 

assicurare il buon funzionamento dei giunti. In particolare: 

- verificare che la larghezza del giunto sia uguale sia nel sottofondo che nel rivestimento; 

- verificare che i bordi del giunto siano esenti da difetti; 

- se il sottofondo ha superfici irregolari o posizionato ad una quota inferiore a quella idonea, effettuare dapprima il 

livellamento mediante la posa di uno strato di malta sull’intera superficie di appoggio del giunto oppure interponendo 

spessori di metallo e/o altro materiale; 

- il fissaggio del giunto alla soletta deve essere effettuato a secondo delle caratteristiche previste in progetto ed in 

funzione dei carichi previsti; 

- nel caso di utilizzo di giunti a tenuta è necessario porre particolare attenzione tra gli elementi di tenuta del giunto e 

quelli della soletta. 
 

01.10.01.A01 Anomalie delle guarnizioni 
Difetti di tenuta delle guarnizioni sigillanti. 

01.10.01.A02 Avvallamenti 
Presenza di zone con avvallamenti e pendenze anomale che pregiudicano la planarità delle finiture. 

01.10.01.A03 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili accompagnati spesso dalla perdita delle caratteristiche meccaniche e di resistenza e 

da altri fenomeni quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione. 

01.10.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei serraggi dello strato di finitura. 

01.10.01.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.10.01.A06 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.10.01. A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.10.02 

 

 

Si tratta di giunti impiegati per il passaggio pedonale e di veicoli che presentano carichi con tipologia non concentrati. Le guarnizioni 

sono generalmente in materiale polimerico che consente al giunto un movimento di dilatazione e di contrazione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nelle operazioni di montaggio eseguire in modo corretto le prescrizioni dettate dal fornitore e/o dalla scheda tecnica per 

Giunti strutturali a movimento multiplo 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

assicurare il buon funzionamento dei giunti. In particolare: 

- verificare che la larghezza del giunto sia uguale sia nel sottofondo che nel rivestimento; 

- verificare che i bordi del giunto siano esenti da difetti; 

- se il sottofondo ha superfici irregolari o posizionato ad una quota inferiore a quella idonea, effettuare dapprima il 

livellamento mediante la posa di uno strato di malta sull’intera superficie di appoggio del giunto oppure interponendo 

spessori di metallo e/o altro materiale; 

- il fissaggio del giunto alla soletta deve essere effettuato a secondo delle caratteristiche previste in progetto ed in 

funzione dei carichi previsti; 

- nel caso di utilizzo di giunti a tenuta è necessario porre particolare attenzione tra gli elementi di tenuta del giunto e 

quelli della soletta. 
 

01.10.02. A01 Anomalie delle guarnizioni 
Difetti di tenuta delle guarnizioni sigillanti. 

01.10.02.A02 Avvallamenti 
Presenza di zone con avvallamenti e pendenze anomale che pregiudicano la planarità delle finiture. 

01.10.02.A03 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili accompagnati spesso dalla perdita delle caratteristiche meccaniche e di resistenza e 

da altri fenomeni quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione. 

01.10.02.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei serraggi dello strato di finitura. 

01.10.02.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.10.02.A06 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.10.02.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Corpo d'Opera: 02 
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 OPERE DI SISTEMAZIONE FLUVIALE  

Gli interventi sui corsi d'acqua possono essere distinti in due grandi categorie: interventi strutturali e interventi non strutturali. 

Gli interventi strutturali comprendono opere e interventi di manutenzione essenzialmente dedicati alla protezione degli insediamenti 

esistenti e si articolano nei seguenti settori: 

- difesa delle pianure e relativi insediamenti dalle inondazioni fluviali; 

- difesa di città vallive e costiere da allagamenti e alluvionamenti causati dalle piene dei torrenti; 

- consolidamento degli alvei e stabilizzazione dei versanti a difesa di centri abitati, insediamenti produttivi e infrastrutture lineari; 

- difesa degli invasi dai materiali solidi trasportati (insidia solida). 

Gli interventi sopra descritti possono essere realizzati attraverso le seguenti tipologie di interventi: 

- regimazione: ossia modificare il regime delle portate che possono defluire lungo il corso d'acqua; 

- sistemazione: ovvero la modificazione o consolidamento dell'alveo per raggiungere un assetto plano-altimetrico stabile; 

- rinaturalizzazione: la ricostituzione degli habitat propri del corso d'acqua, agendo sul piano morfologico, sulle caratteristiche di alveo e 

sponde e sulle tipologie vegetazionali presenti; 

- costruzione di opere di difesa passiva: sistemi di difesa in grado di arrestare o deviare le colate detritiche secondo varie modalità. 

 
 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  
° 02.02 Rivestimenti con materiali vivi 

° 02.03 Rivestimenti con materiali inerti 



Unità Tecnologica: 02.02 
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 Rivestimenti con materiali vivi  

Si tratta di tecniche ed interventi utilizzati per la protezione dall'erosione che non esercitano alcuna funzione di sostegno e possono 
essere del tipo permeabile o impermeabile, rigide, flessibili o realizzate con materiali sciolti. 
I rivestimenti possono essere utilizzati sia sulle sponde che sul fondo degli alvei e svolgono un’azione di mitigazione sul regime della 

corrente dovuta alla variazione della scabrezza propria del materiale di cui sono costituiti. 
Possono essere realizzati con materiali inerti, con materiali vivi o combinati utilizzando materiali inerti e vivi. 

I rivestimenti vivi sono realizzati utilizzando in maniera prevalente piante o parti di esse in grado di radicare e svolgere sia un'azione 

consolidante sia protettiva. L’azione consolidante viene svolta dagli apparati radicali che provvedono a legare il terreno rinforzandolo in 

maniera naturale; l’azione protettiva viene realizzata dalle parti aeree che, deformandosi sotto la spinta dell’acqua, assorbono parte 

dell'energia rilasciata da quest’ultima. 

Le specie di piante più utilizzate per questi interventi sono le piante erbacee o piante arbustive mentre si evita l'uso di piante arboree 

in quanto possono assumere dimensioni eccessive e causare problemi sotto il profilo idraulico. Le resistenze più elevate sono quelle 

date dalle piante arbustive che esercitano l'azione protettiva più efficace (esempio classico in ambiente alpino sono i salici). 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Sistemazioni in alveo; Opere di mitigazione ambientale. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.02.01 Rivestimento vivo con semina a spaglio di specie erbacee 
° 02.02.02 Rivestimento vivo con messa a dimora di arbusti 

° 02.02.03 Rivestimento vivo con messa a dimora di talee 
° 02.02.04 Rivestimento vivo con ribalta viva 
° 02.02.05 Rivestimento vivo con idrosemina 



Elemento Manutenibile: 02.02.01 
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Rivestimenti con materiali vivi 

Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Rivestimento vivo con messa a dimora di arbusti 

Rivestimenti con materiali vivi 

Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

La tecnica della semina a spaglio viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; 

si tratta di un intervento finale a completamento di altri tipi di opere stabilizzanti e viene attuato con piante erbacee e suffruticose 
mediante spargimento manuale o meccanico di miscele di sementi idonee alle condizioni pedoclimatiche e biologiche del sito di 
intervento. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

La semina a spaglio è indicata su superfici piane o con pendenze < 20° quali sponde fluviali, scarpate naturali ed 

artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc. 

Utilizzare miscugli di semi di specie erbacee e suffruticose in quantità e qualità idonee (quantità ideale tra 30 e 100 

gr/mq) al contesto ambientale del sito d’intervento (suolo, microclima, flora, vegetazione, ecc.). 

La miscela di semi deve essere accompagnata da certificazione riguardante l’origine delle specie, la composizione della 

miscela, il grado di purezza ed il grado di germinabilità. Il terreno deve essere opportunamente preparato e ben 

drenato: lavorato manualmente o meccanicamente; rastrellato per rimuovere ciottoli, materiali più grossolani, radici; se 

necessario, ammendato e fertilizzato; compattato con un rullo quando è asciutto ed eventualmente additivato con 

concimi organici e/o inorganici, torba, sabbia o ammendanti di vario tipo, paglia, fieno, bitume, ecc. 

Le sementi, sparse omogeneamente sul terreno a mano o con mezzo meccanico, devono essere leggermente ricoperte da 

terreno; in caso di intervento su scarpate più ripide le sementi possono essere sparse su un letto di paglia o fieno o fibre 

naturali e sintetiche (biostuoie, biotessili, biofeltri, bioreti, geostuoie, geocelle, ecc.) per evitare lo scivolamento dei semi 

ai piedi della scarpata. 
 

02.02.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

02.02.01.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

02.02.01.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

02.02.01. A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.02 

 

 

Si tratta di piante perenni, legnose, aventi tronco con ramificazioni prevalenti a sviluppo dalla base. Possono essere del tipo a foglia 

decidua o sempreverdi. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

In fase di progettazione e scelta di piante affidarsi a personale specializzato (agronomi, botanici, ecc.). Dal punto di 

vista manutentivo le operazioni previste riguardano: la potatura, l'irrigazione, la concimazione, contenimento della 

vegetazione, cura delle malattie, semina e messa a dimora. 
 

Rivestimento vivo con semina a spaglio di specie 

erbacee 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

Rivestimento vivo con messa a dimora di talee 

Rivestimenti con materiali vivi 

Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.02. A01 Crescita confusa 
Presenza di varietà arboree diverse e sproporzionate all'area di accoglimento. 

02.02.02.A02 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

02.02.02.A03 Presenza di insetti 
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà di 

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano 

per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le specie 

ad esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico. 
 

02.02.02. I01 Innaffiatura 
Cadenza: quando occorre 
Innaffiatura delle piante. L'operazione può essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo 

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.03 

 

 

Questa tecnica di copertura vegetale ha lo scopo di stabilizzare superfici in erosione quali: 

- scarpate a pendenza limitata; 

- sponde fluviali e lacustri; 
- interstizi e fessure di scogliere; 

- muri, gabbionate, gradonate, palificate, terre rinforzate, ecc. 
Le talee sono infisse nel terreno (nelle fessure tra massi di talee legnose e/o ramaglie di specie vegetali con capacit à di propagazione 

vegetativa) come picchetti vivi nella posa in opera di reti, stuoie, fascinate e viminate. 

Le talee sono rami di piante legnose (in genere arbustive e le specie utilizzate sono salici, ligustro e tamerici) con capacit à di 

propagazione vegetativa. Le talee si distinguono in: 
- talee propriamente dette: getti non ramificati, di 2 o più anni, lunghezza 50÷100 cm e diametro 4÷8 cm circa; 

- astoni: rami lunghi 100÷300 cm, diritti e poco ramificati; 
- verghe: rami sottili, flessibili e lunghi; 

- ramaglie vive: rami sottili lunghi 1 ÷ 5 m. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di utilizzare le talee nei substrati litoidi e particolarmente xerici, in ambito fluviale, in presenza di regimi 

torrentizi con correnti e trasporto solido particolarmente elevati. La stabilità della scarpata e il consolidamento 

superficiale del terreno sono limitati allo sviluppo di un adeguato apparato radicale. 

Le talee devono essere stoccate in modo da conservare le proprietà vegetative; devono essere infisse secondo la polarità 

delle gemme ovvero secondo il verso di crescita delle piante. Le talee deve essere infisse perpendicolarmente o 

leggermente inclinate nel terreno ed in contropendenza rispetto alla scarpata; in caso di terreno particolarmente tenace 

o coerente aprire preventivamente un foro con punta metallica per facilitare l’infissione della talea. 

Per evitare l’essiccamento le talee devono essere accostate le une alle altre, devono sporgere dal terreno per circa¼ 

della lunghezza ed in genere non più di 15 ÷20 cm e con almeno 3 gemme fuori terra. 

La densità di impianto varia a seconda della necessità di consolidamento ed aumenta all’aumentare della pendenza del 

terreno (in genere non meno di 2 e non più di 10 talee per mq). 

Qualora le talee vengano poste nelle fessure dei muri o scogliere le fessure dovranno essere intasate con materiale fine 

(non necessariamente terreno vegetale); nel caso di inserimento in materassi e gabbionate le talee vanno inserite con 

disposizione sparsa sulla superficie dei gabbioni stessi e devono avere lunghezza tale da raggiungere il terreno naturale 

retrostante la struttura. 

Nel caso di inserimento nelle terre rinforzate le talee devono essere approfondite (minimo 1-2 m sino a 3-4 m) per 

garantire le migliori condizioni di radicazione. 
 

02.02.03. A01 Diradamento 
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Rivestimento vivo con ribalta viva 

Rivestimenti con materiali vivi 

Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee. 

02.02.03.A02 Errata posa in opera 
Errato posizionamento della talea nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

02.02.03.A03 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

02.02.03.A04 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

02.02.03. A05 Presenza di insetti 
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà di 

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano 

per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le specie 

ad esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.04 

 

 

Si utilizza per ricostruire e stabilizzare la sponda. La ribalta è formata da strati alterni di ramaglia viva in fascine di salici, tamerici o 

altro di diametro di 30 cm sistemati ortogonalmente alla linea di sponda, e fascine di salici disposte longitudinalmente alla sponda. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Il modulo va ripetuto fino a riempire l’erosione e si completa colmando il tutto con materiale inerte a tergo delle 

fascine e sopra la ramaglia. La parte sotto il livello dell’acqua deve essere rivestita con massi da scogliera o con fascine 

morte. Poiché la ramaglia è sottoposta a pressione idraulica, è opportuno disporla in obliquo rispetto alla corrente, 

legarla con molti punti di legatura e fissarla con piloti. La messa in opera può avvenire solo durante il periodo di riposo 

vegetativo. 
 

02.02.04. A01 Cedimenti 
Cedimenti dei paletti e/o dei picchetti in legno di sostegno della ribalta. 

02.02.04.A02 Eccessiva vegetazione 
Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce lo sviluppo delle talee. 

02.02.04.A03 Infradiciamento 
Infradiciamento degli strati di ramaglia che delimitano la ribalta. 

02.02.04.A04 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

02.02.04.A05 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle gradonate. 

02.02.04.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la ribalta quali terreno, radici, ecc.. 

02.02.04.A07 Presenza di insetti 
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà di 

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano 

per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le specie 

ad esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico. 

02.02.04.A08 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle ribalte. 

02.02.04. A09 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a fenomeni di alta marea. 
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Rivestimento vivo con idrosemina 

Rivestimenti con materiali vivi 

Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Elemento Manutenibile: 02.02.05 

 

 

La tecnica della idrosemina viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; tale 

intervento viene attuato mediante idro seminatrice a pressione atta a garantire l ’irrorazione a distanza e lo spargimento omogeneo 
della miscela. 
Infatti l’idro semina oltre ai semi provvede a spargere: 

- collante per il fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del terreno; si tratta di un collante 
particolare che non inibisce la crescita e che al contempo favorisce il trattenimento dell ’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- concime organico e/o inorganico; 

- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 

- altri ammendanti e inoculi. 
Esistono diversi procedimenti per l’esecuzione delle idro semine; i materiali e le quantità brevettate sono le seguenti: 

- semi di specie erbacee e suffruticose (20 ÷60 gr/mq); 

- acqua (1÷30 l/mq); 
- concimi organici e/o inorganici (50÷200 gr/mq); 

- ammendanti (60÷300 gr/mq); 
- collanti (bitume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10÷100 gr/mq); 

- fitoregolatori (ormoni vegetali). 
Esiste anche una variante dell ’idrosemina ed è quella “a spessore” in cui la miscela prevede in aggiunta un collante, detto “mulch”, 
composto da paglia, fieno, cellulosa, torba bionda, torba scura, sfarinati, ecc. (60÷300 gr/mq) che ha la funzione di legare insieme 

sementi, concimi , ammendanti e mulch e far aderire la miscela al terreno. 
Altra variante dell’idro semina è il metodo ”nero-verde” che prevede l’utilizzo del bitume come legante e l’idro semina è effettuata su 

terreno ricoperto da uno strato di paglia (circa 750 gr/ mq) che viene fissato mediante aspersione di una speciale soluzione bituminosa 
diluita in acqua fredda. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

La tecnica dell'idro semina è indicata su superfici piane o con pendenze fino a 35-40° quali sponde fluviali, scarpate 

naturali ed artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e 

ferroviarie, ecc. 

La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto 

ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle 

caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e vegetazionali. La 

provenienza e le caratteristiche tipiche delle sementi dovranno essere certificate; eseguire la miscelazione delle sementi 

con le altre 

componenti dell’idrosemina esclusivamente in loco al fine di evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi 

all’interno della cisterna. 
 

02.02.05. A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

02.02.05.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

02.02.05.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

02.02.05.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 



Unità Tecnologica: 02.03 
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 Rivestimenti con materiali inerti  

Si tratta di tecniche ed interventi utilizzati per la protezione dall'erosione che non esercitano alcuna funzione di sostegno e possono 
essere del tipo permeabile o impermeabile, rigide, flessibili o realizzate con materiali sciolti. 
I rivestimenti possono essere utilizzati sia sulle sponde che sul fondo degli alvei e svolgono un’azione di mitigazione sul regime della 

corrente dovuta alla variazione della scabrezza propria del materiale di cui sono costituiti. 
Possono essere realizzati con materiali inerti, con materiali vivi o combinati utilizzando materiali inerti e vivi. 

I rivestimenti con materiali inerti utilizzano esclusivamente materiali quali pietrame, massi, calcestruzzo, materassi in rete metallica. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Sistemazioni in alveo. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.03.01 Materassi in rete metallica a doppia torsione 

° 02.03.02 Rivestimento inerte con pietrame (riprap) 
° 02.03.03 Rivestimento inerte con gabbioni 
° 02.03.04 Rivestimento inerte con rampe a blocchi 

° 02.03.05 Scogliere radenti (aderenti) 



Elemento Manutenibile: 02.03.01 
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Rivestimenti con materiali inerti 

Unità Tecnologica: 02.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Rivestimento inerte con pietrame (riprap) 

Rivestimenti con materiali inerti 

Unità Tecnologica: 02.03 

 

 
 

 

Il materasso in rete metallica rinverdito è un tipo di rivestimento flessibile realizzato con rete metallica a doppia torsione con maglia 

esagonale tipo 8x10 tessuta con trafilato di ferro con un rivestimento di materiale plastico. La struttura viene coperta con geotessuto 
sintetico o in fibra vegetale sul quale viene disposto un miscuglio di terreno vegetale e/o materiale sciolto con caratteristiche 
fisico-idrologiche, chimiche ed organiche tali da favorire la germinazione e la crescita delle piante. 

A chiusura avvenuta il materasso verrà ulteriormente seminato in superficie e piantato con talee, rizomi, cespi ed arbusti radicati di 

specie autoctone. 
In caso di utilizzo su sponda considerare la pressione idraulica che si genera su sponde di fiumi e canali; in queste condizioni il 
rivestimento con materasso potrà essere continuo o finestrato (con interasse dei moduli pari a 1 m) e dovr à essere effettuato un 
riempimento con pietrame in testa e al piede del materasso stesso. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le operazioni in verde verranno eseguite nelle stagioni idonee. Prima della posa in opera della rete dovrà essere 

preventivamente ripulito il versante dai blocchi instabili e dal materiale detritico. In seguito a precipitazioni meteoriche 

eccessive controllare la tenuta delle reti e che non ci siano depositi di materiale portati dall'acqua che possano 

compromettere la funzionalità dei materassi. 
 

02.03.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei materassi. 

02.03.01.A02 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie dei materassi. 

02.03.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

02.03.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei materassi dovuti ad erronea posa in opera degli stessi. 

02.03.01.A05 Eccessiva vegetazione 
Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce lo sviluppo delle piantine e delle talee. 

02.03.01.A06 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo le talee e le piantine. 

02.03.01.A07 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i materassi. 

02.03.01.A08 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

02.03.01.A09 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle ramaglie. 

02.03.01. A10 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.02 

 

 

Un rivestimento è una struttura che viene realizzata per la difesa di una scarpata a mare; è costituito da tre elementi principali: 
- uno strato di protezione esterno detto mantellata in genere formata da massi in pietra o in calcestruzzo disposti alla rinfusa o a 

formare una maglia geometrica; 

Materassi in rete metallica a doppia torsione 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Rivestimento inerte con gabbioni 

Rivestimenti con materiali inerti 

Unità Tecnologica: 02.03 

- uno strato filtrante più interno che ha la funzione di drenaggio e di trattenimento del suolo sottostante; 

- una protezione basale che assicura la stabilità necessaria contro lo scalzamento al piede. 

I rivestimenti in pietrame (piprap) sono costituiti da uno strato di rocce naturali o massi di cava con prevalenza di elementi di grandi 

dimensioni (rispetto a quelli di minore taglia) che vengono disposti alla rinfusa. La mantellata va posizionata su uno strato filtrante in 

genere formato da uno strato di frammenti rocciosi di piccole dimensioni e in alcuni casi da geotessuto; per evitare erosione al piede 

realizzare una berma in pietrame. 

 
 
 

 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Il rivestimento può modificare la dinamica dei processi erosivo-deposizionali locali e quindi va opportunamente 

progettato unitamente, se necessario, a strutture addizionali come pennelli, barriere e ripascimenti. 

Per evitare problemi di scalzamento alla base interrare l'estremità inferiore del rivestimento al di sotto del fondale; 

disporre un filtro tra i massi di protezione e il terreno della scarpata per prevenire cedimenti differenziali e distribuire 

meglio il peso delle singole unità. 
 

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

02.03.02.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi, 

smottamenti, ecc.). 

02.03.02.A03 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate che possono interessare l'intero spessore degli elementi del rivestimento. 

02.03.02.A04 Mancanza di geotessile 
Errata posa in opera e/o mancanza di tessuto geotessile alla base del rivestimento. 

02.03.02. A05 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.03 

 

 

Un rivestimento è una struttura che viene realizzata per la difesa di una scarpata a mare; è costituito da tre elementi principali: 
- uno strato di protezione esterno detto mantellata in genere formata da massi in pietra o in calcestruzzo disposti alla rinfusa o a 

formare una maglia geometrica; 

- uno strato filtrante più interno che ha la funzione di drenaggio e di trattenimento del suolo sottostante; 
- una protezione basale che assicura la stabilità necessaria contro lo scalzamento al piede. 

I gabbioni sono contenitori costituiti da rete in filo di ferro (in genere a maglia esagonale a doppia torsione zincati o rivestiti con 

materiale speciale anticorrosivo) riempiti di rocce di selezionata pezzatura; sono larghi e alti circa 1 metro e con lunghezze variabili da 

2 a 4 metri. Dove i litotipi di appoggio risultano poco permeabili i gabbioni sono poggiati su un letto di materiale filtrante come 

geotessuto o ghiaia. 

 
 
 

 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per dimensioni e peso possono essere utilizzati sia come rivestimento che come muro di sostegno; le pietre devono 

essere disposte in modo serrato nei gabbioni per minimizzare i movimenti interni ed eventuali danneggiamenti della 

struttura zincata. 

Il rivestimento può modificare la dinamica dei processi erosivo-deposizionali locali e quindi una volta realizzato può 

ridurre l'apporto di materiale di origine litoranea nella zona costiera. Pertanto il rivestimento va opportunamente 

progettato verificando il trasporto solido longitudinale del tratto di litorale adiacente alla zona sottoposta all'intervento; 

per conservare l'integrità delle spiagge adiacenti al tratto rivestito può essere necessario realizzare strutture addizionali 

come pennelli, barriere e ripascimenti. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Rivestimento inerte con rampe a blocchi 

Rivestimenti con materiali inerti 

Unità Tecnologica: 02.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Per evitare problemi di scalzamento alla base interrare l'estremità inferiore del rivestimento al di sotto del fondale; 

disporre un filtro tra i massi di protezione e il terreno della scarpata per prevenire cedimenti differenziali e distribuire 

meglio il peso delle singole unità. 
 

02.03.03. A01 Corrosione reti 
Fenomeni di corrosione delle reti metalliche a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, salsedine, ecc.). 

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

02.03.03.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei gabbioni dovuti ad erronea posa in opera degli stessi. 

02.03.03.A04 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento degli elementi in pietra della struttura in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi, smottamenti, 

ecc.). 

02.03.03.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i gabbioni. 

02.03.03.A06 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento del rivestimento in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.). 

02.03.03.A07 Rotture reti 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

02.03.03. A08 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.04 

 

 

Questa tecnica consente di realizzare il consolidamento del fondo dell’alveo di un fiume mediante la posa in opera di pietrame di 

grosse dimensioni e può essere realizzata sia come by-pass laterale a una briglia, sia come fondazione alla base della briglia, sia lungo 

l’alveo del corso d’acqua e può risultare anche utile alla risalita dei pesci. Il consolidamento di fondo del corso d’acqua in tratti di salto 

avviene mediante la posa in opera di pietrame o massi di diametro variabile, a seconda dei parametri idraulici, da 0,4 a 1-2 m disposti 

a rampa su 1-2 file e fissati ulteriormente da file di piloti in acciaio o in legno di dimensioni tali da garantire la funzione di bloccaggio e 

la stabilità nel tempo. Tale sistema di consolidamento può essere utilizzato in sostituzione delle briglie e dei salti di fondo in 

calcestruzzo. 

 
 
 

 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Una corretta esecuzione delle rampe a blocchi prevede le seguenti operazioni: 

- posizionamento dei massi nell’alveo del corso d’acqua che devono essere interrati nel fondo a vari livelli per 

consentire alla fauna ittica di risalire l’ostacolo; verificare che il posizionamento dei massi segua la pendenza naturale 

dell’alveo e che il dislivello tra la base e l’apice non sia superiore a 20 ÷ 25 cm; 

- fissare il pietrame con tondini in acciaio infissi nel fondo e posto su un letto di ghiaia per favorirne l’assestamento. 

Particolare attenzione dovrà essere posta al pietrame ubicato a monte e a valle, nonché a quello di raccordo con le 

sponde fluviali; nel caso di dislivelli eccessivi realizzare di una serie di rampe poste a una distanza di 1,5÷ 2,5 m l’una 

dall’altra. 
 

02.03.04. A01 Accumuli di materiale 
Deposito di materiale grossolano sulla rampa. 

02.03.04.A02 Difetti di tenuta 



Manuale d'Uso Pag. 57 

 

 

Scogliere radenti (aderenti) 

Rivestimenti con materiali inerti 

Unità Tecnologica: 02.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Difetti di tenuta degli ancoraggi del pietrame. 

02.03.04.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessivi valori del dislivello tra la base e l’apice delle rampe. 

02.03.04. A04 Perdita di materiale 
Perdita della ghiaia stabilizzante del pietrame per cui si verificano ruscellamenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.05 

 

 

Si tratta di strutture di difesa realizzate con massi naturali o artificiali disposte parallelamente alla linea di riva in corrispondenza della 

spiaggia emersa. Queste strutture essendo dotate di spazi vuoti consentono di dissipare l ’energia del moto ondoso in quanto le onde 

incidenti penetrano al loro interno. 

 
 
 

 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Queste barriere sono indicate nei casi in cui la spiaggia è in forte arretramento e gli apporti litoranei sono scarsi. 

Le barriere devono essere dotate di dispositivi di segnalazione per i natanti. 
 

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

02.03.05.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi, 

smottamenti, ecc.). 

02.03.05.A03 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

02.03.05.A04 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della scogliera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.). 

02.03.05.A05 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura. 



Corpo d'Opera: 03 
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 INGEGNERIA NATURALISTICA E AMBIENTALE  

Insieme delle unità e degli elementi tecnici aventi funzione di attenuare i danni creati dal dissesto idrogeologico realizzando interventi 
di consolidamento, interventi antierosivi e di riprodurre ecosistemi simili ai naturali. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 03.01 Interventi di semina e rivestimenti 
° 03.02 Interventi stabilizzanti 

° 03.03 Interventi combinati di consolidamento 

° 03.04 Interventi sulla sentieristica 
° 03.05 Interventi di drenaggio 



Unità Tecnologica: 03.01 
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 Interventi di semina e rivestimenti  

L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 

diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 

stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 

- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 

- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, 
muro vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Sistemazioni in alveo; Opere di mitigazione ambientale. 

 

 
 
 

 
 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.01.01 Geogriglie o georeti 
° 03.01.02 Idrosemina 
° 03.01.03 Semina a spaglio 



Elemento Manutenibile: 03.01.01 
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Interventi di semina e rivestimenti 

Unità Tecnologica: 03.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le geogriglie possono essere: 

- di tipo estruso; 

- di tipo tessuto; 
- di tipo a nastri saldati (bonded). 

Grazie alla loro peculiare struttura che consente un effetto cerchiante nei confronti delle particelle di terreno che si incuneano nella 
geogriglia stessa, esercitano un’azione di rinforzo. 
Le georeti sono strutture a maglia formate da due serie sovrapposte di fili (spessore tra i 3 mm e i 15 mm) che si incrociano con 

angolo costante (tra i 60° e i 90°) fino a formare aperture ordinate a forma di rettangolo o rombo di un’ampiezza compresa tra i 10 
mm e i 20 mm. Sono realizzate attraverso l’estrusione di polimeri termoplastici saldati tra loro per penetrazione dei punti di contatto 
quando il polimero delle due serie di fili è ancora semifluido. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le modalità di esecuzione, per una corretta posa in opera, prevedono: 

- eliminazione di pietrame e ramaglie, livellamenti e scoronamenti delle scarpate; 

- realizzazione di uno scavo di circa 20-30 cm di profondità a monte della zona da proteggere; 

- semina (minimo 40 g/m2) di sementi di specie erbacee e relativa concimazione; 

- inserimento nello scavo realizzato di un doppio strato di rete e successivo ricoprimento con terreno (può essere 

utilizzato anche quello proveniente dallo scavo); 

- stesura dei rotoli di rete lungo la linea di massima pendenza (verificare che la rete non sia troppo tesa e che i vari 

rotoli abbiano una sovrapposizione di almeno 15 cm); 

- controllare la perfetta aderenza tra rete e terreno naturale per evitare mancati inerbimenti; 

- fissaggio della rete utilizzando picchetti di legno (della lunghezza minima di 30-40 cm), di plastica o di acciaio 

zincato (con profili ad U della lunghezza di 15-50 cm e spessore di 3-6 mm) ad interasse di circa 1 metro lungo le 

sovrapposizioni laterali e trasversali ed al centro della rete; 

- intasamento dei bordi laterali con terreno vegetale; 

- semina (minimo 40 g/m2) di sementi di specie erbacee e relativa irrigazione (soprattutto nei periodi di siccità); 

- eventuale concimazione per garantire una adeguata germogliazione. 

Nel caso di piantumazione di talee o delle piantine di arbusti verificare la maglia della rete in funzione dell'altezza delle 

piantine. 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 

evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 
 

03.01.01.A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle geogriglie. 

03.01.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura. 

03.01.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

03.01.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura delle geogriglie. 

03.01.01.A05 Mancata aderenza 
Imperfetta aderenza tra la rete ed il terreno che provoca mancati inerbimenti. 

03.01.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la geogriglia quali terreno, radici, ecc.. 

03.01.01. A07 Errata sovrapposizione 
Errata sovrapposizione della biostuoia. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.01.02 

Geogriglie o georeti 
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Interventi di semina e rivestimenti 

Unità Tecnologica: 03.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Semina a spaglio 

Interventi di semina e rivestimenti 

Unità Tecnologica: 03.01 

 
 

 

La tecnica della idrosemina viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; tale 

intervento viene attuato mediante idro seminatrice a pressione atta a garantire l ’irrorazione a distanza e lo spargimento omogeneo 
della miscela. 
Infatti l’idro semina oltre ai semi provvede a spargere: 

- collante per il fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del terreno; si tratta di un collante 
particolare che non inibisce la crescita e che al contempo favorisce il trattenimento dell ’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- concime organico e/o inorganico; 

- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 

- altri ammendanti e inoculi. 
Esistono diversi procedimenti per l’esecuzione delle idro semine; i materiali e le quantità brevettate sono le seguenti: 

- semi di specie erbacee e suffruticose (20 ÷60 gr/mq); 

- acqua (1÷30 l/mq); 
- concimi organici e/o inorganici (50÷200 gr/mq); 

- ammendanti (60÷300 gr/mq); 
- collanti (bitume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10÷100 gr/mq); 

- fitoregolatori (ormoni vegetali). 
Esiste anche una variante dell ’idrosemina ed è quella “a spessore” in cui la miscela prevede in aggiunta un collante, detto “mulch”, 

composto da paglia, fieno, cellulosa, torba bionda, torba scura, sfarinati, ecc. (60÷300 gr/mq) che ha la funzione di legare insieme 
sementi, concimi , ammendanti e mulch e far aderire la miscela al terreno. 
Altra variante dell’idro semina è il metodo ”nero-verde” che prevede l’utilizzo del bitume come legante e l’idro semina è effettuata su 

terreno ricoperto da uno strato di paglia (circa 750 gr/ mq) che viene fissato mediante aspersione di una speciale soluzione bituminosa 
diluita in acqua fredda. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

La tecnica dell'idro semina è indicata su superfici piane o con pendenze fino a 35-40° quali sponde fluviali, scarpate 

naturali ed artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e 

ferroviarie, ecc. 

La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto 

ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle 

caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e vegetazionali. La 

provenienza e le caratteristiche tipiche delle sementi dovranno essere certificate; eseguire la miscelazione delle sementi 

con le altre 

componenti dell’idrosemina esclusivamente in loco al fine di evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi 

all’interno della cisterna. 
 

03.01.02. A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

03.01.02.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

03.01.02.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

03.01.02. A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.01.03 

 

 

La tecnica della semina a spaglio viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; 

si tratta di un intervento finale a completamento di altri tipi di opere stabilizzanti e viene attuato con piante erbacee e suffruticose 

Idrosemina 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

mediante spargimento manuale o meccanico di miscele di sementi idonee alle condizioni pedoclimatiche e biologiche del sito di 
intervento. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

La semina a spaglio è indicata su superfici piane o con pendenze < 20° quali sponde fluviali, scarpate naturali ed 

artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e ferroviarie, ecc. 

Utilizzare miscugli di semi di specie erbacee e suffruticose in quantità e qualità idonee (quantità ideale tra 30 e 100 

gr/mq) al contesto ambientale del sito d’intervento (suolo, microclima, flora, vegetazione, ecc.). 

La miscela di semi deve essere accompagnata da certificazione riguardante l’origine delle specie, la composizione della 

miscela, il grado di purezza ed il grado di germinabilità. Il terreno deve essere opportunamente preparato e ben 

drenato: lavorato manualmente o meccanicamente; rastrellato per rimuovere ciottoli, materiali più grossolani, radici; se 

necessario, ammendato e fertilizzato; compattato con un rullo quando è asciutto ed eventualmente additivato con 

concimi organici e/o inorganici, torba, sabbia o ammendanti di vario tipo, paglia, fieno, bitume, ecc. 

Le sementi, sparse omogeneamente sul terreno a mano o con mezzo meccanico, devono essere leggermente ricoperte da 

terreno; in caso di intervento su scarpate più ripide le sementi possono essere sparse su un letto di paglia o fieno o fibre 

naturali e sintetiche (biostuoie, biotessili, biofeltri, bioreti, geostuoie, geocelle, ecc.) per evitare lo scivolamento dei semi 

ai piedi della scarpata. 
 

03.01.03. A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

03.01.03.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

03.01.03.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

03.01.03.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 



Unità Tecnologica: 03.02 
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 Interventi stabilizzanti  

L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 

diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 

stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 

palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 

- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, 
muro vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Sistemazioni in alveo; Opere di mitigazione ambientale. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.02.01 Canaletta in elementi prefabbricati 

° 03.02.02 Messa a dimora di talee 
° 03.02.03 Messa a dimora di arbusti 

° 03.02.04 Messa a dimora di alberi 
° 03.02.05 Gradonate miste di piantine e talee 



Elemento Manutenibile: 03.02.01 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Messa a dimora di talee 

Interventi stabilizzanti 

Unità Tecnologica: 03.02 

 

 
 

 

Le canalette in elementi prefabbricati sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento per evitare i fenomeni di 

erosione superficiale e di scalzamento delle opere quando si è in presenza di forti pendenze. 
In genere sono costituite da elementi (detti embrici) a forma di trapezio e di ampiezza variabile in modo che l'elemento di monte si 

incastri, con la parte più stretta, in quello di valle con una piccola sovrapposizione. 
Gli elementi della canaletta sono posizionati all'interno di uno scavo avente la stessa forma e debitamente costipato per evitare 
cedimenti. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le canalette rivestite con elementi prefabbricati in calcestruzzo sono da preferirsi nei casi in cui la pendenza superi il 

10% a causa della loro stabilità rispetto ad eventuali movimenti del corpo di frana. 
 

03.02.01.A01 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

03.02.01. A02 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.02.02 

 

 

Questa tecnica di copertura vegetale ha lo scopo di stabilizzare superfici in erosione quali: 
- scarpate a pendenza limitata; 

- sponde fluviali e lacustri; 
- interstizi e fessure di scogliere; 

- muri, gabbionate, gradonate, palificate, terre rinforzate, ecc. 
Le talee sono infisse nel terreno (nelle fessure tra massi di talee legnose e/o ramaglie di specie vegetali con capacit à di propagazione 
vegetativa) come picchetti vivi nella posa in opera di reti, stuoie, fascinate e viminate. 

Le talee sono rami di piante legnose (in genere arbustive e le specie utilizzate sono salici, ligustro e tamerici) con capacit à di 

propagazione vegetativa. Le talee si distinguono in: 
- talee propriamente dette: getti non ramificati, di 2 o più anni, lunghezza 50÷100 cm e diametro 4÷8 cm circa; 

- astoni: rami lunghi 100÷300 cm, diritti e poco ramificati; 
- verghe: rami sottili, flessibili e lunghi; 

- ramaglie vive: rami sottili lunghi 1 ÷ 5 m. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di utilizzare le talee nei substrati litoidi e particolarmente xerici, in ambito fluviale, in presenza di regimi 

torrentizi con correnti e trasporto solido particolarmente elevati. La stabilità della scarpata e il consolidamento 

superficiale del terreno sono limitati allo sviluppo di un adeguato apparato radicale. 

Le talee devono essere stoccate in modo da conservare le proprietà vegetative; devono essere infisse secondo la polarità 

delle gemme ovvero secondo il verso di crescita delle piante. Le talee deve essere infisse perpendicolarmente o 

leggermente inclinate nel terreno ed in contropendenza rispetto alla scarpata; in caso di terreno particolarmente tenace 

o coerente aprire preventivamente un foro con punta metallica per facilitare l’infissione della talea. 

Per evitare l’essiccamento le talee devono essere accostate le une alle altre, devono sporgere dal terreno per circa¼ 

della lunghezza ed in genere non più di 15 ÷20 cm e con almeno 3 gemme fuori terra. 

La densità di impianto varia a seconda della necessità di consolidamento ed aumenta all’aumentare della pendenza del 

terreno (in genere non meno di 2 e non più di 10 talee per mq). 

Qualora le talee vengano poste nelle fessure dei muri o scogliere le fessure dovranno essere intasate con materiale fine 

(non necessariamente terreno vegetale); nel caso di inserimento in materassi e gabbionate le talee vanno inserite con 

Canaletta in elementi prefabbricati 
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Messa a dimora di arbusti 

Interventi stabilizzanti 

Unità Tecnologica: 03.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

disposizione sparsa sulla superficie dei gabbioni stessi e devono avere lunghezza tale da raggiungere il terreno naturale 

retrostante la struttura. 

Nel caso di inserimento nelle terre rinforzate le talee devono essere approfondite (minimo 1-2 m sino a 3-4 m) per 

garantire le migliori condizioni di radicazione. 
 

03.02.02. A01 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee. 

03.02.02.A02 Errata posa in opera 
Errato posizionamento della talea nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

03.02.02.A03 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

03.02.02. A04 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.02.03 

 

 

Questa tecnica di copertura vegetale consiste nella messa a dimora di arbusti autoctoni (in genere provenienti da vivaio e con 

certificazione di origine del seme); gli arbusti (aventi altezza minima compresa tra i 30 e i 120 cm) sono piantati in ragione di un 
esemplare ogni 3-20 mq previa formazione di buca con mezzi manuali o meccanici. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per una corretta posa in opera verificare che: 

- i materiali di risulta non idonei siano allontanati dallo scavo; 

- la buca sia di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nuda o doppia nel caso di fitocelle, vasetti o pani 

di terra; 

- il riporto di fibre organiche quali paglia, torba, cellulosa, sia eseguito nella parte superiore del ricoprimento e non a 

contatto con le radici della pianta; 

- il rincalzo con terreno vegetale non provochi ristagni di acqua; 

- la pacciamatura (in genere con biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose) sia ben eseguita per 

evitare il soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee; 

- la posa in opera di pali tutori. 

Le piante a radice nuda devono essere trapiantate solo durante il periodo di riposo vegetativo; quelle in zolla, vasetto o 

fitocella potranno essere trapiantate anche in altri periodi tenendo conto delle stagionalità locali e con esclusione dei 

periodi di estrema aridità estiva o gelo invernale. 
 

03.02.03. A01 Anomalie buche 
Dimensioni non adeguate delle buche di contenimento degli arbusti. 

03.02.03.A02 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

03.02.03.A03 Mancanza di pacciamatura 
Pacciamatura (biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose, ecc) mal eseguita. 

03.02.03.A04 Mancanza di pali tutori 
Mancanza di pali tutori nei primi anni di crescita degli arbusti. 

03.02.03.A05 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

03.02.03. A06 Ristagni di acqua 
Cattiva esecuzione del rincalzo con conseguente formazione di ristagni d'acqua. 



03.02.03.A07 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

Elemento Manutenibile: 03.02.04 
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Interventi stabilizzanti 

Unità Tecnologica: 03.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Questa tecnica di copertura vegetale consiste nella messa a dimora di alberi autoctoni (in genere provenienti da vivaio e con 

certificazione di origine del seme); gli arbusti (aventi altezza minima compresa tra i 50 e i 150 cm) sono piantati in ragione di un 
esemplare ogni 5-30 mq previa formazione di buca con mezzi manuali o meccanici. 

Gli alberi provenienti dal vivaio possono essere: 
a) in zolla; 
b) in contenitore; 

c) in fitocella; 

d) a radice nuda. 
Questa tecnica può essere utilizzata in abbinamento alle stuoie e rivestimenti vari mentre non va assolutamente utilizzata insieme a 

grate e palificate, terre rinforzate ecc. per ovvi motivi di incompatibilità degli alberi nello stadio adulto con tali strutture. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Questa tecnica è indicata per la stabilizzazione di superfici a bassa pendenza con presenza di suolo organico; in caso di 

terreni privi di tale sostanza è opportuno preparare delle buche nel substrato minerale e riempirle con una certa 

quantità di terreno vegetale, fibra organica e fertilizzanti atte a garantire l’attecchimento delle piante. 

Per una corretta posa in opera verificare che: 

- i materiali di risulta non idonei siano allontanati dallo scavo; 

- la buca sia di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nuda o doppia nel caso di fitocelle, vasetti o pani 

di terra; 

- il riporto di fibre organiche quali paglia, torba, cellulosa, sia eseguito nella parte superiore del ricoprimento e non a 

contatto con le radici della pianta; 

- il rincalzo con terreno vegetale non provochi ristagni di acqua; 

- la pacciamatura (in genere con biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose) sia ben eseguita per 

evitare il soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee; 

- la posa in opera di pali tutori. 

Le piante a radice nuda devono essere trapiantate solo durante il periodo di riposo vegetativo; quelle in zolla, vasetto o 

fitocella potranno essere trapiantate anche in altri periodi tenendo conto delle stagionalità locali e con esclusione dei 

periodi di estrema aridità estiva o gelo invernale. 
 

03.02.04. A01 Anomalie buche 
Dimensioni non adeguate delle buche di contenimento degli arbusti. 

03.02.04.A02 Eccessivo ombreggiamento 
Eccessivo ombreggiamento che ritarda la crescita degli alberi. 

03.02.04.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

03.02.04.A04 Mancanza di pacciamatura 
Pacciamatura (biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose, ecc) mal eseguita. 

03.02.04.A05 Mancanza di pali tutori 
Mancanza di pali tutori nei primi anni di crescita degli alberi. 

03.02.04.A06 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

03.02.04.A07 Ristagni di acqua 
Cattiva esecuzione del rincalzo con conseguente formazione di ristagni d'acqua. 

03.02.04. A08 Specie non idonee 
Scelta errata delle specie rispetto alle condizioni pedo - climatiche con conseguente mancato attecchimento degli alberi. 

Messa a dimora di alberi 



03.02.04.A09 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della piante con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce. 

Elemento Manutenibile: 03.02.05 
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Interventi stabilizzanti 

Unità Tecnologica: 03.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le gradonature sono interventi di stabilizzazione di pendii e scarpate consistenti in piccoli gradoni scavati nel versante in direzione 

trasversale alla linea di massima pendenza; all ’interno dei gradoni (che devono avere una leggera contropendenza minima del 10%) 
vengono messe a dimora talee e/o piantine, ricoperte con il materiale derivante dallo scavo del gradone. 
Con questo sistema, oltre all’azione di consolidamento del terreno effettuata dalle radici, si ottiene un’azione di protezione dall’erosione 

superficiale grazie alla parte vegetativa. 
La profondità e l’interasse tra i gradoni varia in relazione alla pendenza, alle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni su cui si dovr à 

intervenire e alle tecniche di riempimento dei gradoni e messa a dimora delle specie vegetali; in generale, comunque, la distanza tra i 
gradoni può variare tra 1 m e 3 m mentre la profondità da 0.5 m ad un massimo di 2 m. 
In funzione della tecnica di completamento (messa a dimora delle specie vegetali e riempimento degli scavi), si differenziano 4 

tipologie fondamentali di gradonatura: 
1. cordonate con tondame che ricopre la base e le pareti (disposto in senso parallelo alla direzione delle trincee) che viene poi 
ricoperto con ramaglie e terreno su cui viene disposto uno strato continuo di talee; 

2. gradonate con talee (generalmente salici, tamerici, pioppi in numero da 10 a 30 al metro lineare) disposte a pettine sul fondo dello 

scavo e poi ricoperte con terreno vegetale; 
3. gradonate con piantine radicate (pioppi, salici, ecc. di 2-3 anni di età) disposte sul fondo dello scavo e poi ricoperte con il materiale 
del gradone superiore. Per ottenere il rinforzo superficiale del terreno è opportuno disporre, al di sopra delle piantine, tondame e/o 
ramaglie prelevate in loco, al fine di consentire una certa funzione strutturale in attesa dell ’attecchimento delle piantine; 

4. gradonate miste di piantine e talee, realizzate alternando file di gradoni con talee a file di gradoni con piantine. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nel caso di elevate pendenze ed in presenza di intensi fenomeni erosivi rivestire la parte esterna del gradone, per una 

lunghezza di circa 30 cm, con una striscia di carta catramata che riduce l ’azione erosiva e allo stesso tempo favorisce 

l’attecchimento delle specie vegetali. 

Lo scavo della gradonatura deve essere effettuato dalla base della scarpata verso l’alto; il materiale dello scavo deve 

essere utilizzato per il riempimento di quella inferiore; in caso di terreni instabili lo scavo deve essere eseguito per brevi 

tratti che dovranno subito essere riempiti per evitare franamenti secondari. Particolare cura deve essere posta nel 

ricoprire le specie vegetali messe a dimora per evitare la formazione di spazi vuoti che ne pregiudicherebbero il 

corretto attecchimento. L’intervento deve essere eseguito solo nel periodo di riposo vegetativo in funzione delle specie 

da impiantare e del contesto in cui si dovrà operare. 
 

03.02.05. A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie delle gradonate. 

03.02.05.A02 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

03.02.05.A03 Infradiciamento 
Infradiciamento dei tronchi scortecciati che costituiscono la cordonata. 

03.02.05.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo le talee e le piantine. 

03.02.05.A05 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la cordonata quali terreno, radici, ecc.. 

03.02.05.A06 Eccessiva vegetazione 
Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce lo sviluppo delle piantine e delle talee. 

03.02.05.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle ramaglie. 

03.02.05.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe. 

Gradonate miste di piantine e talee 



Unità Tecnologica: 03.03 
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 Interventi combinati di consolidamento  

L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 

diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 

stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 

palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 

- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, 
muro vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa; Sistemazioni in alveo; Opere di mitigazione ambientale. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.03.01 Briglia in scogliera o pietrame a secco 
° 03.03.02 Gabbionate 

° 03.03.03 Scogliera rinverdita 



Elemento Manutenibile: 03.03.01 

Manuale d'Uso Pag. 69 

 

 

Interventi combinati di consolidamento 

Unità Tecnologica: 03.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

La briglia in scogliera o pietrame a secco è un'opera di consolidamento di modeste dimensioni a struttura piena realizzata in scogliera 

o pietrame a secco su una platea di fondazione in cemento armato; il rivestimento dell'alveo verrà costituito con pietrame ammorsato 
nel betoncino. Tale opera di sostegno viene utilizzata su corsi d'acqua nei tratti montani e generalmente su corsi d'acqua con piccolo 
bacino. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le operazioni da eseguire sono: 

- realizzazione della platea di fondazione di 50 cm di altezza; 

- elevazione della briglia con un'altezza massima di 1,50 m che serva a fissare la quota di fondo dell'alveo; 

- realizzazione di un taglione di ammorsamento della platea di fondazione; 

- realizzazione di una difesa di sponda con massi (sia a monte sia a valle); 

- piantumazione arbustiva. 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 

evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 
 

03.03.01.A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

03.03.01.A02 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. 

03.03.01.A03 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

03.03.01.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

03.03.01.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede. 

03.03.01.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. 

03.03.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

03.03.01.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

03.03.01.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio. 

03.03.01.A10 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

03.03.01.A11 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

03.03.01.A12 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

03.03.01.A13 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale. 

03.03.01. A14 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle briglie. 

Briglia in scogliera o pietrame a secco 
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Gabbionate 

Interventi combinati di consolidamento 

Unità Tecnologica: 03.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Scogliera rinverdita 

Interventi combinati di consolidamento 

Unità Tecnologica: 03.03 

Elemento Manutenibile: 03.03.02 

 

 

Le gabbionate sono dei dispositivi realizzati con reti metalliche all'interno delle quali sono posizionati conci di pietra. Tali dispositivi 

vengono utilizzati per realizzare diaframmi di contenimento lungo scarpate e declivi naturali. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le gabbionate devono essere poste in opera con particolare cura in modo da realizzare un diaframma continuo; per 

migliorare la tenuta dei gabbioni possono essere eseguite delle talee di salice vivo che vengono inserite nel terreno 

dietro ai gabbioni. Inoltre durante il montaggio cucire tra di loro i gabbioni prima di riempirli con il pietrame e disporre 

dei tiranti di ferro all'interno della gabbia per renderla meno deformabile. In seguito a precipitazioni meteoriche 

eccessive controllare la tenuta delle reti e che non ci siano depositi di materiale portati dall'acqua che possano 

compromettere la funzionalità delle gabbionate. 
 

03.03.02. A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei gabbioni. 

03.03.02.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei. 

03.03.02.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei gabbioni dovuti ad erronea posa in opera degli stessi. 

03.03.02.A04 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

03.03.02.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i gabbioni. 

03.03.02. A06 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.03.03 

 

 

La scogliera rinverdita è un tipo di intervento di difesa di scarpate spondali e viene realizzata mediante: 

- sagomatura dello scavo e regolarizzazione del piano di appoggio; 

- eventuale stesa di geotessile sul fondo (di adeguato peso specifico in genere non inferiore a 400 g/mq) che ha la funzione 
strutturale di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva; 
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione in massi con lo scopo di evitare lo scalzamento da parte della 

corrente; 
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 1,50 m, inclinati e ben accostati, 
eventualmente intasati nei vuoti con materiale legante oppure legati da fune d’acciaio; 

- messa a dimora, durante la costruzione, di robuste talee di salice (in genere di grosso diametro) tra le fessure dei massi e distribuite 
nel modo più irregolare possibile. In genere vanno collocate 2-5 talee/mq e in caso di aree soggette a sollecitazioni particolarmente 
intense vanno collocate da 5 a 10 talee/mq e con una lunghezza (non inferiore a 1,50-2 m) tale da toccare il substrato naturale dietro 
la scogliera. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

I vuoti residui devono essere intasati con inerte terroso. Il dilavamento del terreno nelle fessure poste al di sotto della 

linea di portata media annuale può essere diminuito o anche eliminato con l’inserimento di stuoie vegetali. 
 

03.03.03. A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea). 

03.03.03.A02 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

03.03.03.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

03.03.03.A04 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

03.03.03.A05 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee. 

03.03.03.A06 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

03.03.03.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

03.03.03.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 



Unità Tecnologica: 03.04 
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 Interventi sulla sentieristica  

Si tratta di interventi (per la maggior parte realizzati in legno) volti a consentire il camminamento e la sosta lungo i sentieri delle zone 
boschive; inoltre comprendono anche interventi per il controllo del ruscellamento delle acque superficiali. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di mitigazione ambientale. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.04.01 Staccionate in legno 



Elemento Manutenibile: 03.04.01 
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Interventi sulla sentieristica 

Unità Tecnologica: 03.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di elementi generalmente realizzati in pali di pino o di castagno, con trattamento della parte appuntita interrata, decorticati e 

di diametro diverso (10 - 12 cm) posti a croce di Sant’Andrea costituiti da corrimano e diagonali a sezione semicircolare posti su 
montati verticali ad un’altezza di circa 1 m fuori terra e ad un interasse di circa 2 m, ed assemblati con elementi di acciaio zincato e 
plinti di fondazione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Predisporre fori di fondazione profondi almeno 30 cm all'interno dei quali posizionare i bicchieri in acciaio, i pali e le 

spie; ammorsare le fondazioni con calcestruzzo e ricoperte con terriccio dello spessore di almeno 5 cm. Per mitigare 

l'impatto visivo mettere a dimore rampicanti in corrispondenza dei pali montanti. 

Verificare la corretta disposizione dei montanti e la loro stabilità. Sostituire eventuali parti ammalorate o mancanti con 

altre di analoga essenza. 
 

03.04.01.A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

03.04.01.A02 Infradiciamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulenti dovuta ad eccesso di umidità. 

03.04.01.A03 Instabilità ancoraggi 
Perdita di stabilità degli ancoraggi fissati al suolo. 

03.04.01.A04 Perdita della stabilità 
Perdita della stabilità degli elementi fissati al suolo. 

Staccionate in legno 



Unità Tecnologica: 03.05 
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 Interventi di drenaggio  

Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni 
(in corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono 
una riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno. 

Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 

- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento; 
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per 

la loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri 
che sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio 

sulle acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Sistemazioni in alveo; Opere di mitigazione ambientale. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.05.01 Canaletta in elementi prefabbricati 



Elemento Manutenibile: 03.05.01 
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Interventi di drenaggio 

Unità Tecnologica: 03.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le canalette in elementi prefabbricati sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento e per evitare i fenomeni di 

erosione superficiale e di scalzamento delle opere quando si è in presenza di forti pendenze. 
In genere sono costituite da elementi (detti embrici) a forma di trapezio e di ampiezza variabile in modo che l'elemento di monte si 

incastri, con la parte più stretta, in quello di valle con una piccola sovrapposizione. 
Gli elementi della canaletta sono posizionati all'interno di uno scavo avente la stessa forma e debitamente costipato per evitare 
cedimenti. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le canalette realizzate con elementi prefabbricati in calcestruzzo sono da preferirsi nei casi in cui la pendenza superi il 

10% a causa della loro stabilità rispetto ad eventuali movimenti del corpo di frana. 
 

03.05.01.A01 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

03.05.01.A02 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 

Canaletta in elementi prefabbricati 
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 ACCIAIO COR-TEN  

L'acciaio COR-TEN (in inglese weathering steels), è un materiale, brevettato dalla United States Steel Corporation (U.S.S.) nel 1933, 
che deve il suo nome alle sue caratteristiche. La principale peculiarità dell'acciaio COR-TEN è quella di autoproteggersi dalla corrosione 
elettrochimica, mediante la formazione di una patina superficiale compatta passivante, costituita dagli ossidi dei suoi elementi di lega, 
tale da impedire il progressivo estendersi della corrosione. Tale patina varia di tonalità col passare del tempo, avendo solitamente ha 
una colorazione bruna. In particolare l'acciaio COR-TEN ha una: 

- elevata resistenza alla corrosione (CORrosion resistance) 
- elevata resistenza meccanica (TENsile strength) 

I prodotti derivanti dalla lavorazione di questo materiale, necessitano di cicli manutentivi minimi e ciò ha favorito le sue molteplici 
applicazioni in vari settori dell'edilizia, dell'arredo urbano, delle opere stradali, ecc.. 

Infatti, l'ottima resistenza del COR-TEN alla corrosione da agenti atmosferici consente sia l'utilizzazione del prodotto "nudo", sia 
verniciato. In particolare: 
- quando l'acciaio COR-TEN viene esposto all'esterno privo di rivestimento protettivo, si ricopre di una patina uniforme e resistente di 

ossido che ne impedisce il progressivo estendersi della corrosione all'interno. Tale patina assume una gradevole colorazione bruna, le 
cui tonalità variano nel tempo in base alle condizioni ambientali; 
- quando l'acciaio COR-TEN viene trattato con un rivestimento, questo assume, una maggiore resistenza ai processi di ossidazione, 

diminuendone ulteriormente i cicli di manutenzione nel tempo. 
Le caratteristiche dell'acciaio COR-TEN, la resistenza alla corrosione atmosferica e la resistenza meccanica, variano inoltre in relazione 

alla diversa composizione chimica, allo spessore ed al tipo (A,B,C). 
Il tipo A, detto anche "al fosforo", è quello che più idoneo alle applicazioni architettoniche in quanto ha una resistenza all'azione degli 
agenti atmosferici 5-8 volte superiore a quella di un acciaio comune. I prodotti in COR-TEN A, vengono normalmente realizzati con 

spessori fino a 12,5 mm. 
Il tipo B, detto "al vanadio", viene impiegato per le strutture portanti, avendo una maggiore resistenza meccanica anche su forti 

spessori ed ha una resistenza alla corrosione, rispetto ad un acciaio tradizionale, di 4 volte superiore. I prodotti in COR-TEN B, possono 
raggiungere spessori fino ed oltre i 100 mm. 
Il tipo C, di recente introduzione sul mercato, ha una resistenza meccanica notevolmente superiore ai tipi "A" e "B" ed ha una 

resistenza alla corrosione simile al tipo "B". I prodotti in COR-TEN C, vengono normalmente fabbricati con spessori fino a 25,5 mm, 
tranne i profilati, il cui spessore massimo è di 19 mm. 
La norma UNI EN 10025-5 definisce le caratteristiche meccaniche e chimiche degli acciai COR-TEN. L'acciaio COR-TEN trova largo 

impiego nella realizzazione di strutture portanti, sia per edifici civili che industriali, nella realizzazione di: infissi, attrezzature di servizio 
per viabilità e trasporti, sistemi di stoccaggio, sculture, ecc.. L'acciaio COR-TEN subisce un processo di lavorazione con piegatura a 
freddo e/o di formatura a caldo. Viene normalmente fornito allo stato greggio di laminazione sotto forma, prevalentemente di lamiere. 

Sul mercato vi sono prodotti che spesso imitano l'acciaio COR-TEN, senza averne le caratteristiche proprie del materiale d'origine, 
attraverso processi di riproduzione come: 

- la metallizzazione; 
- la verniciatura; 
- l'ossidazione semplice. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 04.01 Cor-Ten tipo A 



Unità Tecnologica: 04.01 
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 Cor-Ten tipo A  

Il COR-TEN tipo A è un acciaio laminato a freddo, resistente agli agenti atmosferici, autoprotettivo, grazie alle proprietà anticorrosive 
che rallentano la corrosione. La gamma comprende qualità di acciaio che in numerose applicazioni si rilevano migliori rispetto a quelle 
di altri acciai strutturali. Il tipo A, detto anche "al fosforo", è quello che più idoneo alle applicazioni architettoniche in quanto ha una 
resistenza all'azione degli agenti atmosferici 5-8 volte superiore a quella di un acciaio comune. Può raggiungere spessori di 12,5 mm. 
È sconsigliato l’utilizzo in spazi chiusi non in contatto con l'atmosfera ed ambienti marini ricchi di cloruri, dato che la patina non si può 

formare ed il materiale si corrode esattamente come fosse acciaio al carbonio . I profilati in acciaio Cor-ten possono essere forniti 
grezzi o preossidati con una patina protettiva già formata artificialmente tramite processi di accelerazione. La preossidazione limita a 
un periodo più breve gli eventuali fenomeni di sfarinamento che possono verificarsi sino al termine della stabilizzazione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 



Corpo d'Opera: 05 
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Le opere di adeguamento, miglioramento e riparazione rappresentano quelle unità tecnologiche individuate attraverso la normativa 
vigente, come quelle fasi di intervento sulle strutture civili e industriali esistenti che in seguito ad eventi e/o variazioni strutturali 

necessitano di ripristino delle condizioni di sicurezza e di collaudo statico. Le variazioni strutturali possono dipendere da fattori diversi: 
- variazioni indipendenti dalla volontà dell'uomo, (come ad esempio: danni dovuti a sisma, a carichi verticali eccessivi, a danni dovuti 

per cedimenti fondali, al degrado delle malte nella muratura, alla corrosione delle armature nel c.a., ad errori progettuali e/o esecutivi, 
a situazioni in cui i materiali e/o la geometria dell'opera non corrispondano ai dati progettuali, ecc.). 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 05.01 Interventi su strutture esistenti 

OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E 

RIPARAZIONE 



Unità Tecnologica: 05.01 

Manuale d'Uso Pag. 79 

 

 

 

 Interventi su strutture esistenti  

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le 
quali avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere 
come finalità: 

- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacità resistente; 

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc.. 
Prima di ogni intervento è opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo 
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie più adeguate 
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi 
strutturali-statici. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di adeguamento della traversa esistente; Opere di messa 
fuori servizio della "Galleria degli Agricoltori" esistente. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 05.01.01 Cerchiature 

° 05.01.02 Controventi 



Elemento Manutenibile: 05.01.01 
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Interventi su strutture esistenti 

Unità Tecnologica: 05.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Controventi 

Interventi su strutture esistenti 

Unità Tecnologica: 05.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le cerchiature vengono utilizzate per contrastare la dilatazione di un materiale nella direzione ortogonale alla compressione mediante 

un azione di confinamento. In genere vengono impiegate in caso di schiacciamenti di elementi murari, colonne, pilastri, ecc.. Si 
utilizzano per le cerchiature fasce metalliche costituite da ferri piatti in acciaio di spessore e dimensioni diverse. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'uso di cerchiature va opportunamente dimensionate in fase progettuale e dopo uno studio approfondito sul 

comportamento del manufatto. 
 

05.01.01.A01 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche per il decadimento dei materiali a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

05.01.01.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

05.01.01.A03 Serraggi inadeguati 
Serraggi inadeguati delle giunzioni a forchetta e delle biette. 

 

 
05.01.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

05.01.01.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

05.01.01. A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

 

Elemento Manutenibile: 05.01.02 

 

 

Nelle strutture metalliche, data la loro deformabilità, i controventi sono essenziali, sia per dare maggiore stabilità complessiva, sia per 
contrastare le azioni orizzontali, tra le quali il vento è la più consistente. I controventi possono essere disposti sia sulle falde di 

copertura che sulle pareti. In genere sono realizzati con tirantini incrociati e tesi con tenditori. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per diminuire le deformazioni termiche, è opportuno che le controventature di parete vengano disposte a metà dei lati e 

non alle estremità. 
 

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

carbonica, ecc.). 

05.01.02.A02 Deformazioni termiche 
Deformazioni termiche dovute a temperature particolari degli elementi di esercizio. 

05.01.02.A03 Insufficiente resistenza 

Cerchiature 
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Insufficiente resistenza ai carichi. 

05.01.02.A04 Tensione insufficiente 
Tensione insufficiente tra controventi e parte presidiata. 

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

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

05.01.02.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 



Corpo d'Opera: 06 
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 IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALI  

Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di flussi 
energetici, informativi e materiali e di consentire il conseguente allontanamento degli eventuali prodotti di scarto. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 06.01 Impianto di illuminazione 
° 06.02 Impianto di trasmissione fonia e dati 

° 06.03 Impianto elettrico 

° 06.04 Impianto elettrico industriale 



Unità Tecnologica: 06.01 
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 Impianto di illuminazione  

L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. L'impianto di illuminazione deve consentire, nel 
rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e 
resa della luce. 
L'impianto di illuminazione è' costituito generalmente da: lampade ad incandescenza, lampade fluorescenti, lampade alogene, lampade 

compatte, lampade a scariche, lampade a ioduri metallici, lampade a vapore di mercurio, lampade a vapore di sodio e pali per il 
sostegno dei corpi illuminanti. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 06.01.01 Riflettori 
° 06.01.02 Sistema di cablaggio 

° 06.01.03 Pali per l'illuminazione 
° 06.01.04 Lampade a scarica nei gas 



Elemento Manutenibile: 06.01.01 

Manuale d'Uso Pag. 84 

 

 

Impianto di illuminazione 

Unità Tecnologica: 06.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistema di cablaggio 

Impianto di illuminazione 

Unità Tecnologica: 06.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

I riflettori si utilizzano principalmente per ottenere fenomeni di luce diffusa su grandi superfici; i riflettori proiettano il flusso luminoso 

in una direzione precisa. Costruttivamente sono costituiti da un involucro di materiale opaco con la faccia interna rivestita con 
materiale ad alto grado di riflessione (tale materiale è generalmente metallico). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Data la forte quantità di luce e la temperatura di colore più elevata rispetto alle normali lampade questo tipo di lampade 

è indicato per l'illuminazione diffusa di grandi ambienti. 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade quando sono 

ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite 

dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura del bulbo 

contenente i gas esauriti. 
 

06.01.01.A01 Abbassamento livello di illuminazione 
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle 

lampadine. 

06.01.01.A02 Avarie 
Possibili avarie dovute a corti circuito degli apparecchi, usura degli accessori, apparecchi inadatti. 

06.01.01.A03 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale polveroso sulla superficie dei riflettori. 

06.01.01.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio dei riflettori. 

06.01.01.A05 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.01.01. A06 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.01.02 

 

 

Con questi sistemi i vari fili vengono preparati in fasci, dotati di manicotti o di altri connettori; ogni filo ha un riferimento che porta il 
nome dell‘installazione, dell‘area, la designazione del componente, il connettore ed il senso del cablaggio. Ogni filo è dotato di etichette 
identificative. Con questo sistema si evita di cablare i fili singolarmente con un notevole risparmio di tempo. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al 

personale specializzato. 
 

06.01.02. A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

Riflettori 
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Pali per l'illuminazione 

Impianto di illuminazione 

Unità Tecnologica: 06.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

06.01.02.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

06.01.02.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

06.01.02.A04 Difetti delle canaline 
Difetti di tenuta delle canaline porta cavi. 

06.01.02. A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.01.03 

 

 

I pali per l’illuminazione pubblica possono essere realizzati con i seguenti materiali: 
- acciaio: l’acciaio utilizzato deve essere saldabile, resistente all’invecchiamento e, quando occorre, zincabile a caldo. L’acciaio deve 

essere di qualità almeno pari a quella Fe 360 B della EU 25 o addirittura migliore; 
- leghe di alluminio: la lega utilizzata deve essere uguale o migliore delle leghe specificate nelle ISO/R 164, ISO/R 209, ISO/R 827 e 
ISO/TR 2136. Deve resistere alla corrosione. Quando il luogo di installazione presenta particolari e noti problemi di corrosione, la lega 

utilizzata deve essere oggetto di accordo tra committente e fornitore; 
- calcestruzzo armato: i materiali utilizzati per i pali di calcestruzzo armato devono soddisfare le prescrizioni della UNI EN 40; d) altri 

materiali: nell’ipotesi in cui si realizzino pali con materiali differenti da quelli sopra elencati, detti materiali dovranno soddisfare i 
requisiti contenuti nelle parti corrispondenti della norma UNI EN 40, nel caso non figurino nella norma le loro caratteristiche dovranno 
essere concordate tra committente e fornitore. 

L’acciaio utilizzato per i bulloni di ancoraggio deve essere di qualità uguale o migliore di quella prevista per Fe 360 B della EU 25. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I materiali utilizzati devono possedere caratteristiche tecniche rispondenti alle normative vigenti nonché alle 

prescrizioni delle norme UNI e CEI ed in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. Tutti i componenti dovranno essere 

forniti nei loro imballaggi originali, accompagnati da certificati delle case produttrici e conservati in cantiere in luoghi 

sicuri e al riparo da eventuali danni. 
 

06.01.03. A01 Alterazione cromatica 
Perdita del colore originale dovuta a fenomeni di soleggiamento eccessivo e/o esposizione ad ambienti umidi. 

06.01.03.A02 Anomalie del rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento o della zincatura. 

06.01.03.A03 Corrosione 
Possibili corrosione dei pali realizzati in acciaio, in ferro o in leghe metalliche dovuta a difetti di tenuta dello strato di protezione 

superficiale. 

06.01.03.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

06.01.03.A05 Difetti di messa a terra 
Difetti di messa a terra dovuti all'eccessiva polvere all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa. 

06.01.03.A06 Difetti di serraggio 
Abbassamento del livello di serraggio dei bulloni tra palo ed ancoraggio a terra o tra palo e corpo illuminante. 

06.01.03.A07 Difetti di stabilità 
Difetti di ancoraggio dei pali al terreno dovuti ad affondamento della piastra di appoggio. 

06.01.03.A08 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità e alla scarsa ventilazione. 

06.01.03. A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
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Lampade a scarica nei gas 

Impianto di illuminazione 

Unità Tecnologica: 06.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

 

 

Elemento Manutenibile: 06.01.04 

 

 

I vari tipi di lampade a scarica sono: lampade a vapori di alogenuri; lampade a vapori di sodio ad alta e bassa pressione; lampade a 

vapori di mercurio; lampade a luce miscelata. 
Le lampade a vapori di alogenuri, oltre ad abbattere i costi nell’impianto di illuminazione, hanno la peculiarità di un’ottima resa dei 

colori che si riesce ad avere allegando al mercurio elementi (che vengono introdotti nel tubo in forma di composti insieme ad uno o 
più alogeni - iodio, bromo - al fine di sfruttare il processo ciclico di composizione e scomposizione degli elementi) per completare la 
radiazione emessa dall’elemento base. Le sostanze aggiunte possono essere: tallio (emissione verde), sodio (emissione gialla), litio 
(emissione rossa) e indio (emissione blu). 

Le lampade a vapori di sodio ad alta pressione emettono una luce giallo-oro e l’indice di resa cromatica arriva fino a 65. Quando si 

desidera ridurne il numero si adoperano in alternativa a quelle a vapori di mercurio per illuminazioni industriali e urbane. Hanno 
molteplici forme e il tubo in ossido di alluminio sinterizzato. Alcuni tipi hanno bisogno di accenditori a ristori. 
Le lampade a vapori di sodio a bassa pressione sono formate da un tubo ripiegato a “U” riempito di neon e sodio. La luce emessa è 

monocromatica e consente, quindi, di differenziare bene la forma degli oggetti ma non il colore. È consigliabile il loro utilizzo per 
piazzali, strade, svincoli autostradali montandole da una altezza di circa 8-15 m. 
Le lampade a vapori di mercurio possono essere a bulbo (per una migliore distribuzione della temperatura) o a cilindro di vetro termico 

(per resistere allo sbalzo termico e allo stillicidio). Si adoperano per edifici industriali, possono essere montate fino a 20 metri e hanno 
bisogno di dispositivi per l’innesco della scarica. 
Le lampade a luce miscelata sono costruite in maniera tale da emettere una luce mista mercurio+incandescenza. All’interno del bulbo 

vi è un filamento che produce radiazioni rosse mantiene stabile la scarica successiva rendendo inutili accessori di innesco. Si 
adoperano per creare effetti di luce. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade quando sono 

ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite 

dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura del bulbo 

contenete i gas esauriti. 
 

06.01.04. A01 Abbassamento livello di illuminazione 
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle 

lampadine. 

06.01.04.A02 Avarie 
Possibili avarie dovute a corto circuiti degli apparecchi, usura degli accessori, apparecchi inadatti. 

06.01.04.A03 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.01.04.A04 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 



Unità Tecnologica: 06.02 
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 Impianto di trasmissione fonia e dati  

L'impianto di trasmissione fonia e dati consente la diffusione, nei vari ambienti, di dati ai vari utenti. Generalmente è costituito da una 
rete di trasmissione (denominata cablaggio) e da una serie di punti di presa ai quali sono collegate le varie postazioni. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 06.02.01 Cablaggio 

° 06.02.02 Alimentatori 
° 06.02.03 Sistema di trasmissione 



Elemento Manutenibile: 06.02.01 
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Impianto di trasmissione fonia e dati 

Unità Tecnologica: 06.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Alimentatori 

Impianto di trasmissione fonia e dati 

Unità Tecnologica: 06.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Per la diffusione dei dati negli edifici occorre una rete di supporto che generalmente viene denominata cablaggio. Pertanto il cablaggio 

degli edifici consente agli utenti di comunicare e scambiare dati attraverso le varie postazioni collegate alla rete di distribuzione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al 

personale specializzato. 
 

06.02.01.A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

06.02.01.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

06.02.01.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

06.02.01.A04 Difetti delle canaline 
Difetti di tenuta delle canaline porta cavi. 

06.02.01.A05 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

06.02.01. A06 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.02.02 

 

 

L'alimentatore è un elemento dell'impianto per mezzo del quale i componenti ad esso collegati (armadi concentratori, pannello di 
permutazione, ecc.) possono essere alimentati. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'alimentatore deve essere fornito completo del certificato del costruttore che deve dichiarare che la costruzione è stata 

realizzata applicando un sistema di controllo della qualità e che i componenti dell'alimentatore sono stati selezionati in 

relazione allo scopo previsto e che sono idonei ad operare in accordo alle specifiche tecniche. In caso di guasti o di 

emergenza non cercare di aprire l'alimentatore senza aver avvisato i tecnici preposti per evitare di danneggiare l'intero 

apparato. Eseguire periodicamente una pulizia delle connessioni per eliminare eventuali accumuli di materiale. 
 

06.02.02. A01 Perdita di carica accumulatori 
Abbassamento del livello di carica della batteria ausiliaria. 

06.02.02.A02 Difetti di tenuta dei morsetti 
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione. 

06.02.02.A03 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione del sistema di gestione informatico del sistema. 

Cablaggio 
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Sistema di trasmissione 

Impianto di trasmissione fonia e dati 

Unità Tecnologica: 06.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

06.02.02.A04 Incrostazioni 
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparati del sistema. 

06.02.02.A05 Perdite di tensione 
Riduzione della tensione di alimentazione. 

06.02.02. A06 Eccesso di consumo energia 
Eccessivo consumo dell'energia utilizzata dai macchinari. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.02.03 

 

 

Il sistema di trasmissione consente di realizzare la trasmissione dei dati a tutte le utenze della rete. Tale sistema può essere realizzato 
con differenti sistemi; uno dei sistemi più utilizzati è quello che prevede la connessione alla rete LAN e alla rete WAN mediante 
l'utilizzo di switched e ruter. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al 

personale specializzato. 
 

06.02.03. A01 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

06.02.03.A02 Depositi vari 
Accumulo di materiale (polvere, grassi, ecc.) sulle connessioni. 

06.02.03.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

06.02.03.A04 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

06.02.03.A05 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 



Unità Tecnologica: 06.03 
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 Impianto elettrico  

L'impianto elettrico, nel caso di edifici per civili abitazioni, ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per 
potenze non superiori a 50 kW l'ente erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo 
parte una linea primaria che alimenta i vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere 
sezionata (nel caso di edifici per civili abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a 
maggiore assorbimento ed evitare così che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene 

con cavi posizionati in apposite canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di 
diverso colore: il giallo-verde per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato 
secondo le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 06.03.01 Gruppi elettrogeni 
° 06.03.02 Quadri di bassa tensione 
° 06.03.03 Quadri di media tensione 

° 06.03.04 Canalizzazioni in PVC 
° 06.03.05 Interruttori 

° 06.03.06 Motori 

° 06.03.07 Prese e spine 
° 06.03.08 Sezionatore 



Elemento Manutenibile: 06.03.01 

Manuale d'Uso Pag. 91 

 

 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Quadri di bassa tensione 

 

 
 

 

Si utilizzano per produrre energia elettrica necessaria ad alimentare servizi di produzione e/o di sicurezza; il loro funzionamento è 

basato su un sistema abbinato motore diesel-generatore elettrico. All’accrescere della potenza il gruppo elettrogeno si può raffreddare 
ad aria o ad acqua. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le caratteristiche fondamentali del gruppo elettrogeno sono, relativamente al motore: 

- potenza erogata e di emergenza (stand by); 

- potenza attiva; 

- numero di giri al minuto; 

- tensione. 

I dati tecnici devono indicare: 

- tipo; 

- ciclo termodinamico; 

- tipo di iniezione e di aspirazione; 

- numero dei cilindri; 

- giri del motore; 

- tipo di raffreddamento; 

- consumo specifico di carburante e di lubrificante. 

Caratteristiche fondamentali del generatore: 

- numero di poli; 

- collegamento elettrico degli avvolgimenti; 

- numero delle fasi; 

- sovratemperatura ammessa; 

- grado di protezione; 

- tipo di raffreddamento; 

- velocità di fuga; 

- distorsione della forma d’onda. 

Un quadro elettrico di intervento automatico è indispensabile per la connessione e il funzionamento in parallelo alla 

rete. 
 

06.03.01.A01 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

06.03.01.A02 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.03.01.A03 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

06.03.01.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

06.03.01.A05 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento. 

06.03.01. A06 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.02 

Gruppi elettrogeni 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Quadri di media tensione 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

 
 

Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori 
asolati e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette. Questi centralini si installano all'interno delle abitazioni e possono 
essere anche a parete. Esistono, inoltre, centralini stagni in materiale termoplastico con grado di protezione IP55 adatti per officine e 
industrie. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale doveè installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 

anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 
 

06.03.02. A01 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

06.03.02.A02 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

06.03.02.A03 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

06.03.02.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
Difetti di funzionamento della centralina che gestisce l'impianto di rifasamento. 

06.03.02.A05 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

06.03.02.A06 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

06.03.02.A07 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

06.03.02.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

06.03.02.A09 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

06.03.02.A10 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

06.03.02.A11 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

06.03.02. A12 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.03 

 

 

I quadri elettrici hanno il compito di distribuire ai vari livelli dove sono installati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di 

adduzione. Sono supporti o carpenterie che servono a racchiudere le apparecchiature elettriche di comando e/o a preservare i circuiti 
elettrici. I quadri del tipo a media tensione MT sono anche definite cabine elettriche per il contenimento delle apparecchiature di MT. 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Canalizzazioni in PVC 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 

anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 
 

06.03.03. A01 Anomalie delle batterie 
Difetti di funzionamento delle batterie di accumulo. 

06.03.03.A02 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

06.03.03.A03 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

06.03.03.A04 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

06.03.03.A05 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

06.03.03.A06 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

06.03.03.A07 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

06.03.03.A08 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.03.03.A09 Difetti degli organi di manovra 
Difetti di funzionamento degli organi di manovra, ingranaggi e manovellismi. 

06.03.03.A10 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

06.03.03.A11 Difetti di tenuta serraggi 
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

06.03.03.A12 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 

imprevisto. 

06.03.03. A13 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.04 

 

 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente realizzate in PVC e devono 

essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere dotate di marchio di qualità o certificate secondo le 
disposizioni di legge). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che possono 

essere in: 

- serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è richiesta una particolare 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Interruttori 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

resistenza meccanica; 

- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare 

resistenza meccanica. 
 

06.03.04. A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, 

ondulazione. 

06.03.04.A02 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

06.03.04.A03 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

06.03.04.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

06.03.04. A05 Non planarità 
Uno o più elementi possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.05 

 

 

Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione relativa del SF6 di primo 

riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 

- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 

- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Gli interruttori devono essere posizionati in 

modo da essere facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo; la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 

17,5 cm se la presa è a parete, di 7 cm se è in canalina, 4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. I comandi 

luce sono posizionati in genere a livello maniglie porte. Il comando meccanico dell'interruttore dovrà essere garantito 

per almeno 10.000 manovre. 
 

06.03.05. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

06.03.05.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

06.03.05.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

06.03.05.A04 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

06.03.05.A05 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.03.05.A06 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

06.03.05.A07 Disconnessione dell'alimentazione 
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Motori 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 

imprevisto. 

06.03.05.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

06.03.05. A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.06 

 

 

Le parti principali di un motore sono lo statore (induttore) e il rotore (indotto). 
Lo statore è la parte fissa del motore formata da un'armatura in ghisa che contiene una corona di lamierini molto sottili in acciaio al 

silicio isolati tra loro da ossidazione o vernice isolante. Gli avvolgimenti dello statore che devono innescare il campo rotante (tre in caso 
di motore trifase) sono collocati negli appositi incastri di cui sono forniti i lamierini. Ognuno degli avvolgimenti è fatto di varie bobine 
che si accoppiano tra loro definendo il numero di coppie di poli del motore e, di conseguenza, la velocità di rotazione. 

Il rotore è la parte mobile del motore formata da un impilaggio di lamierini sottili isolati tra loro e che compongono un cilindro 

inchiavettato sull'albero del motore. Il rotore può essere dei tipi di seguito descritti. 
A gabbia di scoiattolo. Sulla parte esterna del cilindro sono posizionati degli incastri su cui si dispongono dei conduttori collegati ad 

ognuna delle estremità da una corona metallica e su cui si esercita la coppia motore generata dal campo rotante. I conduttori sono 
inclinati di poco verso l'esterno per fare in modo che la coppia sia regolare, questo conferisce al rotore il tipico aspetto di una gabbia di 
scoiattolo. Nei motori di piccole dimensioni la gabbia è un pezzo unico fatta di alluminio iniettato sotto pressione; anche le alette di 
raffreddamento sono colate in questo modo e formano un corpo unico con il rotore. La coppia di avviamento di questi motori è bassa 
e la corrente assorbita alla messa sotto tensione è molto maggiore rispetto alla corrente nominale. 

A doppia gabbia. È il rotore più diffuso; è formato da due gabbie concentriche: una esterna con resistenza maggiore e una interna con 

resistenza minore. All'inizio dell'avviamento, le correnti indotte si oppongono alla penetrazione del flusso nella gabbia interna perché 
questo ha una frequenza elevata. La coppia prodotta dalla gabbia esterna resistente è elevata e lo spunto di corrente ridotto. A fine 
avviamento si ha una diminuzione della frequenza del rotore e, di conseguenza, è più agevole il passaggio del flusso attraverso la 
gabbia interna. Il motore, quindi, agisce come se fosse formato da una sola gabbia poco resistente. In regime stabilito la velocità è 

inferiore solo di poco a quella del motore a gabbia singola. 

A gabbia resistente - Sono molto diffusi, soprattutto in gabbia singola. Di solito la gabbia è racchiusa tra due anelli in inox resistente. 
Questi motori, alcuni dei quali sono moto-ventilati, hanno un rendimento meno buono e la variazione di velocità si può ottenere 
soltanto agendo sulla tensione. Hanno, però, una buona coppia di avviamento. 
Sbobinato (rotore ad anelli). Degli avvolgimenti uguali a quelli dello statore sono collocati negli incastri alla periferia del rotore che, di 

solito, è trifase. L'estremità di ogni avvolgimento è collegata ad un punto comune (accoppiamento a stella). Le estremità libere o si 

collegano ad un'interfaccia centrifuga o a tre anelli in rame, isolati e integrati al rotore. Su questi anelli si muovono delle spazzole in 
grafite collegate direttamente al dispositivo di avviamento. In base al valore delle resistenze inserite nel circuito rotorico, questo tipo di 
motore può sviluppare una coppia di avviamento che può arrivare fino ad oltre 2,5 volte la coppia nominale. Il picco di corrente 
all'avviamento è uguale a quello della coppia. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Evitare di aprire i dispositivi dei motori in caso di malfunzionamenti. Rivolgersi a personale specializzato e togliere 

l'alimentazione per evitare folgorazioni. Evitare inoltre di posizionare i motori in prossimità di possibili contatti con 

liquidi. 
 

06.03.06. A01 Anomalie del rotore 
Difetti di funzionamento del rotore. 

06.03.06.A02 Aumento della temperatura 
Valori eccessivi della temperatura ambiente che causano malfunzionamenti. 

06.03.06.A03 Difetti del circuito di ventilazione 
Anomalie nel funzionamento del circuito di ventilazione. 

06.03.06.A04 Difetti delle guarnizioni 
Difetti di tenuta delle guarnizioni. 

06.03.06.A05 Difetti di marcia 
Difetti nella marcia del motore per cui si verificano continui arresti e ripartenze. 

06.03.06.A06 Difetti di serraggio 
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Prese e spine 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sezionatore 

Impianto elettrico 

Unità Tecnologica: 06.03 

Difetti di tenuta dei serraggi dei vari bulloni. 

06.03.06.A07 Difetti dello statore 
Difetti di funzionamento dello statore. 

06.03.06.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

06.03.06.A09 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento. 

06.03.06. A10 Sovraccarico 
Eccessivo valore della tensione utilizzata per singolo apparecchio. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.07 

 

 

Le prese e le spine dell'impianto elettrico hanno il compito di distribuire alle varie apparecchiature alle quali sono collegati l'energia 

elettrica proveniente dalla linea principale di adduzione. Sono generalmente sistemate in appositi spazi ricavati nelle pareti o a 
pavimento (cassette). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Le prese e le spine devono essere posizionate in modo da essere 

facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo; la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 17,5 cm se la 

presa è a parete, di 7 cm se è in canalina, 4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. I comandi luce sono 

posizionati in genere a livello maniglie porte. 
 

06.03.07. A01 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

06.03.07.A02 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

06.03.07.A03 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 

imprevisto. 

06.03.07.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

06.03.07.A05 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

06.03.07. A06 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 06.03.08 

 

 

Il sezionatore è un apparecchio meccanico di connessione che risponde, in posizione di apertura, alle prescrizioni specificate per la 



Manuale d'Uso Pag. 97 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

funzione di sezionamento. È formato da un blocco tripolare o tetrapolare, da uno o due contatti ausiliari di preinterruzione e da un 
dispositivo di comando che determina l'apertura e la chiusura dei poli. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

La velocità di intervento dell'operatore (manovra dipendente manuale) determina la rapidità di apertura e chiusura dei 

poli. Il sezionatore è un congegno a "rottura lenta" che non deve essere maneggiato sotto carico: deve essere prima 

interrotta la corrente nel circuito d'impiego attraverso l'apparecchio di commutazione. Il contatto ausiliario di 

preinterruzione si collega in serie con la bobina del contattore; quindi, in caso di manovra in carico, interrompe 

l'alimentazione della bobina prima dell'apertura dei poli. Nonostante questo il contatto ausiliario di preinterruzione non 

può e non deve essere considerato un dispositivo di comando del contattore che deve essere dotato del comando 

Marcia/Arresto. La posizione del dispositivo di comando, l'indicatore meccanico separato (interruzione completamente 

apparente) o contatti visibili (interruzione visibile) devono segnalare in modo chiaro e sicuro lo stato dei contatti. Non 

deve mai essere possibile la chiusura a lucchetto del sezionatore in posizione di chiuso o se i suoi contatti sono saldati 

in conseguenza di un incidente. I fusibili possono sostituire nei sezionatori i tubi o le barrette di sezionamento. 
 

06.03.08. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

06.03.08.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

06.03.08.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

06.03.08.A04 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

06.03.08.A05 Difetti delle connessioni 
Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 

06.03.08.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 

condensa. 

06.03.08.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

06.03.08.A08 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

06.03.08.A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 



Unità Tecnologica: 06.04 
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 Impianto elettrico industriale  

L'impianto elettrico ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze non superiori a 50 kW l'ente 
erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una linea primaria che alimenta i 
vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata (nel caso di edifici per civili 
abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore assorbimento ed evitare così 
che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi posizionati in apposite 

canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso colore: il giallo-verde 
per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo le norme CEI vigenti 
per assicurare una adeguata protezione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 06.04.01 Armadi da parete 
° 06.04.02 Passerelle portacavi 



Elemento Manutenibile: 06.04.01 
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Impianto elettrico industriale 

Unità Tecnologica: 06.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Gli armadi da parete sono utilizzati per l'alloggiamento dei dispositivi elettrici scatolati e modulari, sono generalmente realizzati in 

carpenteria in lamiera metallica verniciata con resine epossidiche e sono del tipo componibile in elementi prefabbricati da assemblare. 
Hanno generalmente un grado di protezione non inferiore a IP 55 e possono essere dotati o non di portello a cristallo trasparente con 
serratura a chiave. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato l'armadio deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 

anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 
 

06.04.01.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 

saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a seconda delle condizioni. 

06.04.01.A02 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

06.04.01.A03 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

06.04.01.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
Difetti di funzionamento della centralina che gestisce l'impianto di rifasamento. 

06.04.01.A05 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

06.04.01.A06 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

06.04.01.A07 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

06.04.01.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

06.04.01.A09 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

06.04.01.A10 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

06.04.01.A11 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

06.04.01.A12 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

06.04.01.A13 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

06.04.01.A14 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità e alla scarsa ventilazione. 

06.04.01. A15 Non ortogonalità 
La ortogonalità dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi. 

Armadi da parete 
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Passerelle portacavi 

Impianto elettrico industriale 

Unità Tecnologica: 06.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Elemento Manutenibile: 06.04.02 

 

 

Le passerelle portacavi sono utilizzate per il passaggio dei cavi elettrici; possono essere del tipo singolo o a ripiani. Sono generalmente 

utilizzate quando non c'è necessità di incassare le canalizzazioni e pertanto vengono utilizzate in cavedi, cunicoli, ecc.. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente deve verificare il corretto posizionamento dei canali e che non vi siano ostruzioni o impedimenti per il corretto 

passaggio dei cavi. Periodicamente registrare i pendini e gli ancoraggi a parete. 
 

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

carbonica, ecc.). 

06.04.02.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 

svergolamento, ondulazione. 

06.04.02.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile. 

06.04.02.A04 Difetti dei pendini 
Difetti di posa in opera dei pendini di ancoraggio. 

06.04.02.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

06.04.02.A06 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

06.04.02.A07 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

06.04.02.A08 Incrostazione 
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica. 

06.04.02.A09 Non planarità 
Uno o più elementi possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 



Corpo d'Opera: 07 
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 IMPIANTI DI SICUREZZA  

Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di tutelare gli utenti e/o il sistema edilizio a fronte di 
eventuali situazioni di pericolo che potrebbero sorgere. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 07.01 Impianto audio annunci emergenze 
° 07.02 Impianto di messa a terra 

° 07.03 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 

° 07.04 Impianto di sicurezza e antincendio 



Unità Tecnologica: 07.01 
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 Impianto audio annunci emergenze  

Il sistema di annunci di emergenza è nella maggioranza dei casi composto dalle seguenti apparecchiature: 
- unità centrale che svolge le funzioni di controllo e supervisione dell’impianto; generalmente è dotata di interfaccia di collegamento 

per basi microfoniche digitali, di scheda interna per messaggi di emergenza con memoria a stato solido, di ingressi audio ausiliari per il 
collegamento a fonti sonore esterne (tuner, CD, riproduttori di messaggi spot registrati, ecc.), di ingresso per postazione di emergenza 
VV.FF., di uscita per l’interfacciamento all’unità di commutazione e selezione zone, di interfaccia seriale per PC o stampante; 
- stazione base microfonica con tastiera e display LCD, per chiamate selettive e generali, con uscita digitale per audio e controlli, 

collegabile a bus con cavo categoria 5; - stazione base microfonica per emergenza (postazione VV.FF.); 
- unità modulare di commutazione per lo smistamento delle linee audio su zone (il numero delle zone dipende dal tipo di centrale) 

dotata di amplificatore di riserva e test catena audio con segnale pilota ultrasonico; 
- amplificatori di potenza per sistemi di diffusori a tensione costante; 

- diffusori passivi per collegamenti a tensione costante; 

- eventuale unità di rilevazione rumore ambiente per controllo automatico volume; 
- gruppo statico di continuità per l’alimentazione di emergenza. L'impianto deve essere progettato nel rispetto delle funzioni di 

emergenza e nella maggioranza dei casi può funzionare sia come normale sistema di messaggistica sia di diffusione sonora. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 07.01.01 Diffusore sonoro 

° 07.01.02 Gruppo statico di continuità 
° 07.01.03 Amplificatori 



Elemento Manutenibile: 07.01.01 
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Impianto audio annunci emergenze 

Unità Tecnologica: 07.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Gruppo statico di continuità 

Impianto audio annunci emergenze 

Unità Tecnologica: 07.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

I diffusori sono gli elementi dell'impianto destinati alla riproduzione di messaggi di emergenza; essi devono essere in grado di 

sopportare alte temperature e pertanto sono realizzati con involucro in metallo e/o in materiali ignifughi (morsettiera in ceramica e 
termofusibile opzionali). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I dispositivi di diffusione sonora devono essere posizionati in modo da essere facilmente percettibili dagli utenti e dagli 

addetti alla sorveglianza. Evitare di esporre i dispositivi di diffusione sonora all'umidità e comunque all'acqua e non 

farli operare in luoghi in cui i valori della umidità sono elevati. 
 

07.01.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi di tenuta dei diffusori. 

07.01.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio a parete. 

07.01.01.A03 Difetti di tenuta morsetti 
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione. 

07.01.01.A04 Incrostazioni 
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparecchi. 

07.01.01.A05 Perdite di tensione 
Riduzione della tensione di alimentazione principale che provoca malfunzionamenti. 

07.01.01. A06 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi audio. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.01.02 

 

 

Il gruppo statico di continuità fornisce alimentazione al sistema in assenza della tensione di rete. Va dimensionato in funzione della 

potenza audio installata, tenendo presente che deve essere garantita una continuità di funzionamento del sistema per almeno 30’ in 
assenza di tensione di rete. Il gruppo statico può anche essere previsto come sorgente di alimentazione temporanea prima 
dell’intervento di un gruppo di emergenza. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il gruppo deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da 

folgorazione. 
 

07.01.02. A01 Anomalie batterie 
Livelli di carica delle batterie insufficiente per cui si verificano malfunzionamenti. 

07.01.02.A02 Corto circuiti 
Corti circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

Diffusore sonoro 
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Amplificatori 

Impianto audio annunci emergenze 

Unità Tecnologica: 07.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

07.01.02.A03 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

07.01.02.A04 Difetti spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie di segnalazione del pannello di comando. 

07.01.02.A05 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

07.01.02.A06 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

07.01.02.A07 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi audio. 

07.01.02. A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.01.03 

 

 

Gli amplificatori sono i dispositivi per mezzo dei quali il segnale sonoro dalla stazione di partenza viene diffuso con la giusta potenza ai 
vari elementi terminali quali microfoni ed altoparlanti. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I dispositivi di diffusione sonora devono essere posizionati in modo da essere facilmente percettibili dagli utenti e dagli 

addetti alla sorveglianza. Evitare di esporre i dispositivi di diffusione sonora all'umidità e comunque all'acqua e non 

farli operare in luoghi in cui i valori della umidità sono elevati. 
 

07.01.03. A01 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

07.01.03.A02 Difetti di tenuta morsetti 
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione. 

07.01.03.A03 Incrostazioni 
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparecchi. 

07.01.03.A04 Perdita dell'alimentazione 
Perdita della sorgente di alimentazione (principale o di riserva). 

07.01.03.A05 Perdite di tensione 
Riduzione della tensione della batteria ad un valore inferiore a 0,9 volte la tensione nominale della batteria. 

07.01.03.A06 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi audio. 



Unità Tecnologica: 07.02 
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 Impianto di messa a terra  

L'impianto di messa a terra ha la funzione di collegare determinati punti, elettricamente definiti, con un conduttore a potenziale nullo. 
E’ il sistema migliore per evitare gli infortuni dovuti a contatti indiretti, ossia contatti con parti metalliche in tensione a causa di 
mancanza di isolamento o altro. L’impianto di terra deve essere unico e deve collegare le masse di protezione e quelle di 
funzionamento, inclusi i centri stella dei trasformatori per i sistemi TN, gli eventuali scaricatori e le discese contro le scariche 
atmosferiche ed elettrostatiche. Lo scopo è quello di ridurre allo stesso potenziale, attraverso i dispersori e i conduttori di 

collegamento, le parti metalliche dell’impianto e il terreno circostante. Per il collegamento alla rete di terra è possibile utilizzare, oltre ai 
dispersori ed ai loro accessori, i ferri dei plinti di fondazione. L’impianto di terra è generalmente composto da collettore di terra, i 
conduttori equipotenziali, il conduttore di protezione principale e quelli che raccordano i singoli impianti. I collegamenti devono essere 
sconnettibili e il morsetto principale deve avere il contrassegno di terra. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 07.02.01 Conduttori di protezione 

° 07.02.02 Pozzetti in cls 
° 07.02.03 Pozzetti in materiale plastico 

° 07.02.04 Sistema di dispersione 

° 07.02.05 Sistema di equipotenzializzazione 



Elemento Manutenibile: 07.02.01 
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Impianto di messa a terra 

Unità Tecnologica: 07.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Pozzetti in cls 

Impianto di messa a terra 

Unità Tecnologica: 07.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

I conduttori di protezione principale o montanti sono quelli che raccolgono i conduttori di terra dai piani dell’edificio. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Generalmente questi conduttori vengono realizzati con un cavo di colore giallo-verde. L'utente deve controllare il 

serraggio dei bulloni e che gli elementi siano privi di fenomeni di corrosione. 
 

07.02.01. A01 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.02.02 

 

 

Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 

devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, 
chiamati "pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di 
chiusura. Le dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte 
le manovre degli apparecchi necessarie durante l'esercizio e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di 

smontaggio e di sostituzione delle apparecchiature. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. Verificare l'integrità dei chiusini e la 

loro movimentazione. 
 

07.02.02. A01 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

07.02.02.A02 Deposito superficiale 
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti. 

07.02.02.A03 Difetti dei chiusini 
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc.. 

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

loro sede. 

07.02.02.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

07.02.02.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. 

07.02.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione 

Conduttori di protezione 



Manuale d'Uso Pag. 107 

 

 

Pozzetti in materiale plastico 

Impianto di messa a terra 

Unità Tecnologica: 07.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistema di dispersione 

Impianto di messa a terra 

Unità Tecnologica: 07.02 

degli agenti atmosferici. 

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

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

07.02.02. A10 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.02.03 

 

 

Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 

devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in materiale plastico, quasi sempre totalmente interrati, chiamati 
"pozzetti". I pozzetti sono dotati di idonei chiusini per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. 
Le dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le 
manovre degli apparecchi necessarie durante l'esercizio e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di 
smontaggio e di sostituzione delle apparecchiature. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale. Verificare l'integrità dei chiusini e la loro movimentazione. 
 

07.02.03. A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

07.02.03.A02 Anomalie chiusini 
Difetti di funzionamento dei chiusini dei pozzetti. 

07.02.03.A03 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

07.02.03. A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.02.04 

 

 

Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così realizza un anello di 
dispersione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 

50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidità metallica. Per le coperture 

metalliche gli spessori non devono essere inferiori a 10-20 mm per scongiurare perforazioni catalitiche. Una sezione 

doppia di quella degli organi di captazione si utilizza per le grondaie e le ringhiere; per le tubazioni e i contenitori in 

metallo si devono adoperare spessori di 2,5 mm che arrivano a 4,5 mm per recipienti di combustibili. Gli ancoraggi tra 

la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura, bullonatura o con morsetti; in 

ogni caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati. 
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Sistema di equipotenzializzazione 

Impianto di messa a terra 

Unità Tecnologica: 07.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

07.02.04. A01 Corrosioni 
Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e 

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

07.02.04. A02 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.02.05 

 

 

I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi metallici. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Generalmente questi conduttori vengono realizzati con un cavo di colore giallo-verde. L'utente deve controllare il 

serraggio dei bulloni e che gli elementi siano privi di fenomeni di corrosione. 
 

07.02.05. A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

07.02.05.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 

07.02.05.A03 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Unità Tecnologica: 07.03 
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L'impianto ha la funzione di proteggere gli utenti ed il sistema edilizio da scariche atmosferiche. 
Generalmente questi impianti sono costituiti da vari elementi quali: 

- impianto ad aste verticali; 
- impianto a funi: funi tese tra sostegni montati sulle strutture da preservare; 
- impianto a maglia che costruisce una gabbia di Faraday. Ogni impianto è differenziato a seconda del volume protetto e del livello di 

protezione che si desidera raggiungere in funzione della zona in cui è posizionata la struttura e del materiale racchiusovi. Non devono 
essere utilizzate sorgenti radioattive negli organi di captazione. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 07.03.01 Calate 
° 07.03.02 Pozzetti in cls 

° 07.03.03 Pozzetti in materiale plastico 
° 07.03.04 Sistema di dispersione 

Impianto di protezione contro le scariche 

atmosferiche 



Elemento Manutenibile: 07.03.01 
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Impianto di protezione contro le scariche 

atmosferiche 

Unità Tecnologica: 07.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Pozzetti in cls 

Impianto di protezione contro le scariche 

atmosferiche 

Unità Tecnologica: 07.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Le calate hanno il compito di trasferire le cariche captate al collettore interrato che cos ì realizza un anello di dispersione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le calate devono essere collocate lungo gli spigoli e sempre distanti da finestre e porte; non ci devono essere spigoli 

vivi o cappi; in base a quanto previsto dalla norma CEI 81-1 ogni calata deve essere collegata ad anello e poi connessa 

ai dispersori, all’impianto base devono essere poi collegate le masse metalliche poste all’interno del volume protetto, 

quelle esterne al volume e quelle estranee. Ci devono essere: 

- una calata per ogni asta; 

- una calata per ogni estremità negli impianti a fune; 

- una calata ogni 25 m negli impianti a maglie con un minimo di due. 
 

07.03.01.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

07.03.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti degli ancoraggi e dei serraggi dei bulloni. 

07.03.01. A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.03.02 

 

 

Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 

devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, 
chiamati "pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di 
chiusura. Le dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte 
le manovre degli apparecchi necessarie durante l'esercizio e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di 
smontaggio e di sostituzione delle apparecchiature. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. Verificare l'integrità dei chiusini e la 

loro movimentazione. 
 

07.03.02. A01 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

07.03.02.A02 Deposito superficiale 
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti. 

07.03.02.A03 Difetti dei chiusini 
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc.. 

Calate 
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Pozzetti in materiale plastico 

Impianto di protezione contro le scariche 

atmosferiche 

Unità Tecnologica: 07.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistema di dispersione 

Unità Tecnologica: 07.03 

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

loro sede. 

07.03.02.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

07.03.02.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. 

07.03.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione 

degli agenti atmosferici. 

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

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

07.03.02. A10 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.03.03 

 

 

Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 
devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in materiale plastico, quasi sempre totalmente interrati, chiamati 

"pozzetti". I pozzetti sono dotati di idonei chiusini per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. 
Le dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le 
manovre degli apparecchi necessarie durante l'esercizio e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di 
smontaggio e di sostituzione delle apparecchiature. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale. Verificare l'integrità dei chiusini e la loro movimentazione. 
 

07.03.03. A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

07.03.03.A02 Anomalie chiusini 
Difetti di funzionamento dei chiusini dei pozzetti. 

07.03.03.A03 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

07.03.03. A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.03.04 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

 
 

Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così realizza un anello di 

dispersione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 

50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30x40 mm, per motivi di rigidità metallica. Per le coperture 

metalliche gli spessori non devono essere inferiori a 10-20 mm per scongiurare perforazioni catalitiche. Una sezione 

doppia di quella degli organi di captazione si utilizza per le grondaie e le ringhiere; per le tubazioni e i contenitori in 

metallo si devono adoperare spessori di 2,5 mm che arrivano a 4,5 mm per recipienti di combustibili. Gli ancoraggi tra 

la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura, bullonatura o con morsetti; in 

ogni caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati. 
 

07.03.04. A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

07.03.04.A02 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

Impianto di protezione contro le scariche 

atmosferiche 



Unità Tecnologica: 07.04 
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 Impianto di sicurezza e antincendio  

L'impianto di sicurezza deve fornire segnalazioni ottiche e/o acustiche agli occupanti di un edificio affinché essi, in caso di possibili 
incendi, possano intraprendere adeguate azioni di protezione contro l'incendio oltre ad eventuali altre misure di sicurezza per un 
tempestivo esodo. Le funzioni di rivelazione incendio e allarme incendio possono essere combinate in un unico sistema. 

Generalmente un impianto di rivelazione e allarme è costituito da: 

- rivelatori d'incendio; 
- centrale di controllo e segnalazione; 

- dispositivi di allarme incendio; 
- punti di segnalazione manuale; 

- dispositivo di trasmissione dell'allarme incendio; 
- stazione di ricevimento dell'allarme incendio; 

- comando del sistema automatico antincendio; 
- sistema automatico antincendio; 

- dispositivo di trasmissione dei segnali di guasto; 
- stazione di ricevimento dei segnali di guasto; 

- apparecchiatura di alimentazione. 
L'impianto antincendio è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di prevenire, eliminare, limitare o segnalare incendi. L'impianto 

antincendio, nel caso di edifici per civili abitazioni, è richiesto quando l'edificio supera i 24 metri di altezza. L'impianto è generalmente 
costituito da: 

- rete idrica di adduzione in ferro zincato; 
- bocche di incendio in cassetta (manichette, lance, ecc.); 

- attacchi per motopompe dei VV.FF.; 
- estintori (idrici, a polvere, a schiuma, carrellati, ecc.). 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 07.04.01 Estintori ad anidride carbonica 
° 07.04.02 Estintori a schiuma 



Elemento Manutenibile: 07.04.01 
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Impianto di sicurezza e antincendio 

Unità Tecnologica: 07.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Estintori a schiuma 

Impianto di sicurezza e antincendio 

Unità Tecnologica: 07.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si impiegano su fuochi di classe B, C e su apparecchiature elettriche sotto tensione. Funzionano a temperature comprese tra - 5 e + 

60 °C ma non possono essere adoperati in ambienti di ridotte dimensioni in quanto la concentrazione di anidride carbonica può 
risultare nociva per le persone. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Gli estintori vanno collocati in prossimità di accessi e di apparecchiature a rischio, lungo i corridoi di accesso e nei 

punti di maggior pericolo facendo si che siano ben visibili, di facile accesso e protetti dagli urti. Non vanno esposti al 

gelo. Per l'utilizzo tirare la sicura ed impugnare l'estintore dirigendo il getto estinguente alla base dell'incendio. 

Gli estintori devono essere accompagnati dai certificati di omologazione. 
 

07.04.01.A01 Difetti alle valvole di sicurezza 
Difetti di funzionamento delle valvole di sicurezza. 

07.04.01.A02 Perdita di carico 
Perdita di carico dell'agente estinguente nel caso specifico della polvere estinguente. 

07.04.01.A03 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi antincendio. 

07.04.01. A04 Mancanza certificazione antincendio 
Mancanza o perdita delle caratteristiche antincendio. 

 

 

Elemento Manutenibile: 07.04.02 

 

 

Si utilizzano per fuochi di classe A e B (ma possono essere caricati anche per incendi di classe C e/o D); non devono essere utilizzati 
su apparecchiature elettriche sotto tensione. L’estinguente può essere tenuto in pressione costante con un gas compresso, oppure 
essere messo in pressione al momento dell ’uso con una cartuccia di CO2. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Gli estintori vanno collocati in prossimità di accessi e di apparecchiature a rischio, lungo i corridoi di accesso e nei 

punti di maggior pericolo facendo si che siano ben visibili, di facile accesso e protetti dagli urti. Non vanno esposti al 

gelo. Per l'utilizzo tirare la sicura ed impugnare l'estintore dirigendo il getto estinguente alla base dell'incendio. 

Gli estintori possono essere caricati con polveri adatte per incendi di classe A-B-C, solo di classe B-C, oppure D 

(polveri inerti). Possono essere impiegati su apparecchiature elettriche sotto tensione. Gli estintori devono essere 

accompagnati dai certificati di omologazione. 
 

07.04.02. A01 Difetti alle valvole di sicurezza 
Difetti di funzionamento delle valvole di sicurezza. 

07.04.02.A02 Perdita di carico 
Perdita di carico dell'agente estinguente nel caso specifico della polvere estinguente. 

07.04.02.A03 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi antincendio. 

07.04.02.A04 Mancanza certificazione antincendio 

Estintori ad anidride carbonica 
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Mancanza o perdita delle caratteristiche antincendio. 



Corpo d'Opera: 08 
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 SISTEMI DI SICUREZZA  

I sistemi di sicurezza rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici che attraverso degli accorgimenti 
e/o informazioni preventive, permettono di ridurre e/o eliminare i rischi derivanti dalle attività in ambito lavorativo e/o domestico 

 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 08.01 Segnaletica di sicurezza aziendale 

° 08.02 Sistemi di protezione per lavori su coperture 
° 08.03 Sistemi anticaduta 



Unità Tecnologica: 08.01 
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 Segnaletica di sicurezza aziendale  

Si tratta della segnaletica di sicurezza che deve essere presente in tutte le aziende e unità produttive, così come anche previsto dal 
Testo Unico sulla sicurezza, di cui al decreto legislativo 81/08, che ha la funzione di indicare ai lavoratori e frequentatori di tali luoghi 
dove si trovano i rischi e dove si trovano le attrezzature o le vie di fuga nel caso in cui si verifichi un pericolo. In particolare 
rappresenta la segnaletica che, riferita ad un oggetto, ad una attività o ad una situazione determinata, fornisce una indicazione o una 
prescrizione concernente la sicurezza o la salute sul luogo di lavoro, e che utilizza, a seconda dei casi, un cartello, un colore, un 

segnale luminoso o acustico, una comunicazione verbale o un segnale gestuale. Determinate modalità di segnalazione possono essere 
utilizzate assieme, nelle combinazioni specificate di seguito: - segnali luminosi e segnali acustici; - segnali luminosi e comunicazione 
verbale; - segnali gestuali e comunicazione verbale. 

Scopo della segnaletica di sicurezza è quello di attirare in modo rapido e facilmente comprensibile l’attenzione su oggetti e situazioni 
che possono provocare determinati pericoli, ed in particolare: 

- Vietare comportamenti pericolosi; 

- Avvertire di un rischio o di un pericolo le persone esposte; 
- Fornire indicazioni relativi alle uscite di sicurezza e ai mezzi di soccorso o di salvataggio; 

- Prescrivere comportamenti sicuri ai fini della sicurezza; 
- Indicare ulteriore elementi di prevenzione e sicurezza. 
Essa comprende, in generale: 
- Segnali di divieto 

- Segnali di avvertimento 

- Segnali di prescrizione 
- Segnali di salvataggio o di soccorso 

- Segnali di informazione 
- Segnali gestuali 
La segnaletica di sicurezza deve essere conforme ai requisiti specifici contenuti nel decreto legislativo 81/08, Testo Unico sulla 

sicurezza sul lavoro, che figurano negli artt. 161 e 162 e negli allegati da XXV a XXXII. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 08.01.01 Cartelli per indicazioni di informazioni 
° 08.01.02 Cartelli per indicazioni di segnali di divieto 

° 08.01.03 Cartelli per indicazioni di segnali di avvertimento 

° 08.01.04 Cartelli per indicazioni di segnali di prescrizione 
° 08.01.05 Cartelli per indicazioni di segnali di salvataggio o di soccorso 

° 08.01.06 Cartelli per indicazioni di segnali gestuali 



Elemento Manutenibile: 08.01.01 
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Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Cartelli per indicazioni di segnali di divieto 

Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

I Segnali di informazione, sono segnali che forniscono informazioni sugli ambienti e luoghi ove ubicati. Essi sono costituiti da cartelli 

che, mediante combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o pittogramma, forniscono una indicazione 
determinata, la cui visibilità è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le prescrizioni su materiali, dimensioni, 
caratteristiche cromatiche e colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto dalle norme UNI 7543 cui fa 
riferimento il D. Lgs. 81 del 09/04/08 del Titolo V. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.01.A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.01.01.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.01. A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 08.01.02 

 

 

I Segnali di divieto, sono segnali che vietano un comportamento che potrebbe far correre o causare un pericolo. I Segnali di divieto, 

sono segnali che vietano un comportamento che potrebbe far correre o causare un pericolo. Essi sono costituiti da cartelli che, 
mediante combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o pittogramma, forniscono una indicazione determinata, la 
cui visibilità è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le prescrizioni su materiali, dimensioni, caratteristiche cromatiche 
e colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto dalle norme UNI 7543 cui fa riferimento il D. Lgs. 81 del 
09/04/08 del Titolo V. 

 
 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.02. A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.02.A02 Corrosione 

Cartelli per indicazioni di informazioni 
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Cartelli per indicazioni di segnali di avvertimento 

Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Cartelli per indicazioni di segnali di prescrizione 

Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

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

carbonica, ecc.). 

08.01.02.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.02. A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 08.01.03 

 

 

I segnali di avvertimento, sono segnali che avvertono di un rischio o pericolo. Essi sono costituiti da cartelli che, mediante 

combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o pittogramma, forniscono una indicazione determinata, la cui visibilità 
è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le prescrizioni su materiali, dimensioni, caratteristiche cromatiche e 
colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto dalle norme UNI 7543 cui fa riferimento il D. Lgs. 81 del 
09/04/08 del Titolo V. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.03. A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.03.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.01.03.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.03. A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 08.01.04 

 

 

I Segnali di prescrizione, sono segnali che prescrivono un determinato comportamento. Essi sono costituiti da cartelli che, mediante 

combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o pittogramma, forniscono una indicazione determinata, la cui visibilità 
è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le prescrizioni su materiali, dimensioni, caratteristiche cromatiche e 
colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto dalle norme UNI 7543 cui fa riferimento il D. Lgs. 81 del 
09/04/08 del Titolo V. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

Cartelli per indicazioni di segnali di salvataggio o di 

soccorso 

Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Cartelli per indicazioni di segnali gestuali 

Segnaletica di sicurezza aziendale 

Unità Tecnologica: 08.01 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.04. A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.04.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.01.04.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.04. A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 08.01.05 

 

 

I Segnali di salvataggio o di soccorso, sono segnali che forniscono indicazioni relative alle uscite di sicurezza o ai mezzi di soccorso o di 

salvataggio. Essi sono costituiti da cartelli che, mediante combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o 
pittogramma, forniscono una indicazione determinata, la cui visibilità è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le 
prescrizioni su materiali, dimensioni, caratteristiche cromatiche e colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto 
dalle norme UNI 7543 cui fa riferimento il D. Lgs. 81 del 09/04/08 del Titolo V. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.05. A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.05.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.01.05.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.05. A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 08.01.06 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

I Segnali gestuali, rappresentano un movimento o posizione delle braccia o delle mani in forma convenzionale per guidare persone che 
effettuano manovre implicanti un rischio o un pericolo attuale per i lavoratori. Essi sono costituiti da cartelli che, mediante 

combinazione di una forma geometrica, di colori e di un simbolo o pittogramma, forniscono una indicazione determinata, la cui visibilità 
è garantita da una illuminazione di intensità sufficiente. Le prescrizioni su materiali, dimensioni, caratteristiche cromatiche e 
colorimetriche dei segnali devono essere conformi a quanto prescritto dalle norme UNI 7543 cui fa riferimento il D.Lgs. 81 del 
09/04/08 del Titolo V. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I mezzi e i dispositivi segnaletici devono, a seconda dei casi, essere regolarmente puliti, sottoposti a manutenzione, 

controllati e riparati e, se necessario, sostituiti, affinché conservino le loro proprietà intrinseche o di funzionamento. Le 

segnalazioni luminose ed acustiche devono essere sottoposte ad una verifica del buon funzionamento e dell'efficacia 

reale prima di essere messe in servizio e, in seguito, con periodicità sufficiente. 
 

08.01.06. A01 Alterazione Cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore degli elementi. 

08.01.06.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.01.06.A03 Usura 
I cartelli segnaletici perdono consistenza per la perdita di materiale (pellicola, parti della sagoma, ecc.) dovuto all'usura e agli agenti 

atmosferici disgreganti. 

08.01.06.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 



Unità Tecnologica: 08.02 
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 Sistemi di protezione per lavori su coperture  

Il sistema di protezione dei bordi, per lavori su coperture, è un insieme di componenti previsto per proteggere le persone dalle cadute 
dall’alto, i quali si differenziano in base al tipo di fissaggio sulla struttura. 
In particolare i parapetti vengono scelti in base alla classe di appartenenza. Per i parapetti le tre classi di appartenenza, fondamentali 

per una scelta adeguata, sono: 
- CLASSE A 

- CLASSE B 
- CLASSE C 

Un parapetto provvisorio è costituito da un montante, un corrente principale, un corrente intermedio e un corrente inferiore. 
- Montante: è il supporto principale, ancorato alla costruzione, sul quale vengono collegati il corrente principale, il corrente intermedio 

ed il corrente inferiore. 
- Corrente principale: è la barriera superiore posizionata ad una altezza minima di 1 m rispetto alla superficie di lavoro. 

- Corrente intermedio: è la barriera protettiva tra il corrente principale e la superficie di lavoro. Può essere costituita da un elemento 
rettilineo e/o da una rete, in questo caso viene denominata “protezione intermedia”. 
- Corrente inferiore: è la barriera posta in corrispondenza della superficie di lavoro atta ad evitare la caduta del lavoratore. 

Generalmente è costituta da una tavola fermapiede con il bordo superiore posizionato ad almeno 20 cm sopra la superficie di lavoro. 
Nei parapetti provvisori è necessario verificare periodicamente lo stato di conservazione dell’attrezzatura, ingrassando le parti di 
movimento come viti e perni; inoltre una buona conservazione delle parti superficiali elimina possibili pericoli derivanti da indebolimenti 
dovuti alla corrosione. 

 
Le reti di sicurezza si distinguono in base al sistema di fissaggio e disposizione in opera. Le reti possono essere classificate in base alla 
connessione di maglie, in funzione della larghezza di maglia massima (IM) e dell ’energia minima di rottura (EA o EB): 

 
Tipo = A1; Larghezza max. maglia (IM) = 60 mm ; Energia min. di rottura (EA) = 2,3 kJ 
Tipo = A2; Larghezza max. maglia (IM) = 100 mm ; Energia min. di rottura (EA) = 2,3 kJ 
Tipo = B1; Larghezza max. maglia (IM) = 60 mm ; Energia min. di rottura (EB) = 4,4 kJ 
Tipo = B2; Larghezza max. maglia (IM) = 100 mm ; Energia min. di rottura (EB) = 4,4 kJ 
La maglia della rete può essere Quadrata (simbolo Q ) oppure a Losanga ( simbolo D). 

Prima di svolgere lavori sulle coperture, è necessario eseguire, nell’ambito della redazione del Piano Operativo di Sicurezza, una 
specifica valutazione dei rischi, ed in particolare il rischio di caduta dall’alto, a cui risultano esposti gli operatori durante l’esecuzione di 
lavori sulla copertura, al fine di definire le conseguenti opere di prevenzione e protezione da adottare. 
Le reti di sicurezza dovranno essere piegate e riposte dentro sacchi di protezione posizionati in ambiente secco, lontano da sorgenti di 

calore, da sostanze aggressive come acidi, soluzioni saline, solventi, lubrificanti ed al riparo dalla luce del sole. Eventuali danni devono 
essere riparati dal fabbricante o da persona qualificata dal fabbricante, altrimenti la rete di sicurezza deve essere sostituita. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Nuova traversa. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 08.02.01 Parapetto di classe A 



Elemento Manutenibile: 08.02.01 
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Sistemi di protezione per lavori su coperture 

Unità Tecnologica: 08.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

I sistemi di parapetti classe A devono garantire la sola resistenza ai carichi statici. I requisiti base sono: Sostenere una persona che si 

appoggia alla protezione o fornire una presa quando vi si cammina a fianco. Trattenere una persona che cammina o cade in direzione 
della protezione. 
La tipologia delle strutture di ancoraggio utilizzate per i parapetti possono essere: 

- per il calcestruzzo armato: ammorsato con ganascia; piastra verticale/ inclinata; universale a vite. 

- per il legno: a fissaggio laterale; fissaggio frontale. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nei parapetti provvisori è necessario verificare periodicamente lo stato di conservazione dell’attrezzatura, ingrassando 

le parti di movimento come viti e perni; inoltre una buona conservazione delle parti superficiali elimina possibili 

pericoli derivanti da indebolimenti dovuti alla corrosione. Eventuali danni devono essere riparati dal fabbricante o da 

persona qualificata dal fabbricante, altrimenti l’elemento deve essere sostituito. Il personale qualificato deve fornire un 

parere vincolante al fine del riutilizzo del parapetto provvisorio riparato. Si rende necessaria la verifica della struttura di 

ancoraggio in tutti i casi dubbi ovvero nei casi non contemplati nel libretto di istruzioni fornito dal produttore. Il 

guardacorpo deve essere montato seguendo scrupolosamente le indicazioni contenute nel manuale di istruzioni fornito 

dal costruttore, che deve essere quindi presente in cantiere, in particolare accertando se nelle istruzioni sono previsti 

limiti all’uso. La norma UNI 13374 stabilisce che i componenti del parapetto, costruiti allo scopo dal produttore, 

debbano essere marcati e debba essere riportata la designazione con la classe di appartenenza (A, B, C), identificazione 

del costruttore, anno di costruzione. Un sistema di protezione che ha subito un evento dannoso o presenta un difetto 

deve essere immediatamente controllato dal montatore o da altra persona qualificata dal fabbricante che deve decidere 

se mantenerlo o ritirarlo dal servizio secondo le modalità stabilite dal datore di lavoro e comunque in accordo con le 

istruzioni del fabbricante. 
 

08.02.01.A01 Allentamento e Slittamento 
Allentamento dei bulloni e slittamento dell’ammorsamento e delle tenute di serraggio. 

 

 
08.02.01.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.02.01.A03 Slabbrature 
Slabbrature dei fori dei bulloni. 

08.02.01.A04 Usura 
Usura degli stati superficiali e dei sistemi di ancoraggio. 

 

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

Parapetto di classe A 



Unità Tecnologica: 08.03 
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 Sistemi anticaduta  

Si tratta di sistemi per tutelare la salute e la sicurezza dei soggetti e/o lavoratori che operano in attività diverse, su coperture, ad una 
certa quota, che fungono da prevenzione dalle cadute accidentali dall'alto. In particolare si prestano per coadiuvare in sicurezza 
diverse attività: 

- pulizia camini 

- manutenzioni ordinarie delle coperture 
- sostituzioni di elementi di tenuta 

- installazione e manutenzione di impianti (antenne, parabole, pannelli solari o fotovoltaici, ecc.) 
- sostituzione di grondaie e pluviali, ecc. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 

della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 08.03.01 Ganci di sicurezza da copertura 

° 08.03.02 Linea di ancoraggio 
° 08.03.03 Punti di ancoraggio 



Elemento Manutenibile: 08.03.01 
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Sistemi anticaduta 

Unità Tecnologica: 08.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Linea di ancoraggio 

Sistemi anticaduta 

Unità Tecnologica: 08.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di elementi installati sulle falde dei tetti inclinati per consentire agli operatori, che debbono svolgere attività di manutenzione, 

di fissare in sicurezza eventuali carichi e/o materiali impiegati per tali operazioni. In particolare i ganci di sicurezza si possono 
suddividere in due tipi: 
- Tipo A: Progettato e dimensionato per resistere a forze di trazione di 1000 daN nella direzione della pendenza del tetto (secondo 

l'asse y); 
- Tipo B: Progettato e dimensionato per resistere a forze di trazione di 1000 daN sia nella direzione della pendenza del tetto (secondo 

l'asse y) che nella direzione perpendicolare e parallela alla superficie del tetto (secondo l'asse x). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Il produttore dei sistemi anticaduta dovrà fornire adeguate istruzioni sul corretto montaggio ai fini della sicurezza d'uso 

e di manutenzione. 
 

08.03.01.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.03.01.A02 Mancanza 
Mancanza di parti costituenti che rendono i sistemi anticaduta non idonei all'uso. 

08.03.01.A03 Assenza di riferimenti di fabbrica 
Assenza di riferimenti di fabbrica sugli elementi costituenti (marchio, produttore, carichi di esercizio). 

08.03.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

 

 

Elemento Manutenibile: 08.03.02 

 

 

La linea di ancoraggio è la linea flessibile posta tra ancoraggi strutturali dove possono essere applicati i dispositivi di protezione 
individuale. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le linee di ancoraggio devono essere installate secondo le messe in esercizio e la tensione indicate dal produttore. 

E' opportuno che per ogni dispositivo vengano riportati i dati essenziali di riferimento e d'uso: dati del produttore, 

modello, numero massimo di operatori contemporanei, dati tecnici del sistema (tensione sul cavo, freccia massima, 

ecc.). 
 

08.03.02. A01 corde blande 
Perdita di tensione lungo le linee di vita flessibili. 

08.03.02.A02 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

Ganci di sicurezza da copertura 
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Punti di ancoraggio 

Sistemi anticaduta 

Unità Tecnologica: 08.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

08.03.02.A03 Mancanza 
Mancanza di parti costituenti che rendono i sistemi anticaduta non idonei all'uso. 

08.03.02.A04 Assenza di riferimenti di fabbrica 
Assenza di riferimenti di fabbrica sugli elementi costituenti (marchio, produttore, carichi di esercizio). 

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

 

 

Elemento Manutenibile: 08.03.03 

 

 

Si tratta di elementi a cui possono essere collegati i dispositivi di ancoraggio. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I punti di ancoraggio oltre a possedere caratteristiche di resistenza meccanica ed opportune certificazioni, dovranno 

consentire l'apertura soltanto mediante due operazioni consecutive ed intenzionali. 
 

08.03.03. A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

08.03.03.A02 Mancanza 
Mancanza di parti costituenti che rendono i sistemi anticaduta non idonei all'uso. 

08.03.03.A03 Assenza di riferimenti di fabbrica 
Assenza di riferimenti di fabbrica sugli elementi costituenti (marchio, produttore, carichi di esercizio). 

08.03.03.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 



Corpo d'Opera: 09 
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 OPERE ELETTROMECCANICHE  

Le opere elettromeccaniche rappresentano i dispositivi utilizzati per la regolazione del livello del Lago di Idro 

 
 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 09.01 Organi di regolazione 

° 09.02 Impianti 



Unità Tecnologica: 09.01 
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 Organi di regolazione  

Sistema di regolazione dei livelli idrici del Lago di Idro posti in corrispondenza di: 
· imbocco della galleria di sicurezza dove sono presenti due coppie di paratoie piane poste all'interno del fabbricato paratoie 

· nuova traversa dove sono installate due paratoie di settore e una piana per il controllo del DMV. 

 
Il movimento delle paratoie avviene attraverso un sistema oleodinamico costituito da una o più pompe idrauliche, da un circuito 

idraulico, da uno o più pistoni idraulici, un sistema di comando di emergenza e da un quadro comandi posto all'interno di un apposito 
armadietto adatto agli ambienti esterni. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 09.01.01 Paratoie 



Elemento Manutenibile: 09.01.01 
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Organi di regolazione 

Unità Tecnologica: 09.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Vengono installate nei manufatti di sostegno per consentire l'interruzione e la regolazione del flusso all'interno del lago e di 

conseguenza anche i livelli idrici che vi si realizzano. 
Le paratoie, realizzate con profilati metallici e lastre di acciaio zincato, sono montate su un telaio in realizzato con profilati metallici e 

sono movimentate da uno o più pistoni ad azionamento oleodinamico. 

 

 

09.01.01.A01 Difetti dell'albero di manovra e perni 
Difetti dell'albero di manovra della paratoie piane e dei perni delle paratoie e settore. 

09.01.01.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle guarnizioni che provocano perdite di fluido. 

09.01.01.A03 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra. 

Deformazione e relativa difficoltà di movimentazione degli organi di apertura-chiusura 

09.01.01.A04 Difetti guide di scorrimento 
ifetti di funzionamento delle guide di scorrimento dovuti a mancanza di sostanza lubrificante (oli, grassi, ecc.) 

09.01.01.A05 Incrostazioni 
Depositi di materiale di varia natura (polveri, grassi, terreno) che provoca malfunzionamenti degli organi di manovra- 

09.01.01.A06 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti i manufatti 

09.01.01.A07 Presenza di vegetazione 
Deposito di terreno e fogliame che provocano ostruzioni allo scorrimento delle paratoie 

09.01.01.A08 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti chimici e/o per difetti del materiale 

09.01.01.A09 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi strutturali (travi principali, travetti, gradini di lamiera ed eventuali 

irrigidimenti e nervature) o comunque non più affidabili sul piano statico. 

09.01.01.A10 Difficoltà di rientro 
Difficoltà di rientro nella fase di chiusura per la presenza di eventuali ostacoli lungo gli spazi di manovra. In alcuni casi può essere 

dovuta a malfunzionamenti degli organi a motore elettrico. 

Paratoie 



Unità Tecnologica: 09.02 
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 Impianti  

Impianto oleodinamico di movimentazione della paratoia, costituito da pompa idraulica azionata da un motore elettrico, pompa di 
emergenza manuale, sistema di comando con interruttori e controlli di fine corsa. 
Impianto elettrico dotato di strumenti di controllo e di protezione, interruttori, relè, portafusibili, spie luminose e predisposizione per il 

telecontrollo 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 09.02.01 Pompa oleodinamica 



Elemento Manutenibile: 09.02.01 
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Impianti 

Unità Tecnologica: 09.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Impianto oleodinamico di movimentazione della paratoia, costituito da pompa idraulica azionata da un motore elettrico, pompa 

d’emergenza manuale, sistema di comando con interruttori e controlli di fine corsa. 
Impianto elettrico dotato di strumenti di controllo e di protezione, interruttori, relè, portafusibili, spie luminose e predisposizione per il 

telecontrollo 

 

09.02.01.A01 Perdite di olio 
Perdite d'olio dalle pompe che si manifestano con macchie di olio sul pavimento. 

09.02.01.A02 Difetti di funzionamento delle valvole 
Difetti di funzionamento delle pompe dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

Pompa oleodinamica 



Corpo d'Opera: 10 
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 EDILIZIA: PARTIZIONI  

Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici del sistema edilizio che hanno la funzione di dividere e di 
configurare gli spazi interni ed esterni dello stesso sistema edilizio. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 10.01 Pavimentazioni interne 
° 10.02 Parapetti 



Unità Tecnologica: 10.01 
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 Pavimentazioni interne  

Le pavimentazioni fanno parte delle partizioni interne orizzontali e ne costituiscono l'ultimo strato funzionale. In base alla morfologia 
del rivestimento possono suddividersi in continue (se non sono nel loro complesso determinabili sia morfologicamente che 
dimensionalmente) e discontinue (quelle costituite da elementi con dimensioni e morfologia ben precise). La loro funzione, oltre a 
quella protettiva, è quella di permettere il transito ai fruitori dell'organismo edilizio e la relativa resistenza ai carichi. Importante è che 
la superficie finale dovrà risultare perfettamente piana con tolleranze diverse a seconda del tipo di rivestimento e della destinazione 

d'uso degli ambienti. Gli spessori variano in funzione al traffico previsto in superficie. La scelta degli elementi, il materiale, la posa, il 
giunto, le fughe, gli spessori, l'isolamento, le malte, i collanti, gli impasti ed i fissaggi variano in funzione degli ambienti e del loro 
impiego. Le pavimentazioni interne possono essere di tipo: 

- cementizio; 

- lapideo; 
- resinoso; 

- resiliente; 
- tessile; 

- ceramico; 
- lapideo di cava; 

- lapideo in conglomerato; 
- ligneo. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza (fabbricato 
paratoie); Nuova traversa (cabina di controllo). 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 10.01.01 Rivestimenti in gres porcellanato 
° 10.01.02 Rivestimenti ceramici 



Elemento Manutenibile: 10.01.01 
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Pavimentazioni interne 

Unità Tecnologica: 10.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

 

 
 

 

I rivestimenti in gres porcellanato vengono ottenuti da impasti di argille naturali greificanti, opportunamente corrette con fondenti e 

smagranti (argille artificiali). Adatto per pavimenti e rivestimenti, sia in interni sia in esterni, è impermeabile, compatto, duro, opaco, 
dotato di alta inerzia chimica, antigelivo, resistente alla rottura, all'abrasione, alla compressione (sino a 200-300 N/mM2), ai carichi e al 
fuoco. Il grès porcellanato è disponibile in un'ampia e articolata gamma di formati. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 
 

10.01.01.A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

10.01.01.A02 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

10.01.01.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

10.01.01.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

10.01.01.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

10.01.01.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

10.01.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

10.01.01.A08 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

10.01.01.A09 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

10.01.01.A10 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

10.01.01.A11 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

10.01.01.A12 Sollevamento e distacco dal supporto 
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più elementi della pavimentazione. 

10.01.01.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

10.01.01.A14 Assenza di etichettatura ecologica 
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica. 

 

10.01.01. C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Rivestimenti in gres porcellanato 
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Rivestimenti ceramici 

Pavimentazioni interne 

Unità Tecnologica: 10.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura, di erosione e di brillantezza delle parti in vista ed in 

particolare dei giunti. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici e verifica della planarità generale. Riscontro di 

eventuali anomalie (depositi, macchie, graffiti, abrasioni, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture; 2) Resistenza agli agenti aggressivi; 3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Degrado sigillante; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 

6) Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Perdita di elementi; 11) Scheggiature; 12) 

Sollevamento e distacco dal supporto. 

 

 

Elemento Manutenibile: 10.01.02 

 

 

Si tratta di rivestimenti che trovano il loro impiego nell'edilizia residenziale, ospedaliera, scolastica, industriale, ecc.. Le varie tipologie si 

differenziano per aspetti quali: 
- materie prime e composizione dell'impasto; 

- caratteristiche tecniche prestazionali; 
- tipo di finitura superficiale; 

- ciclo tecnologico di produzione; 
- tipo di formatura; 

- colore. 
Tra i tipi più diffusi di rivestimenti ceramici presenti sul mercato, in tutti i formati (dimensioni, spessori, ecc.), con giunti aperti o chiusi 

e con o meno fughe, troviamo: cotto, cottoforte, monocottura rossa, monocottura chiara, monocotture speciali, gres rosso, gres 
ceramico e klinker. La posa può essere eseguita mediante l'utilizzo di malte o di colle. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Per i rivestimenti ceramici la scelta del prodotto va fatta in funzione dell'ambiente di destinazione. Inoltre altrettanto 

rilevante risulta la posa in opera che è preferibile affidare ad imprese specializzate del settore. La manutenzione quindi 

varia a secondo del prodotto. In genere la pulibilità delle piastrelle è maggiore se maggiore è la compattezza e 

l'impermeabilità. Allo stesso modo le piastrelle smaltate a differenza di quelle non smaltate saranno più pulibili. Con il 

tempo l'usura tende alla formazione di microporosità superficiali compromettendo le caratteristiche di pulibilità. Per 

ambienti pubblici ed industriale è consigliabile l'impiego di rivestimenti ceramici non smaltati, a basso assorbimento 

d'acqua, antisdrucciolo e con superfici con rilievi. Importante è che dalla posa trascorrano almeno 30 giorni prima di 

sottoporre la pavimentazione a sollecitazioni. I controlli in genere si limitano ad ispezioni visive sullo stato superficiale 

dei rivestimenti, in particolare del grado di usura e di eventuali rotture o distacchi dalle superfici di posa. 
 

10.01.02. A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

10.01.02.A02 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

10.01.02.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

10.01.02.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

10.01.02.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

10.01.02.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

10.01.02.A07 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

10.01.02.A08 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

10.01.02.A09 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

10.01.02.A10 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

10.01.02.A11 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

10.01.02.A12 Sollevamento e distacco dal supporto 
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più elementi della pavimentazione. 

10.01.02.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

10.01.02.A14 Assenza di etichettatura ecologica 
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica. 

 

10.01.02.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura, di erosione e di brillantezza delle parti in vista ed in 

particolare dei giunti. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici e verifica della planarità generale. Riscontro di 

eventuali anomalie (depositi, macchie, graffiti, abrasioni, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture; 2) Resistenza agli agenti aggressivi; 3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Degrado sigillante; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 

6) Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Perdita di elementi; 11) Scheggiature; 12) 

Sollevamento e distacco dal supporto. 



Unità Tecnologica: 10.02 
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 Parapetti  

Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici del sistema edilizio che hanno la funzione di separare e 
di configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto all'esterno. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco ed opere di sbocco (Manufatto di restituzione) 
della nuova galleria di sicurezza; Nuova traversa. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 10.02.01 Balaustre in acciaio inox 
° 10.02.02 Accessori per Balaustre 



Elemento Manutenibile: 10.02.01 
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Parapetti 

Unità Tecnologica: 10.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Accessori per Balaustre 

Parapetti 

Unità Tecnologica: 10.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di balaustre realizzate generalmente con elementi, verticali ed orizzontali (tondini, corrimano, montanti, ecc.), in acciaio inox, 

completi di accessori che possono combinarsi anche con altri materiali. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle strutture attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti. 

Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi costituenti (montanti, tondini, 

corrimani, ecc..). 
 

10.02.01.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inadeguata o insufficiente a garantire la invalicabilità degli stessi. 

10.02.01.A02 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche per il decadimento dei materiali a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

10.02.01.A03 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

10.02.01.A04 Deformazione 
Variazione geometriche e delle sagome e dei profili costituenti gli elementi. 

10.02.01.A05 Disposizione elementi inadeguata 
Disposizione degli elementi di protezione a favore di azioni di scavalcamento. 

10.02.01.A06 Mancanza di elementi 
Mancanza di elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza all'attraversabilità e/o alla sfondabilità. 

10.02.01.A07 Rottura di elementi 
Rottura di elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza alla stabilità, all'attraversabilità e/o alla sfondabilità. 

10.02.01.A08 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

10.02.01. A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

 

Elemento Manutenibile: 10.02.02 

 

 

Gli accessori per balaustre sono generalmente realizzati in acciaio inossidabile satinato e/o in lega di alluminio, anche in funzione del 
materiale che compone gli altri elementi della struttura (corrimano, correnti, cavi, traverse, ecc.). Per il montaggio in genere non 
risultano necessarie opere di saldatura, ma sono sufficienti viti, grani, colla, piastre, ecc.., assemblate e giuntate in modalità corretta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Verificare che gli accessori siano adeguatamente montati. L'assemblaggio tra i vari componenti dovrà essere conforme 

a quanto riportato nelle schede tecniche di produzione. 
 

10.02.02. A01 Altezza inadeguata 

Balaustre in acciaio inox 
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Altezza di installazione errata rispetto alle esigenze dell'utenza. 

10.02.02.A02 Sganciamenti 
Sganciamenti dei supporti di aggancio a parete e/o ad altri elementi di connessione e relativa perdita di stabilità. 

10.02.02.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

10.02.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Corpo d'Opera: 11 
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 EDILIZIA: CHIUSURE  

Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici del sistema edilizio che hanno la funzione di separare e 
di configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto all'esterno. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 11.01 Coperture piane 
° 11.02 Infissi esterni 

° 11.03 Pareti esterne 

° 11.04 Recinzioni e cancelli 
° 11.05 Rivestimenti esterni 



Unità Tecnologica: 11.01 
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 Coperture piane  

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema 
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture piane (o coperture continue) sono caratterizzate dalla presenza di uno 
strato di tenuta all'acqua, indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura, che non presenta soluzioni di continuità ed 
è composto da materiali impermeabili che posti all'esterno dell'elemento portante svolgono la funzione di barriera alla penetrazione di 
acque meteoriche. L'organizzazione e la scelta dei vari strati funzionali nei diversi schemi di funzionamento della copertura consente di 

definire la qualità della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati funzionali si possono raggruppare in: 

- elemento di collegamento; 
- elemento di supporto; 

- elemento di tenuta; 
- elemento portante; 

- elemento isolante; 
- strato di barriera al vapore; 

- strato di continuità; 
- strato della diffusione del vapore; 

- strato di imprimitura; 
- strato di ripartizione dei carichi; 

- strato di pendenza; 
- strato di pendenza; 

- strato di protezione; 
- strato di separazione o scorrimento; 

- strato di tenuta all'aria; 
- strato di ventilazione; 

- strato drenante; 
- strato filtrante. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Nuova traversa (cabina di controllo). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 11.01.01 Parapetti ed elementi di coronamento 
° 11.01.02 Strato di tenuta con membrane bituminose 
° 11.01.03 Struttura in calcestruzzo armato 

° 11.01.04 Strato di pendenza 
° 11.01.05 Canali di gronda e pluviali 

° 11.01.06 Strato di barriera al vapore 



Elemento Manutenibile: 11.01.01 

Manuale d'Uso Pag. 142 

 

 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di elementi affioranti dalla copertura con la funzione di riparo, difesa o in alternativa di decorazione. Di essi fanno parte: i 

parapetti (la cui funzione è quella di riparare persone e cose da eventuali cadute nel vuoto), i coronamenti (si tratta di elementi 
perimetrali continui sporgenti alla copertura con funzione decorativa e in alcuni casi anche di parapetto) e gli ornamenti (la cui 
funzione è di abbellimento delle coperture). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

L'utente dovrà provvedere al controllo dello stato degli elementi con particolare attenzione alla loro integrità e stabilità. 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza degli elementi di protezione e decorazione. 
 

11.01.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per difetti del materiale. 

11.01.01.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

11.01.01.A03 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi costituenti i parapetti o comunque non più affidabili sul piano 

statico. 

11.01.01.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

11.01.01.A09 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

11.01.01.A10 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

11.01.01.A11 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.01.01.A12 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.01.01.A13 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

11.01.01.A14 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

Parapetti ed elementi di coronamento 
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Strato di tenuta con membrane bituminose 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

11.01.01. C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dei parapetti ed elementi di coronamento con particolare attenzione alla loro integrit à e stabilità. Controllare periodicamente 

l'integrità delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti. 

• Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità ai liquidi; 2) Resistenza al vento; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza meccanica per 

parapetti ed elementi di coronamento. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Decolorazione; 3) Deformazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) 

Distacco; 7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Fessurazioni, microfessurazioni; 10) Mancanza; 11) Patina biologica; 12) 

Penetrazione di umidità; 13) Presenza di vegetazione. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.01.02 

 

 

Le membrane bituminose sono costituite da bitume selezionato e da armature, quali feltri, tessuti, laminati, fibre naturali. Esse 
consentono di ovviare in parte agli inconvenienti causati dall'esposizione diretta dell'impermeabilizzazione alle diverse condizioni 
climatiche. Le membrane bituminose si presentano sottoforma di rotoli di dimensioni di 1 x 10 metri con spessore variabile intorno ai 2 

- 5 mm. In generale lo strato di tenuta ha il compito di conferire alla copertura la necessaria impermeabilità all'acqua meteorica 
secondo l'uso previsto, proteggendo, nel contempo, gli strati della copertura che non devono venire a contatto con l'acqua, resistendo 
alle sollecitazioni fisiche, meccaniche, chimiche indotte dall'ambiente esterno (vento, pioggia, neve, grandine, ecc.). Nelle coperture 
continue la funzione di tenuta è garantita dalle caratteristiche intrinseche dei materiali costituenti (manti impermeabili). In alcuni casi 

lo strato può avere anche funzioni di protezione (manti autoprotetti) e di barriera al vapore (per le coperture rovesce). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Nelle coperture continue l'elemento di tenuta può essere disposto: 

- all'estradosso della copertura; 

- sotto lo strato di protezione; 

- sotto l'elemento termoisolante. 

La posa in opera può avvenire mediante spalmatura di bitume fuso o mediante riscaldamento della superficie inferiore 

e posa in opera dei fogli contigui saldati a fiamma. Una volta posate le membrane, non protette, saranno coperte 

mediante strati di protezione idonei. L'utente dovrà provvedere al controllo della tenuta della guaina, ove ispezionabile, 

in corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di discontinuità della guaina. In particolare è 

opportuno controllare le giunzioni, i risvolti, ed eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare inoltre l'assenza di 

depositi e ristagni d'acqua. Il rinnovo del manto impermeabile può avvenire mediante inserimento di strati di 

scorrimento a caldo. Invece il rifacimento completo del manto impermeabile comporta la rimozione del vecchio manto e 

la posa dei nuovi strati. 
 

11.01.02. A01 Alterazioni superficiali 
Presenza di erosioni con variazione della rugosità superficiale. 

11.01.02.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

11.01.02.A03 Degrado chimico - fisico 
Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta. 

11.01.02.A04 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

11.01.02.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

11.01.02.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
Difetti nella posa degli elementi costituenti il manto di copertura con conseguente errata sovrapposizione degli stessi e rischio di 

infiltrazioni di acqua piovana. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

11.01.02.A07 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

11.01.02.A08 Dislocazione di elementi 
Spostamento degli elementi costituenti il manto di copertura dalla posizione di origine. 

11.01.02.A09 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

11.01.02.A10 Distacco dei risvolti 
Fenomeni di distacco dei risvolti verticali perimetrali e dei sormonti delle guaine e relative infiltrazioni di acqua nelle parti sottostanti 

del manto. 

11.01.02.A11 Efflorescenze 
Formazione cristalline sulle superfici, di colore biancastro, di sali solubili. 

11.01.02.A12 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 

rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 

riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

11.01.02.A13 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

11.01.02.A14 Imbibizione 
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali. 

11.01.02.A15 Incrinature 
Incrinature, corrugamenti, lacerazioni e conseguenti rotture della membrana. 

11.01.02.A16 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
Infragilimento della membrana con conseguente perdita di elasticità e rischio di rottura. 

11.01.02.A17 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura. 

11.01.02.A18 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.01.02.A19 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 

ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

11.01.02.A20 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà degli elementi o 

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc.). 

11.01.02.A21 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

11.01.02.A22 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

11.01.02.A23 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo 

innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

11.01.02.A24 Sollevamenti 
Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto. 

11.01.02.A25 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.01.02.A26 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

11.01.02. C01 Controllo impermeabilizzazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
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Struttura in calcestruzzo armato 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

Controllare la tenuta della guaina, ove ispezionabile, in corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di 

discontinuità della guaina. Controllare l'assenza di anomalie (fessurazioni, bolle, scorrimenti, distacchi, ecc.) Controllo delle 

giunzioni, dei risvolti, di eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare l'assenza di depositi e ristagni d'acqua. 

• Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane bituminose; 2) Resistenza agli agenti 

aggressivi per strato di tenuta con membrane bituminose; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza all'irraggiamento solare per 

strato di tenuta con membrane bituminose. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni superficiali; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Distacco dei risvolti; 6) 

Fessurazioni, microfessurazioni; 7) Imbibizione; 8) Incrinature; 9) Infragilimento e porosizzazione della membrana; 10) 

Penetrazione e ristagni d'acqua; 11) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali; 12) Rottura; 13) 

Scollamenti tra membrane, sfaldature; 14) Sollevamenti. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.01.03 

 

 

La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le strutture in 

calcestruzzo armato sono realizzate mediante travi in calcestruzzo armato collegate con elementi solaio prefabbricati (come 
componenti di procedimenti costruttivi industriali), semiprefabbricate (con il getto di completamento e di collegamento con gli altri 
elementi strutturali realizzato in opera) o realizzati in opera (con carpenteria in legno o carpenteria metallica). 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 

11.01.03. A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

11.01.03.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

11.01.03.A03 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

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

11.01.03.A05 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

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

11.01.03.A07 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.01.03.A08 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.01.03.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

11.01.03. C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di umidità, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
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Strato di pendenza 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di umidità. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.01.04 

 

 

Lo strato di pendenza ha il compito di portare la pendenza delle coperture piane al valore necessario per lo smaltimento delle acque 

meteoriche. Lo strato viene utilizzato quando l'elemento portante non prevede la pendenza necessaria al buon funzionamento della 
copertura. Nelle coperture continue lo strato di pendenza può essere realizzato con 
- calcestruzzo cellulare; 

- calcestruzzo alleggerito o non; 

- conglomerato di cemento, argilla espansa, sabbia e acqua; 

- elementi portanti secondari dello strato di ventilazione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Lo strato di pendenza può essere collocato: al di sopra dell'elemento portante o al di sopra dell'elemento termoisolante. 

L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito in 

prossimità dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del 

manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di 

copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della copertura. Il ripristino dello strato di pendenza va effettuato, 

se necessario, fino al raggiungimento del valore necessario per lo smaltimento delle acque meteoriche. Per la 

ricostituzione dello strato di pendenza si utilizzano materiali idonei (calcestruzzo cellulare; calcestruzzo alleggerito o 

non; conglomerato di cemento, argilla espansa, sabbia e acqua; elementi portanti secondari dello strato di ventilazione, 

ecc.). Ripristino inoltre degli strati funzionali della copertura collegati. 
 

11.01.04. A01 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

11.01.04.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

11.01.04.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

11.01.04.A04 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

11.01.04.A05 Dislocazione di elementi 
Spostamento degli elementi costituenti il manto di copertura dalla posizione di origine. 

11.01.04.A06 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

11.01.04.A07 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 

rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 

riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

11.01.04.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

11.01.04.A09 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura. 

11.01.04.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 

ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

11.01.04.A11 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 



Manuale d'Uso Pag. 147 

 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

Canali di gronda e pluviali 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

11.01.04.A12 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

11.01.04.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.01.04.A14 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

11.01.04. C01 Controllo della pendenza 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla pendenza ed alla eventuale presenza di 

eventuali ristagni di acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in 

occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli strati di pendenza (calcestruzzo 

alleggerito o non; elementi portanti secondari dello strato di ventilazione, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) Impermeabilità ai liquidi; 3) Isolamento 

termico. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Deliminazione e scagliatura; 3) Deposito superficiale; 4) Dislocazione di elementi; 

5) Distacco; 6) Errori di pendenza; 7) Fessurazioni, microfessurazioni; 8) Mancanza elementi; 9) Penetrazione e ristagni d'acqua; 

10) Presenza di vegetazione; 11) Rottura. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.01.05 

 

 

I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di raccolta delle acque meteoriche che si sviluppano lungo la linea di gronda. Le 

pluviali hanno la funzione di convogliare ai sistemi di smaltimento al suolo le acque meteoriche raccolte nei canali di gronda. Essi sono 
destinati alla raccolta ed allo smaltimento delle acque meteoriche dalle coperture degli edifici. I vari profilati possono essere realizzati 
in PVC, in lamiera metallica (in alluminio, in rame, in acciaio, in zinco, ecc.). Per formare i sistemi completi di canalizzazioni, essi 
vengono dotati di appropriati accessori (fondelli di chiusura, bocchelli, parafoglie, staffe di sostegno, ecc.) collegati tra di loro. La forma 
e le dimensioni dei canali di gronda e delle pluviali dipendono dalla quantità d'acqua che deve essere convogliata e dai parametri della 

progettazione architettonica. La capacità di smaltimento del sistema dipende dal progetto del tetto e dalle dimensioni dei canali di 
gronda e dei pluviali. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le pluviali vanno posizionate nei punti più bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di rivestimento 

della corona del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della terrazza. Per ovviare al 

problema viene ricavata intorno al pluviale una sezione con profondità di 1 - 2 cm. Particolare attenzione va posta al 

numero, al dimensionamento (diametro di scarico) ed alla disposizione delle pluviali in funzione delle superfici di 

copertura servite. I fori dei bocchettoni devono essere provvisti di griglie parafoglie e paraghiaia removibili. 

Controllare la funzionalità delle pluviali, delle griglie parafoglie e di eventuali depositi e detriti di foglie ed altre 

ostruzioni che possono compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. In particolare è opportuno 

effettuare controlli generali degli elementi di deflusso in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver 

compromesso la loro integrità. Controllare gli elementi accessori di fissaggio e connessione. 
 

11.01.05. A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

11.01.05.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

11.01.05.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

11.01.05.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

Strato di barriera al vapore 

Coperture piane 

Unità Tecnologica: 11.01 

Difetti nella posa degli elementi e/o accessori di copertura con conseguente rischio di errato deflusso delle acque meteoriche. 

11.01.05.A05 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

11.01.05.A06 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 

rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 

riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

11.01.05.A07 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

11.01.05.A08 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura. 

11.01.05.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 

ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

11.01.05.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

11.01.05.A11 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

11.01.05.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.01.05.A13 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

11.01.05.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni e la funzionalità dei canali di gronda e delle pluviali. Controllo della regolare disposizione degli elementi 

dopo il verificarsi di fenomeni meteorologici particolarmente intensi. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie. Controllare la 

funzionalità delle pluviali, delle griglie parafoglie e di eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono 

compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. Controllare gli elementi di fissaggio ed eventuali connessioni. 

• Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità ai liquidi; 2) Resistenza al vento; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza meccanica per 

canali di gronda e pluviali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di ancoraggio, di 

raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio; 5) Distacco; 6) Errori di pendenza; 7) Fessurazioni, microfessurazioni; 8) 

Mancanza elementi; 9) Penetrazione e ristagni d'acqua; 10) Presenza di vegetazione; 11) Rottura. 
 

11.01.05. I01 Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia ed asportazione dei residui di fogliame e detriti depositati nei canali di gronda. Rimozione delle griglie paraghiaia e parafoglie 

dai bocchettoni di raccolta e loro pulizia. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.01.06 

 

 

Lo strato di barriera al vapore ha il compito di impedire il passaggio di vapore d'acqua per un maggiore controllo del fenomeno della 
condensa all'interno dei vari strati della copertura. Lo strato di barriera al vapore può essere costituito da: 
- fogli a base di polimeri; 

- fogli di polietilene posati, in indipendenza, su strato di compensazione in tessuto sintetico; 
- fogli bituminosi rivestiti con lamina di alluminio di alluminio posati per aderenza. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Lo strato di barriera al vapore viene utilizzato al di sotto dell'elemento termoisolante. L'utente dovrà provvedere al 

controllo delle condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni 

di acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in occasione 

di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare 

attenzione alla praticabilità o meno della copertura. Se necessario va sostituita la barriera al vapore (per 

deterioramento, perdita caratteristiche principali, ecc.) mediante sostituzione localizzata o generale. 
 

11.01.06. A01 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

11.01.06.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

11.01.06.A03 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

11.01.06.A04 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

11.01.06.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

11.01.06.A06 Imbibizione 
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali. 

11.01.06.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 

ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

11.01.06.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà degli elementi o 

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc). 

11.01.06.A09 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

11.01.06.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo 

innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

11.01.06.A11 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.01.06.A12 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica 
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica. 

 

11.01.06.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di 

vegetazione sopra la tenuta. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore; 2) 

Impermeabilità ai liquidi; 3) Isolamento termico. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni, 

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni 

superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature. 



Unità Tecnologica: 11.02 
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 Infissi esterni  

Gli infissi esterni fanno parte del sistema chiusura del sistema tecnologico. Il loro scopo è quello di soddisfare i requisiti di benessere 
quindi di permettere l'illuminazione e la ventilazione naturale degli ambienti, garantendo inoltre le prestazioni di isolamento 

termico-acustico. Gli infissi offrono un'ampia gamma di tipologie diverse sia per materiale che per tipo di apertura. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza (Fabbricato 
paratoie); Nuova traversa (cabina di controllo). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 11.02.01 Serramenti in alluminio 
° 11.02.02 Grate di sicurezza 



Elemento Manutenibile: 11.02.01 
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Infissi esterni 

Unità Tecnologica: 11.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di serramenti i cui profili sono ottenuti per estrusione. L'unione dei profili avviene meccanicamente con squadrette interne in 

alluminio o acciaio zincato. Le colorazioni diverse avvengono per elettrocolorazione. Particolare attenzione va posta nell'accostamento 
fra i diversi materiali; infatti il contatto fra diversi metalli può creare potenziali elettrici in occasione di agenti atmosferici con 
conseguente corrosione galvanica del metallo a potenziale elettrico minore. Rispetto agli infissi in legno hanno una minore 
manutenzione. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

E' necessario provvedere alla manutenzione periodica degli infissi in particolare alla rimozione di residui che possono 

compromettere guarnizioni e sigillature e alla regolazione degli organi di manovra. Per le operazioni più  specifiche 

rivolgersi a personale tecnico specializzato. 
 

11.02.01.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 

saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a seconda delle condizioni. 

11.02.01.A02 Bolla 
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura. 

11.02.01.A03 Condensa superficiale 
Formazione di condensa sulle superfici interne dei telai in prossimità di ponti termici. 

11.02.01.A04 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

11.02.01.A05 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 

svergolamento, ondulazione. 

11.02.01.A06 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra. 

Deformazione e relativa difficoltà di movimentazione degli organi di apertura-chiusura. 

11.02.01.A07 Degrado delle guarnizioni 
Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticità e loro fessurazione. 

11.02.01.A08 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile, poco 

coerente e poco aderente al materiale sottostante. 

11.02.01.A09 Frantumazione 
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche. 

11.02.01.A10 Macchie 
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie. 

11.02.01.A11 Non ortogonalità 
La ortogonalità dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi. 

11.02.01.A12 Perdita di materiale 
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici. 

11.02.01.A13 Perdita trasparenza 
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità del vetro a causa dell'azione di agenti esterni. 

11.02.01.A14 Rottura degli organi di manovra 
Rottura degli elementi di manovra con distacco dalle sedi originarie di maniglie, cerniere, aste, ed altri meccanismi. 

11.02.01.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

Serramenti in alluminio 
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11.02.01.A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

11.02.01.A17 Illuminazione naturale non idonea 
Illuminazione naturale non idonea rispetto agli standard normativi. 

 

11.02.01.C01 Controllo frangisole 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo della funzionalità degli organi di manovra e delle parti in vista. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del fattore solare; 2) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Non ortogonalità; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Rottura degli organi di manovra. 

11.02.01.C02 Controllo generale 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei giochi e planarità delle parti. 

• Requisiti da verificare: 1) Permeabilità all'aria; 2) Regolarità delle finiture; 3) Pulibilità; 4) Tenuta all'acqua. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6) 

Frantumazione; 7) Macchie; 8) Non ortogonalità; 9) Perdita di materiale; 10) Perdita trasparenza. 

11.02.01.C03 Controllo guide di scorrimento 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo della funzionalità delle guide di scorrimento. 

• Requisiti da verificare: 1) Permeabilità all'aria; 2) Pulibilità; 3) Tenuta all'acqua. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Non ortogonalità. 

11.02.01.C04 Controllo organi di movimentazione 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Controllo degli organi di serraggio con finestra 

aperta e controllo dei movimenti delle aste di chiusure. 

• Requisiti da verificare: 1) Permeabilità all'aria; 2) Regolarità delle finiture; 3) Tenuta all'acqua. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Non ortogonalità; 4) Rottura degli organi di 

manovra. 

11.02.01.C05 Controllo maniglia 

Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del corretto funzionamento della maniglia. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Degrado degli organi di manovra; 2) Rottura degli organi di manovra. 

11.02.01.C06 Controllo persiane 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione e comunque del grado di usura delle parti in vista. Controllo delle cerniere e dei fissaggi alla 

parete. 

• Requisiti da verificare: 1) Permeabilità all'aria; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza all'acqua; 4) Tenuta all'acqua. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione. 

11.02.01.C07 Controllo serrature 

Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo della loro funzionalità. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Non ortogonalità. 

11.02.01.C08 Controllo vetri 

Cadenza: ogni 6 mesi 
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Grate di sicurezza 

Infissi esterni 

Unità Tecnologica: 11.02 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo uniformità dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di 

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Isolamento acustico; 2) Isolamento termico; 3) Permeabilità all'aria; 4) Pulibilità; 5) Resistenza agli 

urti; 6) Resistenza al vento; 7) Tenuta all'acqua. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Condensa superficiale; 2) Deposito superficiale; 3) Frantumazione; 4) Macchie; 5) Perdita 

trasparenza. 
 

11.02.01.I01 Lubrificazione serrature e cerniere 
Cadenza: ogni 6 anni 
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento. 

11.02.01.I02 Pulizia delle guide di scorrimento 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità delle guide di scorrimento. 

11.02.01.I03 Pulizia frangisole 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 

11.02.01.I04 Pulizia guarnizioni di tenuta 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non aggressivi. 

11.02.01.I05 Pulizia organi di movimentazione 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni. 

11.02.01.I06 Pulizia telai fissi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, dei fori, delle battute. Pulizia del 

telaio fisso con detergenti non aggressivi. In particolare per i profili elettrocolorati la pulizia va effettuata con prodotti sgrassanti ed 

olio di vaselina per la protezione superficiale; per i profili verniciati a forno, la pulizia dei profili va effettuata con paste abrasive con 

base di cere. 

11.02.01.I07 Pulizia telai mobili 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi. 

11.02.01.I08 Pulizia telai persiane 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia dei telai con detergenti non aggressivi. 

11.02.01.I09 Pulizia vetri 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 

11.02.01. I10 Registrazione maniglia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.02.02 

 

 

Le grate di sicurezza sono dei sistemi di chiusura antintrusione a servizio di aperture e/o accessi a fabbricati con destinazione diversa 

(abitazioni, uffici, scuole, magazzini, ecc.). Sono generalmente in alluminio, acciaio zincato, acciaio zincato verniciato, acciaio inox, 
ecc.. Esse si adattano ad ogni dimensione e si installano con estrema semplicità e senza interventi murari conservando la luminosità 
all'interno della struttura protetta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  
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Provvedere periodicamente alla lubrificazione di serrature ed organi di movimentazione nonché di binari e parti fisse 

per lo scorrimento. Verificare, in caso di saracinesche motorizzate, il corretto funzionamento rispetto alle fasi di 

apertura-chiusura e di arresto nelle diverse posizioni di servizio. 
 

11.02.02. A01 Alterazione cromatica 
Alterazione cromatica delle superfici che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: 

tinta, chiarezza, saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a seconda delle condizioni. 

11.02.02.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

11.02.02.A03 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra. 

Deformazione e relativa difficoltà di movimentazione degli organi di apertura-chiusura. 

11.02.02.A04 Difficoltà di comando a distanza 
Telecomandi difettosi e/o batterie energetiche scariche e/o centraline di ricezione difettose. 

11.02.02.A05 Non ortogonalità 
Non ortogonalità delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta alla mancanza di registrazione periodica. 

11.02.02.A06 Rottura degli organi di manovra 
Rottura degli elementi di manovra con sganciamenti dalle sedi originarie di parti o altri elementi costituenti. 

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



Unità Tecnologica: 11.03 
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 Pareti esterne  

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio stesso 
rispetto all'esterno. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza (Fabbricato 
paratoie); Nuova traversa (cabina di controllo). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 11.03.01 Murature in mattoni 



Elemento Manutenibile: 11.03.01 
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Pareti esterne 

Unità Tecnologica: 11.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Una muratura composta in blocchi di mattoni disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Non compromettere l'integrità delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

11.03.01.A02 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

11.03.01.A03 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

11.03.01.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

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

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

loro sede. 

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

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

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

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

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

causata dagli effetti del gelo. 

11.03.01.A10 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

11.03.01.A11 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

11.03.01.A12 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

11.03.01.A13 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.03.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.03.01.A15 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 

Murature in mattoni 
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tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

11.03.01.A16 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

11.03.01.A17 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

11.03.01.A18 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

11.03.01.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.03.01.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

11.03.01.A21 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

11.03.01.A22 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica 
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica. 

 

11.03.01.C01 Controllo facciata 
Cadenza: ogni 3 anni 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo della facciata e dello stato dei corsi di malta. Controllo di eventuali anomalie. 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Crosta; 3) Decolorazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) Distacco; 

7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza; 13) Patina 

biologica; 14) Penetrazione di umidità; 15) Pitting; 16) Polverizzazione; 17) Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento. 



Unità Tecnologica: 11.04 
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 Recinzioni e cancelli  

Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. 
Possono essere costituite da: 

- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate; 
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro; 

- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto; 
- recinzioni in legno; 

- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica. 
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo 
degli accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in 

ferro, legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un 
buon funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di 
apertura-chiusura. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza (Fabbricato 
paratoie); Nuova traversa. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 11.04.01 Cancelli in ferro 
° 11.04.02 Recinzioni in ferro 



Elemento Manutenibile: 11.04.01 
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Unità Tecnologica: 11.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Recinzioni in ferro 

Recinzioni e cancelli 

Unità Tecnologica: 11.04 

 

 
 

 

Sono costituiti da insiemi di elementi mobili realizzati in materiale metallico con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o 

aree e di controllo degli accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. In genere sono legati ad automatismi di 
controllo a distanza del comando di apertura-chiusura. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

I cancelli motorizzati devono potersi azionare anche manualmente. Inoltre gli apparati per l'azionamento manuale delle 

ante non devono creare pericoli di schiacciamento e/o di taglio con le parti fisse e mobili disposte nel contorno del loro 

perimetro. Sui cancelli motorizzati va indicato: il numero di fabbricazione, il nome del fornitore, dell'installatore o del 

fabbricante, l'anno di costruzione o dell'installazione della motorizzazione, la massa in kg degli elementi mobili che 

vanno sollevati durante le aperture. Sui dispositivi di movimentazione va indicato: il nome del fornitore o del 

fabbricante, l'anno di costruzione e il relativo numero di matricola, il tipo, la velocità  massima di azionamento espressa 

in m/sec o il numero di giri/min, la spinta massima erogabile espressa in Newton metro. Controllare periodicamente 

l'integrità degli elementi, il grado di finitura ed eventuali anomalie (corrosione, bollature, perdita di elementi, ecc.) 

evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza degli organi di apertura-chiusura e degli automatismi 

connessi. Controllo delle guide di scorrimento ed ingranaggi di apertura-chiusura e verifica degli ancoraggi di sicurezza 

che vanno protette contro la caduta in caso accidentale di sganciamento dalle guide. Inoltre le ruote di movimento delle 

parti mobili vanno protette onde evitare deragliamento dai binari di scorrimento. E' vietato l'uso di vetri (può essere 

ammesso soltanto vetro di sicurezza) o altri materiali fragili come materie d'impiego nella costruzione di parti. Ripresa 

puntuale delle vernici protettive ed anticorrosive. Sostituzione puntuale dei componenti usurati. 
 

11.04.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

11.04.01.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

11.04.01.A03 Non ortogonalità 
La non ortogonalità delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta generalmente per usura eccessiva e/o per mancanza di registrazione 

periodica delle parti. 

11.04.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.04.01. A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.04.02 

 

 

Si tratta di strutture verticali con elementi in ferro con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o 

di uso pubblico. Possono essere costituite da base o cordolo (bauletto) in muratura, cls, elementi Si tratta di strutture verticali con 
elementi in ferro con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. Possono essere 
costituite da base o cordolo (bauletto) in muratura, cls, elementi prefabbricati, ecc.. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Le recinzioni vanno realizzate e manutenute nel rispetto delle norme relative alla distanza dal ciglio stradale, alla 

sicurezza del traffico e della visibilità richiesta dall'Ente proprietario della strada o dell'autorità preposta alla sicurezza 

Cancelli in ferro 
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del traffico e comunque del codice della strada. Sarebbe opportuno prima di realizzare e/o intervenire sulle recinzioni di 

concordare con le aziende competenti per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, la realizzazione di appositi spazi, 

accessibili dalla via pubblica, da destinare all'alloggiamento dei cassonetti o comunque alle aree di deposito rifiuti. Il 

ripristino di recinzioni deteriorate va fatto attraverso interventi puntuali nel mantenimento della tipologia e nel rispetto 

di recinzioni adiacenti e prospicienti sulla stessa via. Inoltre le recinzioni dovranno relazionarsi alle caratteristiche 

storiche, tipologiche e di finitura dei fabbricati di cui costituiscono pertinenza. I controlli saranno mirati alla verifica del 

grado di integrità ed individuazione di anomalie (corrosione, deformazione, perdita di elementi, screpolatura vernici, 

ecc.). Inoltre a secondo delle tipologie e dei materiali costituenti, le recinzioni vanno periodicamente: 

- ripristinate nelle protezioni superficiali delle parti in vista; 

- integrate negli elementi mancanti o degradati; 

- tinteggiate con opportune vernici e prodotti idonei al tipo di materiale e all'ambiente di ubicazione; 

- colorate in relazione ad eventuali piani di colore e/o riferimenti formali all'ambiente circostante. 
 

11.04.02. A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

11.04.02.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

11.04.02.A03 Mancanza 
Caduta e perdita di parti o maglie metalliche. 

11.04.02.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 



Unità Tecnologica: 11.05 

Manuale d'Uso Pag. 161 

 

 

 

 Rivestimenti esterni  

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale è quella di proteggere il sistema di chiusura 
dalle sollecitazioni esterne degli edifici e dagli agenti atmosferici nonché di assicurargli un aspetto uniforme ed ornamentale. 

 
COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE: Opere di imbocco della nuova galleria di sicurezza (fabbricato 
paratoie); Nuova traversa (cabina di controllo). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 11.05.01 Intonaco 
° 11.05.02 Rivestimenti in pietra ricostruita 
° 11.05.03 Rivestimenti modulari effetto pietra in cemento alleggerito 



Elemento Manutenibile: 11.05.01 
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Unità Tecnologica: 11.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

 

 
 

 

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione è quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di 

protezione, delle strutture, dall'azione degradante degli agenti atmosferici e dei fattori ambientali è allo stesso tempo protettiva e 
decorativa. Il rivestimento a intonaco è comunque una superficie che va rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso 
fornisce prestazioni accettabili per 20 - 30 anni. La malta per intonaco è costituita da leganti (cemento, calce idraulica, calce aerea, 
gesso), da inerti (sabbia) e da acqua nelle giuste proporzioni a seconda del tipo di intonaco; vengono, in alcuni casi, inoltre aggiunti 

all'impasto additivi che restituiscono all'intonaco particolari qualità a seconda del tipo d'impiego. Nell'intonaco tradizionale a tre strati il 
primo, detto rinzaffo, svolge la funzione di aggrappo al supporto e di grossolano livellamento; il secondo, detto arriccio, costituisce il 
corpo dell'intonaco la cui funzione è di resistenza meccanica e di tenuta all'acqua; il terzo strato, detto finitura, rappresenta la finitura 
superficiale e contribuisce a creare una prima barriera la cui funzione è quella di opporsi alla penetrazione dell'acqua e delle sostanze 
aggressive. Gli intonaci per esterni possono suddividersi in intonaci ordinari e intonaci speciali. A loro volta i primi possono 
ulteriormente suddividersi in intonaci miscelati in cantiere ed in intonaci premiscelati; i secondi invece in intonaci additivati, intonaci a 
stucco o lucidi, intonaci plastici ed infine intonaci monostrato. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti (presenza di bolle e screpolature, macchie da umidità, ecc.). Comunque affinché tali controlli 

risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 
 

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

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

11.05.01.A02 Attacco biologico 
attacco biologico di funghi, licheni, muffe o insetti con relativa formazione di macchie e depositi sugli strati superficiali. 

11.05.01.A03 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 

formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

11.05.01.A04 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie dell'intonaco. 

11.05.01.A05 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

11.05.01.A06 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

11.05.01.A07 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

11.05.01.A08 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

11.05.01.A09 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

11.05.01.A10 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

11.05.01.A11 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

Intonaco 
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Rivestimenti in pietra ricostruita 

11.05.01.A12 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 

causata dagli effetti del gelo. 

11.05.01.A13 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

11.05.01.A14 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

11.05.01.A15 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

11.05.01.A16 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.05.01.A17 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.05.01.A18 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 

tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

11.05.01.A19 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

11.05.01.A20 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

11.05.01.A21 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

11.05.01.A22 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi di rivestimento. 

11.05.01.A23 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.05.01.A24 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

11.05.01.C01 Controllo funzionalità 
Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la funzionalità dell'intonaco attraverso l'uso di strumenti il cui impiego è da definire in relazione all'oggetto specifico del 

controllo e dal tipo di intonaco (analisi fisico-chimiche su campioni, analisi stratigrafiche, sistemi di rilevamento umidità, carotaggi 

per controllo aderenza, prove sclerometriche per la valutazione delle caratteristiche di omogeneità, monitoraggi per verificare la 

presenza di sali, indagini endoscopiche, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture; 2) Resistenza agli attacchi biologici. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Mancanza; 5) Rigonfiamento; 6) Scheggiature. 

11.05.01. C02 Controllo generale delle parti a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità 

dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, efflorescenze, microfessurazioni, 

ecc.) e/o difetti di esecuzione. 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti; 5) Presenza di 

vegetazione. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.05.02 
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Si tratta di elementi di rivestimento realizzati con pietre naturali macinate ed altre miscele di materia prime naturali, unite a malte e/o 

resine, con caratteristiche esteriori identiche alle pietre naturali. In genere hanno spessori minimi e la loro posa avviene mediante 
incollaggio direttamente su supporti murali e/o altre strutture, seguendo percorsi orizzontali giuntati o non. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico specializzato. 
 

11.05.02. A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

11.05.02.A02 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

11.05.02.A03 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

11.05.02.A04 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

11.05.02.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

11.05.02.A06 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

11.05.02.A07 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

11.05.02.A08 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

11.05.02.A09 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

11.05.02.A10 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 

causata dagli effetti del gelo. 

11.05.02.A11 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

11.05.02.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

11.05.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

11.05.02.A14 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.05.02.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.05.02.A16 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

Rivestimenti esterni 

Unità Tecnologica: 11.05 
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Rivestimenti modulari effetto pietra in cemento 

alleggerito 

Rivestimenti esterni 

Unità Tecnologica: 11.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

11.05.02.A17 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 

tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

11.05.02.A18 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

11.05.02.A19 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

11.05.02.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. 

11.05.02.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

11.05.02.A22 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.05.02.A23 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

11.05.02. C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei 

sistemi di ancoraggio. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, 

macchie, graffiti, presenza di vegetazione, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Efflorescenze; 3) Macchie e graffiti; 4) Patina biologica; 5) Presenza di 

vegetazione. 

 

 

Elemento Manutenibile: 11.05.03 

 

 

Si tratta di rivestimenti modulari in cemento alleggerito con superficie cubiformi e di altra tipologie. La geometria dei disegni viene 

generalmente realizzata mediante rettificazione degli stampi per garantire la massima aderenza tra le pietre, evitando la formazione di 
tagli di giunzione e permettendo una perfetta planarità degli strati. 

 
 

 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico specializzato. 

Evitare che la pietra manufatta vada posata su fondi ove siano presenti strati di vernice e disarmante in quanto 

potrebbero provocare il distacco del rivestimento. In questi casi procedere all'asportazione del prodotto esistente 

mediante processi di 

sabbiatura e/o raschiatura. In alcuni casi si potrebbe rendere indispensabile il fissaggio di una rete metallica di 

supporto a maglia fine. 
 

11.05.03. A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

11.05.03.A02 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
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diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

11.05.03.A03 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

11.05.03.A04 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

11.05.03.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

11.05.03.A06 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

11.05.03.A07 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

11.05.03.A08 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

11.05.03.A09 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

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

11.05.03.A10 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 

causata dagli effetti del gelo. 

11.05.03.A11 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

11.05.03.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

11.05.03.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

11.05.03.A14 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

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

11.05.03.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

11.05.03.A16 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

11.05.03.A17 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 

tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

11.05.03.A18 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

11.05.03.A19 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

11.05.03.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. 

11.05.03.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

11.05.03.A22 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

11.05.03.A23 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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11.05.03.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei 

sistemi di ancoraggio. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, 

macchie, graffiti, presenza di vegetazione, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Efflorescenze; 3) Macchie e graffiti; 4) Patina biologica; 5) Presenza di 

vegetazione. 
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1. GENERALITA’  

Il piano di manutenzione è il documento che prevede, pianifica e programma l’attività di 

manutenzione dell’intervento, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi, al fine di 

mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore 

economico. Il piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all'importanza 

e alla specificità dell'intervento, ed è costituito dai seguenti documenti operativi: 

 il manuale d'uso; 

 il manuale di manutenzione; 

 il programma di manutenzione. 

 
1.1. TERMINI E DEFINIZIONI 

Al fine di inquadrare opportunamente gli argomenti trattati nel presente Piano di Manutenzione, 

si riportano nel seguito le principali definizioni: 

 manutenzione: complesso delle operazioni necessarie a conservare la conveniente 

funzionalità ed efficienza delle opere e degli impianti in progetto; 

 affidabilità: attitudine di un elemento strutturale, di un apparecchio o di un impianto a 

conservare la funzionalità e l’efficienza per tutta la durata della sua “vita utile”, ossia per il 

periodo di tempo che intercorre tra la messa in opera o in funzione, se trattasi di un 

apparecchio o impianto, ed il momento in cui si verifica un deterioramento, o un guasto 

irreparabile, o per il quale la riparazione si presenta non conveniente. 

 vita utile: periodo di tempo che, in base all’esperienza, si può ragionevolmente attribuire 

alla conservazione ed efficienza di un edificio o ad un apparecchio o ad un impianto. 

 ammaloramento/degrado/deterioramento: riduzione delle caratteristiche fisico meccaniche 

a causa di effetti atmosferici o dell’usura dovuta all’utilizzo se riferito ad un edificio, ad un 

manufatto, ad una struttura; diminuzione di funzionalità e/o efficienza se riferito ad un 

apparecchio o un impianto; 

 disservizio: sospensione temporanea di funzionalità di un’apparecchiatura o un impianto; 

 guasto: impossibilità di svolgere la funzione sua propria di un apparecchio o di un impianto; 

 riparazione: ripresa di funzionalità e/o di efficienza propria della struttura, dell’apparecchio 

o dell’impianto; 

 ripristino: ripresa di funzionalità del manufatto o di un apparecchio; 

 controllo: operazioni rivolte a verificare la permanenza delle caratteristiche tecnico fisiche, 

o di funzionalità e/o di efficienza di un manufatto, di un apparecchio o di un impianto; 

 revisione: quando si effettua un controllo generale dei manufatti strutturali o degli impianti, 

operazione questa che può implicare smontaggi, sostituzione di parti, rettifiche, 

aggiustaggi, pulizia, ecc.. 

La manutenzione si distingue in: 

 necessaria: in presenza di guasto, di disservizio o deterioramento; 

 preventiva: per prevenire guasti, disservizi e rimuovere o limitare i deterioramenti; 

 periodica programmata: viene eseguita secondo un programma cronologico predefinito, e 

si esegue in modo continuo ed integrale, indipendentemente dall'acquisizione di segnali di 

degrado, o di inconvenienti più gravi; 

 ordinaria: se attuata in loco con strumenti ed attrezzi di uso corrente. Si limita ad eventuali 

riparazioni di modesta entità e necessita unicamente di materiali di consumo d’uso 
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corrente, o la sostituzione di parti di modesto valore, espressamente previste (guarnizioni, 

cerniere, lampade, cinghie fusibili ecc.); 

 correttiva: viene effettuate quando si riscontrano dei reali e gravi inconvenienti, vale a dire 

tutta quella serie di interventi straordinari (sostituzioni, riparazioni, ecc.), la cui necessità 

può essere rilevata dalle verifiche periodiche incluse nella manutenzione periodica 

programmata e che dovranno essere messi in atto in breve tempo per ripristinare le 

normali condizioni di esercizio e di sicurezza dell’impianto 

 straordinaria: interventi valutati in relazione all’evoluzione temporale delle problematiche 

riscontrate, che richiedono lavori, opere o mezzi di particolare importanza (scavi, ponteggi, 

mezzi di sollevamento, ecc.), oppure necessitano di attrezzature o di strumentazioni 

particolari ovvero comportano riparazioni e/o sostituzione di parti significative. 

 
1.2. PREMESSA 

Il presente Piano di Manutenzione delle opere in sotterraneo è un documento che fa parte del 

Progetto Esecutivo e riguarda le sole opere civili che costituiscono la galleria idraulica. 

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

 l’incremento della sicurezza derivante all’efficienza ed all’affidabilità delle opere; 

 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 durabilità; 

 la salvaguarda del contesto e dell’ambiente entro cui l’opera è inserita 

Il presente “Piano di Manutenzione” è 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 modalità 

di fruizione e di gestione del bene, al fine di evitarne un degrado anticipato, tra cui: 

 l’indicazione degli elementi utili a limitare danni causati da un uso improprio del bene; 

 le modalità per eseguire le operazioni necessarie alla conservazione del bene, che non 

richiedano “conoscenze specialistiche”; 

 gli strumenti per riconoscere con tempestività 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 modalità esecutive e normalizzando l’acquisizione 

e l’interpretazione dei dati riscontrati, al fine di tenere il bene sotto controllo con continuità e 

monitorarne costantemente lo stato di conservazione. Il “Manuale d’Uso”, inoltre, definisce 

l’entità e le caratteristiche degli operatori, delle strumentazioni e delle tecnologie necessarie al 

monitoraggio dell’opera. 

Il Manuale di Manutenzione fornisce le indicazioni necessarie alla corretta manutenzione 

dell’opera, in relazione alle caratteristiche dei materiali costituenti, alle tecnologie costruttive 

adottate e all’ambiente esterno. 

Dal punto di vista operativo, dopo aver individuato il livello minimo delle prestazioni che il bene 

deve assicurare e le anomalie prevedibili nel corso della sua vita utile, il “Manuale di 

Manutenzione” definisce quali debbano essere gli interventi necessarie e le modalità di 

esecuzione degli stessi. 
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Il 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: 

 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; 

 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, nella totalità dei documenti operativi di cui è costituito, 

dovrà 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 modalità di conduzione, i controlli 

periodici e la manutenzione. 

Il personale addetto al controllo e alla manutenzione dovrà essere adeguatamente formato e 

informato sui rischi specifici delle opere e potrà accedere alla galleria idraulica solo in 

condizioni di sicurezza; a titolo esemplificativo dovranno essere esclusi gli accessi nelle 

seguenti condizioni: 

 condizioni di intense precipitazioni atmosferiche; 

 condizioni di piena; 

 condizioni di scarsa illuminazione; 

 condizioni di movimentazione degli organi meccanici. 

Le componenti dell’opera che sono oggetto del piano di manutenzione delle opere in 

sotterraneo e di tutti i documenti operativi correlati, sono i rivestimenti definitivi in calcestruzzo 

e calcestruzzo armato (arco rovescio, solettone, murette, calotte) e l’impermeabilizzazione 

definitiva della galleria, costituita da teli in PVC saldati, tessuto non tessuto, tubi microfessurati 

a tergo del rivestimento in corrispondenza della base dei piedritti, pozzetti e canale di raccolta 

acque provenienti dall’ammasso. Restano esclusi dal piano presente piano di manutenzione gli 

arredi e gli impianti previsti in galleria e tutto ciò che non è compreso nell’elenco soprastante. 

Per questi si veda lo specifico piano di manutenzione. 
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2. MANUALE D’USO  

Il manuale contiene l’insieme delle informazioni atte a permettere all’utente di conoscere le 

modalità per la migliore utilizzazione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare 

quanto più possibile i danni derivanti da un’utilizzazione impropria, per consentire di eseguire 

tutte le operazioni atte alla sua conservazione che non richiedono conoscenze specialistiche e 

per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di sollecitare 

interventi specialistici. 

Il manuale d'uso contiene le seguenti informazioni: 

- a) la collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

- b) la rappresentazione grafica; 

- c) la descrizione; 

- d) le modalità di uso corretto. 

Il manuale d'uso si riferisce alle parti più importanti dell’opera e contiene l’insieme delle 

informazioni atte a permettere all’utente di conoscere e riconoscere: 

- le modalità di fruizione del bene, 

- gli elementi necessari a limitare quanto più possibile i danni derivanti da 

un’utilizzazione impropria, 

- le operazioni che non richiedono conoscenze specialistiche necessarie a consentire la 

sua conservazione, 

- 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 è necessario suddividere in categorie i componenti 

dell’opera, in particolare: 

- componenti da sottoporre ad ispezioni periodiche (conduzione) 

- componenti da sostituire o rigenerare a cicli di tempo prefissati (manutenzione 

preventiva o ordinaria); 

- 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. 

Per interventi rilevanti, ed in ogni caso, per gli interventi di adeguamento e ristrutturazione, si 

dovrà 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 dovrà essere prodotta una 

relazione tecnica che illustri l’esame dello stato di fatto, le motivazioni che hanno portato a 

intervenire, eventuali variazioni d’uso dell’opera, le scelte progettuali effettuate, le tecniche e le 

modalità esecutive da adottare, i materiali da impiegare nonché eventuali test sui materiali 

esistenti e analisi strutturali/idrauliche. Ad interventi eseguiti, le opere dovranno essere 
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assoggettate e collaudate secondo le modalità previste dalle norme tecniche e nelle presenti 

istruzioni. 
 

2.1. PARTE D’OPERA – GALLERIA IDRAULICA 

2.1.1. Collocazione e descrizione dell’opera 

Il Lago d’Idro è situato nelle Prealpi Orobiche Bresciane, all’estremità sud-orientale della 
Provincia di Brescia, delineando a nord per un breve tratto il confine con la Provincia di Trento. 
Il suo immissario principale è il Fiume Chiese. 
La causa prima che genera la necessità di una messa in sicurezza del lago d’Idro è costituita 
dalla presenza di un fenomeno franoso attivo che interessa la sponda sinistra del fiume Chiese, 
subito a valle dell’attuale traversa di sbarramento. 
La constatazione del movimento in atto, rilevato da misure topografiche in atto dal ’85, indica 
chiaramente che l’ammasso franoso non ha ancora raggiunto una configurazione definitiva di 
equilibrio. In casi di eventi meteorici particolarmente intensi e prolungati, è plausibile pensare 
che il movimento dell’ammasso possa accelerare fino a determinare un collasso più o meno 
generale, con invasione del fondo valle. 
Il verificarsi di un calamitoso evento di dissesto causerebbe l’ostruzione dell’emissario del Lago 
e degli organi di scarico e di regolazione artificiali attualmente presenti, determinando scenari 
di allagamenti di vaste aree abitate nonché la possibilità di collasso improvviso del rilevato, il 
quale generebbe l’improvvisa liberazione di una massa d’acqua e detriti con effetti devastanti 
sul territorio a valle. 
La presenza della frana rappresenta dunque una motivazione più che sufficiente per 
provvedere all’attuazione di interventi mirati alla messa in sicurezza del territorio, 
indipendentemente dai già presenti sistemi artificiali di regolazione del livello del lago di Idro. 
Oltre alla presenza del fenomeno franoso sinteticamente descritto, le opere di messa in 
sicurezza del Lago si rendono necessarie anche per sostituire gli attuali manufatti di scarico e 
di regolazione in quanto le opere di regolazione attuale hanno caratteristiche funzionali, 
geometriche e di stato di conservazione tali da non poter garantire la sicurezza dei territori 
rivieraschi e vallivi anche in assenza del collasso di frana. Per esempio l’attuale galleria di 
scarico è interessata da ricorrenti eventi di instabilità del cavo che, oltre ad averne limitato la 
portata idraulica, ne hanno fortemente diminuito il grado di affidabilità statica. Tali criticità 
determinano l’impossibilità di fruire della funzionalità dell’attuale galleria. 
Il progetto della nuova galleria idraulica e opera di sbarramento prevede l’ubicazione delle 
opere al di fuori del zona di influenza della frana attiva e ha quindi lo scopo di ripristinare e 
migliorare l’assetto idraulico bacino del lago e delle zone urbanizzate circostanti. 
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2.1.2. Modalità di uso corretto 

Con riferimento alle opere civili in sotterraneo, le componenti per le quali si definiscono le 

corrette modalità d’uso sono i rivestimenti definitivi e il sistema di impermeabilizzazione. 

Il rivestimento definitivo in calcestruzzo è gettato in opera con casseri automatici (riprese di 

getto longitudinali), o casseforme in legname nelle zone di svaso o a geometria variabile. A 

seconda della sezione tipo di avanzamento, e quindi dal contesto geomeccanico previsto in 

sede progettuale e riscontrato in fase costruttiva, i rivestimenti presentano più o meno riprese 

di getto trasversali tra i settori di calotta, murette e archi rovesci (o solettoni piatti). In particolare 

si evidenzia la presenza di una ripresa di getto tra murette e calotta per tutte le sezioni tipo di 

avanzamento (esigenza tecnologica e operativa). Tutte le riprese di getto, sia longitudinali che 

trasversali, sono sigillate dal punto di vista idraulico mediante water stop o cordoli idroespansivi 

solidarizzati al getto. Le modalità di getto e le riprese vengono evidenziate all’interno del 

manuale d’uso in quanto costituiscono zone da controllare con maggiore attenzione in quanto 

presentano una maggiore sensibilità sia a livello strutturale sia di durabilità. In queste zone di 

giunto infatti si potrebbero verificare fessure e filtrazioni di umidità con una probabilità maggiore 

rispetto a zone di getto continuo. Tutti i getti di murette, archi rovesci e calotte sono previsti in 

calcestruzzo armato. 

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati di progetto esecutivo. Per le gallerie naturali sono 

previste 3 tipologie di impermeabilizzazione: 

- Telo solo in calotta (galleria drenante – tipo 1) 

- Full round drenante (tipo 2) 

- Full round non drenante (tipo 3) 

Di seguito si riportano gli schemi di impermeabilizzazione, rimandando agli elaborati di 
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progetto per ulteriori dettagli. 

 

Impermeabilizzazione tipo 1 
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Impermeabilizzazione tipo 2 
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Impermeabilizzazione tipo 3 
 
 

 



NUOVE OPERE DI REGOLAZIONE 
PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL LAGO D’IDRO 
PROGETTO ESECUTIVO 

Piano di manutenzione 

Manuale d’uso 

 

 

  
 

183/184 

 

REV A 

I componenti che costituiscono il sistema di impermeabilizzazione e drenaggio delle acque 

d’ammasso e meteoriche sono i seguenti 

- il manto di impermeabilizzazione FPO (poliolefine) 

- tnt in polipropilene 

- tubi di drenaggio in pvc microfessurato (di presa, di scarico e di raccolta) previsti solo 

per tratti di galleria drenanti 

- pozzetti di ispezione in arco rovescio 

- tubo cieco di ispezione nelle murette 

- waterstop idroespansivi per riprese di getto longitudinali tra conci 

- waterstop a nastro in corrispondenza delle riprese di getto tra muretta e calotta 

La membrana, costituita da manto in FPO e protezione in geotessuto, termina e viene risvoltata 

al piede delle murette attorno ad un tubo microfessurato, il quale permette lo scarico verso il 

tubo di raccolta e conferimento acque in arco rovescio. Il sistema di drenaggio delle acque è 

progettato con le opportune pendenze tali da permettere lo scarico all’esterno della galleria. In 

corrispondenza delle riprese di getto, è prevista la posa di un dispositivo waterstop o di un 

cordolo idroespansivo, in modo tale da impedire la risalita d’acqua all’interno del sistema di 

impermeabilizzazione. 

Una scorretto utilizzo dell’opera può comportare gravi danni sia al rivestimento definitivo 

(sovraccarichi non compatibili, prematuro degrado del materiale etc…), sia al sistema di 

impermeabilizzazione e drenaggio (otturazione dei dreni, foratura dell’impermeabilizzazione 

etc…). Si fa inoltre presente che, laddove la galleria preveda un funzionamento di tipo 

drenante, un parziale o totale malfunzionamento del drenaggio comporterebbe un aggravio 

delle sollecitazioni sui rivestimenti. 

Per questa ragione l’opera deve essere utilizzata unicamente per lo scopo per la quale è stata 

progettata; in particolare, al fine di evitare rischi prevedibili di danneggiamento dei rivestimenti 

e del sistema di impermeabilizzazione devono essere evitate le seguenti azioni, a meno che 

esse non siano strettamente necessarie e comunque valutate e autorizzate dall’Ente Gestore e 

opportunamente documentate. 

- Non possono essere realizzati fori nei rivestimenti 

- Non possono essere impiegati strumenti che erogano fonti di calore concentrate a 

contatto con i rivestimenti né fuochi o combustioni non controllate di ogni tipo 

- La galleria non deve essere percorsa da mezzi meccanici diversi, se non previsti in 

progetto; 

- Il materiale di risulta da operazioni di pulizia non deve essere accumulato all’interno 

della galleria ma deve essere trasportato tempestivamente all’esterno 

- Qualunque attività di manutenzione dell’opera deve essere svolto da personale 

specializzato e autorizzato all'accesso, previa formazione e informazione circa i rischi 

per la sicurezza e dotazione di adeguati d.p.i., come previsto dal POS; 

- Non è consentito l’utilizzo delle strutture per scopi differenti da quelli di progetto; ad 

esempio non è consentito l’ancoraggio di funi, fissaggio o sostegno di attrezzature o 

strutture, ecc. 

- I tubi ciechi di ispezione e i pozzetti devono essere mantenuti sgombri e accessibili nelle 

fasi di manutenzione 

- Non è consentito lo scavo in adiacenza alla galleria che producano un detensionamento 

dell’ammasso, né lavorazioni in adiacenza (zone di imbocco/sbocco) che possano 

provocare urti, vibrazioni o danneggiamenti 

- Non è consentito l’utilizzo di qualsiasi agente aggressivo chimico a contatto con le 
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strutture in c.a. o nelle aree adiacenti 

- Non è consentiva l’installazione di cavi o linee elettriche non isolate; 

Il personale addetto ai controlli e alla manutenzione dovrà accedere all’opera utilizzando i 

seguenti percorsi: 

- Imbocco lato Idro; 

- Imbocco lato Lavenone. 
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