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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: TRIESTE
Provincia di: TRIESTE
OGGETTO: Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto Franco

Nuovo nel porto di Trieste

Il presente piano riguarda i lavori per la realizzazione della nuova stazione ferroviaria di
Servola, inquadrati allinterno del progetto di fattibilita tecnico economica per i “Lavori per
I'estensione delle infrastrutture comuni per lo Sviluppo del Punto Franco Nuovo”, da realizzarsi
in comune di Trieste.

Oggetto di interesse del presente piano sono le sole opere civili necessarie alla
realizzazione dell’infrastruttura ferroviaria.

La struttura ferroviaria si sviluppa lungo un asse prevalente Nord-Sud; a nord il punto
iniziale & posto, approssimativamente, all’inizio di via degli Altiforni, mentre a Sud-Sud/Est
Iintervento termina in corrispondenza dellimbocco della galleria San Pantaleone. Nel
complesso il sistema strutturale e costituito prevalentemente da opere di sostegno, funzionali
alla formazione del rilevato ferroviario su cui sara posto I'armamento. Localmente sono previsti
degli impalcati, laddove vi € la necessita di recuperare e rendere disponibili i volumi sottostanti
il fascio di binari.

Ai fini di migliorare la capacita del sistema ad assorbire e gestire gli efeftti dei
cambiamenti climitici in corso, e stata inserita un'unita tecnologica definita "Resilienza
dell'opera" che contempla le attivita di controllo ed intervento funzionali alla gestione degli
elementi piu vulnerabili alle variazioni climatiche.

CORPI D'OPERA:

© 01 INFRASTRUTTURA FERROVIARIA
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Corpo d'Opera: 01

INFRASTRUTTURA FERROVIARIA

Le strutture civili e industriali rappresentano quelle unita 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 pil elementi secondo schemi
di progetto e di verifica strutturale.

UNITA TECNOLOGICHE:

01.01 Opere di fondazioni profonde

01.02 Opere di fondazioni superficiali
01.03 Opere di sostegno e contenimento
01.04 Sistemi o reti di drenaggio

01.05 Strutture in elevazione in c.a.

01.06 Strutture in elevazione prefabbricate
01.07 Strutture in elevazione in acciaio
01.08 Unioni

01.09 Ponti e viadotti

01.10 Interventi combinati di consolidamento
01.11 Resilienza dell'opera

0O 0O 0O 0O 0O O O 0O 0 0 O°
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Unita Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante e
trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita
considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una
zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Micropali
° 01.01.02 Pali trivellati
© (01.01.03 Plinti su pali trivellati
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Micropali

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

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 capaci@ 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).

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Cedimenti

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

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.01.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

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

01.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.01.A07 Lesioni

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Pali trivellati
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Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di trasmettere il carico della
sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso della
costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali trivellati vengono realizzati
per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali trivellati eseguiti direttamente nel
terreno o fuori opera con varie tecniche.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Cedimenti

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

01.01.02.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.01.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.02.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

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

01.01.02.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puod implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.01.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.02.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.02.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.02.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Plinti su pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde
In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono

collegate ai plinti isolati. I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di
trasmettere il carico della sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di
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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 esequiti direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Cedimenti

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

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

01.01.03.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.03.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.03.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.

01.01.03.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.03.A07 Lesioni

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

01.01.03.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.03.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.03.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.03.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.03.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto
al piano campagna ossia I'approfondimento del piano di posa non & elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e delfinfluenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cid non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di
posa. Le fondazioni situate nellalveo o nelle golene di corsi dacqua possono essere soggette allo scalzamento e percio vanno
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Cordoli in c.a.

° 01.02.02 Platee in c.a.

° 01.02.03 Plinti

° 01.02.04 Travi rovesce in c.a.
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Cordoli in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla
finalita di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno pli ampia rispetto alla base del muro, conferendo un
adeguato livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno tendono
a ridursi in modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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 puo 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 'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.01.A07 Lesioni

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

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita 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
Platee in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali
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Sono fondazioni realizzate con un'unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali cos da

avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea po
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.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.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 puo 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 continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.02.A07 Lesioni

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

01.02.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.02.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.02.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.02.A11 Umidita

Presenza di umidita 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

Plinti

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente
sia affiorante o comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico
concentrato trasmesso dai pilastri.

In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad
un decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremit della trave.

MODALITA DI USO CORRETTO:
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In zone sismiche i plinti potrebbero essere soggetti a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. E' importante in
fase di progettazione seguire attentamente le normative vigenti e le relative disposizioni in merito.

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.03.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 puo 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 continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.03.A07 Lesioni

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

01.02.03.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.03.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.03.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.03.A11 Umidita

Presenza di umidita 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
Travi rovesce in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni pii comunemente
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva
dal fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il carico
€ costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anzicté dall‘alto.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.04.A01 Cedimenti

Manuale d'Uso Pag. 11



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 puo 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 continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.04.A07 Lesioni

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

01.02.04.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.04.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.04.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.04.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.04.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.03

Opere di sostegno e contenimento

Sono cosi definite le unita tecnologiche e/o I'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 pw 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, dellintensita e durata delle precipitazioni, della capacita drenante del terreno, delle caratteristiche e della
efficienza del sistema di drenaggio.

Le azioni sull'opera devono essere valutate con riferimento allintero 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).

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Muro a mensola
° 01.03.02 Paratie
© 01.03.03 Tiranti
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Muro a mensola

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Il muro a mensola € 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 stabilita 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.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Provvedere all'esecuzione di opportuni sistemi di drenaggio posteriormente alle strutture di sostegno mediante 1'utilizzo
di pietre di medie dimensioni addossate al paramento interno. Per evitare eventuali infiltrazioni di acqua in prossimita
del piano di posa delle fondazioni non predisporre il drenaggio in prossimita di quest'ultimo. E' opportuno per evitare
problemi di stabilita e/o eventuali ribaltamenti predisporre adeguati blocchi di fondazione, considerevolmente pesanti,
verso valle. Controllare la stabilita 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 stabilita
relative:

- al ribaltamento;

- allo scorrimento;

- allo schiacciamento;

- allo slittamento del complesso terra-muro.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

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

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

01.03.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per 1'azione degli agenti atmosferici.

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

01.03.01.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.03.01.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.01.A08 Mancanza

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

01.03.01.A09 Presenza di vegetazione

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

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

01.03.01.A11 Principi di scorrimento

Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in
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seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

01.03.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.03.01.A13 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE
01.03.01.101 Pulizia delle superfici

Cadenza: ogni 3 anni
Pulizia delle superfici in c.a.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Paratie

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. Esse sono costituite da pareti realizzate
mediante degli scavi all'interno dei quali vengono introdotte le armature metalliche gia montate e successivamente il getto di cls.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare la stabilita 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 stabilita 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Corrosione

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

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

01.03.02.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.

01.03.02.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.

01.03.02.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.

01.03.02.A06 Fessurazioni

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

01.03.02.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.02.A08 Mancanza

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

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

01.03.02.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.

01.03.02.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.

01.03.02.A12 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.02.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Tiranti

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Si tratta di elementi in acciaio realizzati secondo la tecnica della precompressione utilizzando come contrasto le pareti di sostegno.
Vengono generalmente usati come vincoli di rinforzo ulteriori a corredo di opere di sostegno, di altezza notevole, per una maggiore
stabilita dell'opera. Sono disposti sulla parte retrostante delle pareti, ancorati nelle zone profonde e stabili del terrapieno. In questo
modo risulteranno presollecitati il rivestimento di protezione in cls del tirante ed il terreno posto nella parte a monte del muro.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare la stabilita 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 stabilita.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.03.A01 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.03.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.

01.03.03.A03 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.03.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di
errori di progettazione strutturale.

01.03.03.A05 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.

01.03.03.A06 Rottura

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

01.03.03.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.04

Sistemi o reti di drenaggio

Per sistema o reti di drenaggio s'intende quel complesso di opere realizzate al fine di raccogliere, convogliare e smaltire le acque
meteoriche e le acque di rifiuto delle attivita civili e industriali (acque nere) nonché di drenare e di allontanare I'eccesso di acqua da un
terreno per consentirne o migliorarne I'utilizzazione.

In particolare si parla di bonifica idraulica se il problema interessa un territorio di dimensioni estese. Nella realta per bonifica idraulica di
un territorio con falda freatica affiorante (paludoso) o troppo vicina al piano di campagna (infrigidito) si intendono "tutte le attivita
connesse alla realizzazione delle opere destinate ad assicurare in ogni tempo lo scolo delle acque in eccesso, al fine di provvedere al
risanamento del territorio e a creare le condizioni pil adatte alla sua utilizzazione per le molteplici attivita umane".

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 piu complesse per la
loro installazione e sono pili costosi.

Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare lefficacia di un sistema di drenaggio questo € 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.04.01 Tubo drenante a doppia parete in PE con filtro in geotessile
° 01.04.02 Pali in ghiaia drenanti
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Tubo drenante a doppia parete in PE con filtro in
geotessile

Unita Tecnologica: 01.04
Sistemi o reti di drenaggio

Il tubo drenante in polietilene (PE) a doppia parete (costituita da due tubolari coestrusi in polietilene liscio quello interno e corrugato
quello esterno) viene avvolto con un rivestimento costituito da un filtro in fibra sintetica stabilmente saldato ad ultrasuoni. Tale filtro
imputrescibile e ad alta capacita drenante (realizzato con geotessile del tipo tessuto non tessuto) permette di trattenere le impurita che,
con il tempo, andrebbero ad intasare ed ostruire le fessurazioni presenti sui tubolari interni.

Questa tipologia di tubo drenante & particolarmente indicata per il drenaggio sub-orizzontale dei terreni.

MODALITA DI USO CORRETTO:

I tubi in materiale plastico devono rispondere alle norme specifiche per il tipo di materiale utilizzato per la loro
realizzazione.

Lo stoccaggio alla luce solare diretta per lunghi periodi unitamente ad alte temperature potrebbe causare deformazioni
con effetti sulle giunzioni.

Per eliminare questo rischio sono raccomandate le seguenti precauzioni:

- limitare 1'altezza delle pile di tubi;

- proteggere le pile di tubi dalla luce solare diretta e continua e sistemare per permettere il libero passaggio dell'aria
attorno ai tubi;

- conservare i raccordi in scatole o sacchi fatti in modo tale da permettere il passaggio dell'aria.

Eseguire le operazioni di saldatura in un luogo pulito, protetto dal gelo e con alta umidita usando l'equipaggiamento di
saldatura.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.01.A01 Accumulo di grasso

Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.04.01.A02 Anomalie filtri

Difetti di tenuta dei filtri in geotessile per cui si verificano malfunzionamenti.

01.04.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.04.01.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.04.01.A05 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.04.01.A06 Odori sgradevoli
Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi ¢ aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.04.01.A07 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.04.01.A08 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che puo causare 1’ostruzione delle condotte.

01.04.01.A09 Difetti di stabilita

Perdita delle caratteristiche di stabilita dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 01.04.02
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Pali in ghiaia drenanti
Unita Tecnologica: 01.04

Sistemi o reti di drenaggio

Si tratta di opere di drenaggio profondo (oltre i 10 m) utilizzate per ridurre i tempi di consolidazione primaria.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.02.A01 Difetti sistema drenante

Anomalie di funzionamento del sistema drenante (esempio: effetto "smear") per cui non si verificano le tempistiche di
consolidamento previste.
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Unita Tecnologica: 01.05

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 continuita della sezione ottenuta con un getto monolitico.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.05.01 Muri
° 01.05.02 Pilastri
° 01.05.03 Solette
° 01.05.04 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.05.01
Muri

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

I muri 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.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.01.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.01.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.01.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.01.A05 Disgregazione

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

01.05.01.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.01.A07 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza o subefflorescenza.

01.05.01.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).

01.05.01.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.01.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.

01.05.01.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.

01.05.01.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.01.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.01.A14 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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01.05.01.A15 Polverizzazione

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

01.05.01.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.01.A17 Scheggiature

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

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

01.05.01.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.01.101 Pulizia superficiale
Cadenza: ogni 3 anni
Pulizia delle superifici in c.a.

Elemento Manutenibile: 01.05.02
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di
ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e
longitudinali che consentono la continuita dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione
delle diverse condizioni di carico, delle luci e dell'interasse fra telai.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilita a carico
di punta. In zona sismica verificare altresi gli spostamenti.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.02.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.02.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.02.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.02.A05 Disgregazione

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

01.05.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.02.A07 Efflorescenze
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Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.05.02.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).

01.05.02.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.02.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.

01.05.02.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.

01.05.02.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.02.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.02.A14 Penetrazione di umidita

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

01.05.02.A15 Polverizzazione

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

01.05.02.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.02.A17 Scheggiature

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

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

01.05.02.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.05.03

Solette

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

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.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.03.A01 Alveolizzazione
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Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.03.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.03.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.03.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.03.A05 Disgregazione

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

01.05.03.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.03.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza o subefflorescenza.

01.05.03.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).

01.05.03.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.03.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.

01.05.03.A11 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.

01.05.03.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 1'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.03.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.03.A14 Penetrazione di umidita

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

01.05.03.A15 Polverizzazione

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

01.05.03.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.03.A17 Scheggiature

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

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

01.05.03.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.03.101 Pulizia superfici esposte in c.a.
Cadenza: ogni 3 anni
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Pulizia generale delle superfici esposte in c.a.

Elemento Manutenibile: 01.05.04
Travi

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

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 I'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 I'armatura compressa ed alle azioni di trazione con I'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/I e della larghezza.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.04.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.04.A02 Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.04.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.04.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.04.A05 Disgregazione

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

01.05.04.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.04.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza o subefflorescenza.

01.05.04.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).

01.05.04.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.04.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.

01.05.04.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.

01.05.04.A12 Lesioni
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Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 1'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.04.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.04.A14 Penetrazione di umidita

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

01.05.04.A15 Polverizzazione

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

01.05.04.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.04.A17 Scheggiature

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

01.05.04.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e 1'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.05.04.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.06

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 pié 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.06.01 Travi in calcestruzzo armato precompresso
° 01.06.02 Tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in lastra predalles
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Elemento Manutenibile: 01.06.01
Travi in calcestruzzo armato precompresso

Unita Tecnologica: 01.06
Strutture in elevazione prefabbricate

Le travi piane a sezione costante ad “"L"” e “T rovescia”, sono realizzate in calcestruzzo armato precompresso e presentano una
superficie liscia da fondo cassero. In genere vengono abbinate ai pannelli solaio e sono idonee per strutture piane sia di copertura che
di impalcato intermedio.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.06.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo 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 puo 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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza 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 piu 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
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, 'andamento, I'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 umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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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 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.01.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 I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.06.01.A19 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.06.01.A20 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.06.02
Tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in
lastra predalles

Unita Tecnologica: 01.06
Strutture in elevazione prefabbricate

Si tratta di tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in lastra predalles con un sistema di travatura in acciaio realizzato con tecnica
di pre-assemblaggio delle armature. Sono caratterizzate: dalla sostituzione dellarmatura delle travi in cemento armato tradizionale;
dall'eliminazione totale dei casseri; dalla riduzione del calcestruzzo; dalla riduzione dei tempi di realizzazione degli impalcati; dalla
riduzione delle sezioni resistenti, ecc.. Trovano impiego in campo strutturale per edifici ad uso residenziale ed industriali.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere I'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.06.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo 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.

01.06.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.
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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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.06.02.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 piu 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, 'andamento, I'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 umidita

Comparsa di macchie di umidita 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 I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.02.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 I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.06.02.A19 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.06.02.A20 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.07

Strutture in elevazione in acciaio

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 da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica
e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibili@.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.07.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.07.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.07
Strutture in elevazione in acciaio

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 I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffusoé dovuto dalla loro
maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti pii distanti dal punto baricentrico della
sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici,
ponti, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.07.01.A01 Corrosione

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

01.07.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.07.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.07.01.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.07.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.07.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.08

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle

strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a
requisiti precisi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.08.01 Bullonature per acciaio

01.08.02 Collegamenti tra gli elementi in acciaio
01.08.03 Collegamenti o ancoraggi con piastre

01.08.04 Inghisaggi e ancoraggi in generale

01.08.05 Pioli connettori saldati per acciaio e calcestruzzo
01.08.06 Saldature per acciaio

o
o
o
o
o
o
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Elemento Manutenibile: 01.08.01
Bullonature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche. Le tipologie e caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo
dell'impiego.

L'impiego di bulloni € indicato quando vi & la necessita di collegare elementi con spessori notevoli e/o nei casi in cui i collegamenti
devono essere realizzati in cantiere. Essi possono essere stampati o torniti. Sono formati da:

- viti, con testa (definita bullone) con forma esagonale e gambo in parte o completamente filettato. generalmente il diametro dei bulloni
utilizzati per le carpenterie varia tra i 12-30 mm;

- dadi, sempre di forma esagonale, che svolgono la funzione di serraggio del bullone;

- rondelle, in genere di forma circolare, che svolgono la funzione di rendere agevole il serraggio dei dadi;

- controdadi, si tratta di rosette elastiche, bulloni precaricati, e/o altri sistemi, con funzione di resistenza ad eventuali vibrazioni.

I bulloni sono in genere sottoposti a forze perpendicolari al gambo (a taglio) e/o a forze parallele al gambo (a trazione).

Le unioni bullonate si dividono in due categorie:

- a flangia, usate tipicamente nei casi in cui il bullone & sottoposto prevalentemente a trazione.

- a coprigiunto, usate tipicamente nei casi in cui il bulloneé sottoposto a taglio.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Verificare che i bulloni siano adeguatamente serrati. L'accoppiamento tra bulloni e rosette dovra essere conforme alla
normativa vigente. E' opportuno posizionare i fori per bulloni in modo tale da prevenire eventuali fenomeni di
corrosione e di instabilita degli stessi.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.01.A01 Allentamento

Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.

01.08.01.A02 Corrosione

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

01.08.01.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.

01.08.01.A04 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.01.A05 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.08.02
Collegamenti tra gli elementi in acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

I collegamenti tra gli elementi strutturali in acciaio sono realizzati mediante bullonatura e/o saldatura diretta tra due o piu elementi o
mediante I'usilio di appositi componenti, quali piastre metalliche, connettori, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremita da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella
fase progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a problematiche
connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.02.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.08.02.A03 Cricca

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

01.08.02.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.02.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.

01.08.02.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.02.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.08.03
Collegamenti o ancoraggi con piastre

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

I giunti di collegamento dei tiranti, degli ancoraggi o dei tirafondi in generale, e tutti gli ancoraggi con piastre, hanno la funzione di
trasmettere le sollecitazioni degli elementi connessi agli elementi strutturali, di fondazione o di ripartizione o ad altri elementi principali,
che hanno la funzione appunto di sostenere, trasmettere o diffondere i carichi a cui sono sottoposti i tiranti o gli ancoraggi. I
componenti principali dei giunti o degli ancoraggi di questa tipologia sono realizzati da:

- piastre in acciaio;

- spessori di livellamento in c.a.;

- testate di ancoraggio, etc.;

- eventuale cappuccio o protezione in c.a..

Alcune porzioni, piastre o connettori possono essere saldati.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei collegamenti o ancoraggi tutta la carpenteria sia adeguatamente preparata in
officina. Nella fase progettuale bisognera tener conto dell'eventuale corrosione o di possibili forze di instabilita che
potrebbero sorgere e a problematiche connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.03.A01 Corrosione

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

01.08.03.A02 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente l'eventuale saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.08.03.A03 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.
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01.08.03.A04 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.03.A05 Strappamento
Rottura della testata, dei fissaggi, dei bulloni o delle piastre dovuta a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del
materiale.

01.08.03.A06 Tranciamento

Rottura della testata, dei bulloni o delle piastre dovuta a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.03.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.08.04
Inghisaggi e ancoraggi in generale

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di sistemi di unione/ancoraggio di elementi in c.a. o acciaio su altri elementi in c.a.; si realizza pertanto un foro nell'elemento in
c.a. all'interno del quale si inserisce la barra di collegamento con il nuovo elemento (la barra in generale puo essere filettata, ad a.m.,
ad alta resistenza etc.; in questo caso trattasi di barre filettate ad alta resistenza) che viene inghisata con ancoraggi chimici o malte
cementizie. In questo caso si tratta di ancoraggi in barre ad a.m. e malta cementizia.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione degli inghisaggi le barre abbiano lunghezza idonea ad ancorarsi su entrambi gli
elementi da collegare, mentre per le malte ¢ necessario seguire le indicazioni riportate nella scheda tecnica del
produttore.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.04.A01 Corrosione

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

01.08.04.A02 Sfilamento

Sfilamento della barra di ancoraggio.

01.08.04.A03 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.04.A04 Fessurazioni e lesioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di fessure e lesioni nel materiale e che pud anche implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.08.04.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

01.08.04.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.08.04.A07 Estrazione

Estrazione dei connettori e dei fissaggi degli elementi al basamento o al supporto.

01.08.04.A08 Lesioni

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

01.08.04.A09 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.08.04.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.08.04.A11 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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Elemento Manutenibile: 01.08.05
Pioli connettori saldati per acciaio e calcestruzzo

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di pioli connettori impiegati nella saldatura con piastre dancoraggio nel supporto ed ancoraggio per strutture composte
acciaio-cemento armato.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei connettori le estremita da collegare siano adeguatamente preparate in officina.
Nella fase progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere ¢ a problematiche
connesse ¢ quindi garantire la resistenza nei confronti esse.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.05.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.08.05.A03 Cricca

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

01.08.05.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.05.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.

01.08.05.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.05.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.05.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.05.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.08.06
Saldature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continui@ del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la continuié delle
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi base) fino al
raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale d'apporto che fondendo
forma un cordone di saldatura.

Tra le principali unioni saldate:

- a piena penetrazione;

- a parziale penetrazione;

- unioni realizzate con cordoni d'angolo.

Tra le principali tecniche di saldature si elencano:
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- saldatura a filo continuo (mig-mag);
- saldatura per fusione (tig);

- saldatura con elettrodo rivestito;

- saldatura a fiamma ossiacetilenica;
- saldatura in arco sommerso;

- saldatura narrow-gap;

- saldatura a resistenza;

- saldatura a punti;

- saldatura a rilievi;

- saldatura a rullj;

- saldatura per scintillio;

- saldatura a plasma;

- saldatura laser;

- saldatura per attrito.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Verificare il grado di saldabilita tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli stessi. Effettuare controlli
visivi per verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali anomalie.

Nell’ambito del processo produttivo deve essere posta particolare attenzione ai processi di piegatura e di saldatura. In
particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve verificare, tramite opportune prove, che le piegature e
le saldature, anche nel caso di quelle non resistenti, non alterino le caratteristiche meccaniche originarie del prodotto.
Per i processi sia di saldatura che di piegatura, si potra fare utile riferimento alla normativa europea applicabile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.06.A01 Corrosione

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

01.08.06.A02 Cricca

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

01.08.06.A03 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.06.A04 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.06.A05 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.09

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non & possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.09.01 Appoggi

01.09.02 Giunti di dilatazione

01.09.03 Impalcati

01.09.04 Impermeabilizzazioni

01.09.05 Lastre predalles autoportanti in c.a.
01.09.06 Pile

01.09.07 Solette

01.09.08 Spalle

01.09.09 Traversi

0O 0O 0O 0O 0o 0o o 0o o
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Elemento Manutenibile: 01.09.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

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

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

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.09.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.09.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.02
Giunti di dilatazione

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti
Si tratta di elementi posti in prossimita dell'elemento stradale (rilevato stradale) a raccordo delle diverse parti di giunzione (spalle,

impalcati) per I'assorbimento di scorrimenti e/o altre sollecitazioni (vibrazioni, escursioni termiche,ecc.). I prodotti pii diffusi sono
rappresentati dalle tipologie a mattonella in gomma armata e a pettine in lega d'alluminio.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.02.A01 Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.09.02.A02 Rottura

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

01.09.02.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.03
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Impalcati

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.03.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.03.A02 Corrosione delle armature

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

01.09.03.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.03.A04 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.03.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).

01.09.03.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.

01.09.03.A07 Penetrazione di umidita

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

01.09.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

Elemento Manutenibile: 01.09.04
Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti
Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta

e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativae
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare 'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare I'assenza di fenomeni di degrado a carico dei
materiali costituenti.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

01.09.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.09.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.09.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

01.09.04.A05 Penetrazione di umidita

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

01.09.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

01.09.04.A07 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

Elemento Manutenibile: 01.09.05
Lastre predalles autoportanti in c.a.

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

Le lastre predalles autoportanti sono utilizzate per la realizzazione di viadotti ed impalcati per ponti a struttura mista acciaio
calcestruzzo. Trovano impiego sia nelle travi a struttura in acciaio che in quelle in c.a.p.. In genere sono formate da elementi modulari
prefabbricati in cav con spessore minimo di circa 6 cm irrigidito mediante tralicci elettrosaldati che vanno a garantire fautoportanza
nella fase di getto secondo quantita e sezioni in riferimento ai calcoli strutturali.

Le lastre assumono la funzione di cassero autoportante per le zone in campata e per quelle di estremit a sbalzo. Le lastre predalles
vengono generalmente armate (interamente e/o in parte) con reti di diametro a maglia variabile.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.05.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.05.A02 Corrosione delle armature

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

01.09.05.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.05.A04 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.05.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).

01.09.05.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.
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01.09.05.A07 Penetrazione di umidita

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

01.09.05.A08 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.06

Pile

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.06.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.06.A02 Corrosione delle armature

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

01.09.06.A03 Deformazioni e spostamenti

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

01.09.06.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che puo manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.06.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.06.A06 Erosione superficiale

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.09.06.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.06.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.09.06.A09 Penetrazione di umidita

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

01.09.06.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.07

Solette
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Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.07.A01 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con I'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali
metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o0 in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.09.07.A02 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.07.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.

01.09.07.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.09.07.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.09.07.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.08

Spalle

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.08.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.
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01.09.08.A02 Corrosione delle armature

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

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

01.09.08.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.

01.09.08.A05 Instabilita dei pendii

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

01.09.08.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.09.09
Traversi

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

Fare attenzione in casi in cui l'asse del ponte non ¢ perpendicolare all'asse degli appoggi in prossimita delle spalle e
delle pile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.09.A01 Corrosione

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

01.09.09.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.09.09.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.09.09.A04 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.10

Interventi combinati di consolidamento

L'ingegneria naturalistica & 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 stabilié ecologica e di naturalita.
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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.10.01 Spritz beton
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Elemento Manutenibile: 01.10.01

Spritz beton

Unita Tecnologica: 01.10
Interventi combinati di consolidamento

1l rivestimento con calcestruzzo spruzzato “spritz beton” &€ un metodo assai impiegato in associazione ad altre strutture di rinforzo (quali
tiranti, bulloni, chiodi o reti), negli interventi di stabilizzazione e consolidamento di pareti rocciose instabili.

1l calcestruzzo utilizzato € costituito da una miscela tipica di cemento, inerti (con diametro massimo < di 25 mm) e acqua, con
I'aggiunta di additivo accelerante (intorno al 5%) se €& richiesta una resistenza iniziale elevata per la presa. La“gunite” ha la stessa
composizione della miscela del calcestruzzo spruzzato ma utilizza un diametro maggiore per degli inerti (< 5 mm). Il calcestruzzo &
rinforzato da rete saldata fissata alla parete da rivestire.

Una variante al tradizionale “spritz beton” & un nuovo sistema di rivestimento e sostegno piu resistente e flessibile che prevede
I'aggiunta di micro-silice e di fibre d'acciaio (mediamente lunghe 20-38 mm e con diametro equivalente di 0,5 mm) alla miscela cemento
inerti; la micro-silice riduce il rimbalzo del materiale spruzzato che riesce a penetrare nei vuoti sigillandoli e di conseguenza si ottiene
una migliore qualita del rivestimento della roccia mentre le fibre rinforzate incrementano la resistenza e le caratteristiche di
deformabilita del rivestimento evitando lutilizzo della rete saldata.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Per mitigare il forte impatto visivo nel contesto ambientale dello spriz beton possono essere utilizzati rivestimenti con
vegetazione di tipo rampicante o di altro tipo che devono essere piantati alla base della parete consolidata.

Il rivestimento con calcestruzzo spruzzato “spritz beton” ¢ molto usato, in associazione ad altri interventi di
miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche, negli interventi di stabilizzazione di scarpate naturali o artificiali,
costituite da ammassi rocciosi fratturati e stratificati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.10.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) nei vuoti non sigillati dal cemento.

01.10.01.A02 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici del sistema (reti elettrosaldate, ganci, chiodi) che provocano malfunzionamento del
sistema.

01.10.01.A03 Difetti di ancoraggio

Difetti di tenuta della rete di protezione dello spriz beton.

01.10.01.A04 Pendenza eccessiva

Eccessiva pendenza delle pareti che non consente 'aggrappaggio del cemento.

01.10.01.A05 Superfici dilavate

Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente 1'attecchimento del cemento spruzzato.

01.10.01.A06 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle palizzate.

01.10.01.A07 Sottoerosione

Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe.

01.10.01.A08 Mancanza di inerte

Mancanza di materiale inerte di copertura della struttura.

01.10.01.A09 Errata esecuzione

Errata realizzazione per cui si verificano smottamenti.
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Unita Tecnologica: 01.11

Resilienza dell'opera

Capacita dell'opera di garantire, anche per un breve periodo di tempo, un certo grado di funzionalita o di operabilita parziale o totale
dell'opera anche a fronte di eventi climatico-ambientali di particolare intensita e/o non previsti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.11.01 Opere strutturali
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Elemento Manutenibile: 01.11.01
Opere strutturali

Unita Tecnologica: 01.11
Resilienza dell'opera

Tutti i manufatti in c.a. e in acciaio con funzione strutturale.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.11.01.A01 Incendio di incolto

Incendio di zone di incolto e di bosco.

01.11.01.A02 Ciclone, uragano, tifone, trombe d'aria
Vento di forte intensita che pud compromettere, anche per un breve periodo di tempo, la funzionalita e I'operabilita parziale o totale
dell'opera.

01.11.01.A03 Tempesta
Perturbazione atmosferica di varia estensione e durata, caratterizzata da una notevole violenza di vento e di pioggia e spesso da
grandine. Sono comprese anche le tempeste di neve e di sabbia.

01.11.01.A04 Forti precipitazioni

Precipitazioni particolarmente intense, comprese grandine o neve.

01.11.01.A05 Inondazione
Incremento del livello d'acqua a causa dello straripamento delle acque dei fiumi o dell'innalzamento del livello del mare (burrasca) o
dell ruscellamento delle acque piovane.

01.11.01.A06 Frana

Movimento o caduta di una massa di terreno o di roccia sotto l'azione della forza di gravita e/o la spinta idraulica.
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Comune di TRIESTE
Provincia di TRIESTE
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: TRIESTE
Provincia di: TRIESTE
OGGETTO: Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto Franco

Nuovo nel porto di Trieste

Il presente piano riguarda i lavori per la realizzazione della nuova stazione ferroviaria di
Servola, inquadrati allinterno del progetto di fattibilita tecnico economica per i “Lavori per
I'estensione delle infrastrutture comuni per lo Sviluppo del Punto Franco Nuovo”, da realizzarsi
in comune di Trieste.

Oggetto di interesse del presente piano sono le sole opere civili necessarie alla
realizzazione dell’infrastruttura ferroviaria.

La struttura ferroviaria si sviluppa lungo un asse prevalente Nord-Sud; a nord il punto
iniziale & posto, approssimativamente, all’inizio di via degli Altiforni, mentre a Sud-Sud/Est
Iintervento termina in corrispondenza dellimbocco della galleria San Pantaleone. Nel
complesso il sistema strutturale e costituito prevalentemente da opere di sostegno, funzionali
alla formazione del rilevato ferroviario su cui sara posto I'armamento. Localmente sono previsti
degli impalcati, laddove vi € la necessita di recuperare e rendere disponibili i volumi sottostanti
il fascio di binari.

Ai fini di migliorare la capacita del sistema ad assorbire e gestire gli efeftti dei
cambiamenti climitici in corso, e stata inserita un'unita tecnologica definita "Resilienza
dell'opera" che contempla le attivita di controllo ed intervento funzionali alla gestione degli
elementi piu vulnerabili alle variazioni climatiche.

CORPI D'OPERA:

© 01 INFRASTRUTTURA FERROVIARIA
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Corpo d'Opera: 01

INFRASTRUTTURA FERROVIARIA

Le strutture civili e industriali rappresentano quelle unita 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 pil elementi secondo schemi
di progetto e di verifica strutturale.

UNITA TECNOLOGICHE:

01.01 Opere di fondazioni profonde

01.02 Opere di fondazioni superficiali
01.03 Opere di sostegno e contenimento
01.04 Sistemi o reti di drenaggio

01.05 Strutture in elevazione in c.a.

01.06 Strutture in elevazione prefabbricate
01.07 Strutture in elevazione in acciaio
01.08 Unioni

01.09 Ponti e viadotti

01.10 Interventi combinati di consolidamento
01.11 Resilienza dell'opera

0O 0O 0O 0O 0O O O 0O 0 0 O°
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Unita Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante e
trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita
considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una
zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)
01.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: Protezione elettrica
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni profonde dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche.

Prestazioni:
Tutte le parti metalliche facenti parte delle opere di fondazioni profonde dovranno essere connesse ad impianti di terra
mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione delle modalita di progetto.

01.01.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni profonde non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le opere di fondazioni profonde dovranno conservare nel tempo, sotto I'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati,
ecc.) presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del
copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta
da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo".

01.01.R03 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni profonde a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire
riduzioni di prestazioni.

Prestazioni:

Le opere di fondazioni profonde costituite da elementi in legno non dovranno permettere la crescita di funghi, insetti, muffe,
organismi marini, ecc., ma dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali anche in caso di attacchi
biologici. Gli elementi in legno dovranno essere trattati con prodotti protettivi idonei.

Livello minimo della prestazione:

1 valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di
rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione
degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1):

Classe di rischio 1
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);
2 B
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna;
- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge
Classe di rischio 2
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione);
2 2
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge
Classe di rischio 3
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto;
2 2
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge
Classe di rischio 4;
- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce;
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;
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- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U.

U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa
(*) il rischio di attacco puo essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

01.01.R04 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni profonde non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della
formazione di ghiaccio.

Prestazioni:
Le opere di fondazioni profonde dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di
gelo e disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da
calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

01.01.R0O5 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le opere di fondazioni profonde, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.01.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi ¢ componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.01.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi ¢ materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.
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01.01.R08 Recupero ambientale del terreno di shancamento

Classe di Requisiti: Salvaguardia dell 'integrita del suolo e del sottosuolo

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell’integrita del suolo e del sottosuolo attraverso il recupero del terreno di sbancamento.

Prestazioni:
Al fine di salvaguardare l'integrita del suolo e del sottosuolo e per limitare i relativi impatti, il terreno risultante dallo
sbancamento per la realizzazione dell'edificio, dovra essere recuperato e riutilizzato.

Livello minimo della prestazione:
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

01.01.R09 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.01.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° (01.01.01 Micropali
° 01.01.02 Pali trivellati
© (01.01.03 Plinti su pali trivellati
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Micropali

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

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 capaci@ 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).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Cedimenti

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

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

01.01.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

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

01.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.01.A07 Lesioni

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non
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perpendicolarita del fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo strumentale di specifici elementi e proprieta

* Requisiti da verificare: /) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacco; 4) Esposizione dei ferri di armatura, 5)
Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di trasmettere il carico della
sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso della
costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali trivellati vengono realizzati
per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali trivellati eseguiti direttamente nel
terreno o fuori opera con varie tecniche.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Cedimenti

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

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

01.01.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.02.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.02.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.

01.01.02.A06 Fessurazioni
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Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.01.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.02.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.02.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.02.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.02.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare 1'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non
perpendicolarita del fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo strumentale di specifici elementi e proprieta

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Plinti su pali trivellati
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Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

In generale si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali vengono
collegate ai plinti isolati. I pali di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno lo scopo di
trasmettere il carico della sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di
diffondere il peso della costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali
trivellati vengono realizzati per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali
trivellati eseguiti direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Cedimenti

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

01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.01.03.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.01.03.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.03.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.

01.01.03.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.03.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.01.03.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.03.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.03.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.03.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.01.03.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non
perpendicolarita del fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
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Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: ogni settimana

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo strumentale di specifici elementi e proprieta

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) Penetrazione di
umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.03.I01 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto
al piano campagna ossia I'approfondimento del piano di posa non & elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e delfinfluenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cid non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di
posa. Le fondazioni situate nellalveo o nelle golene di corsi dacqua possono essere soggette allo scalzamento e percio vanno
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)
01.02.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: Protezione elettrica
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni superficiali dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche.

Prestazioni:
Tutte le parti metalliche facenti parte delle opere di fondazioni superficiali dovranno essere connesse ad impianti di terra
mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione delle modalita di progetto.

01.02.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di
agenti aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le opere di fondazioni superficiali dovranno conservare nel tempo, sotto I'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati,
ecc.) presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del
copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, 1a normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta
da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo".

01.02.R03 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno
subire riduzioni di prestazioni.

Prestazioni:

Le opere di fondazioni superficiali costituite da elementi in legno non dovranno permettere la crescita di funghi, insetti, mufte,
organismi marini, ecc., ma dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali anche in caso di attacchi
biologici. Gli elementi in legno dovranno essere trattati con prodotti protettivi idonei.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di
rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione
degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1):

Classe di rischio 1

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna;

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge

Classe di rischio 2

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione);

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge
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Classe di rischio 3

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge
Classe di rischio 4;

- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge
Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U.

U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa
(*) il rischio di attacco pud essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

01.02.R04 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della
formazione di ghiaccio.

Prestazioni:
Le opere di fondazioni superficiali dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di
gelo e disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da
calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

01.02.R05 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le opere di fondazioni superficiali, sotto 1'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e
resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.02.R06 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.02.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
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rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.02.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.02.R09 Recupero ambientale del terreno di shancamento

Classe di Requisiti: Salvaguardia dell ’integrita del suolo e del sottosuolo

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell’integrita del suolo e del sottosuolo attraverso il recupero del terreno di sbancamento.

Prestazioni:
Al fine di salvaguardare l'integrita del suolo e del sottosuolo e per limitare i relativi impatti, il terreno risultante dallo
sbancamento per la realizzazione dell'edificio, dovra essere recuperato e riutilizzato.

Livello minimo della prestazione:
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

01.02.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi € componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.02.01 Cordoli in c.a.
01.02.02 Platee in c.a.
01.02.03 Plinti

01.02.04 Travi rovesce in c.a.

O O O o
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Cordoli in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla
finalita di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno pli 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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 puo 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 continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.01.A07 Lesioni

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

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti ¢ dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarit a del fabbricato, 6)
Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli
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Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo degli spostamenti e cedimenti maturati

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Platee in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate con un'unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali cos da

avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea po
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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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 puo 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 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.02.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puod implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.02.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Manuale di Manutenzione Pag. 16



Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.02.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.02.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.02.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.02.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare 'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarit a del fabbricato, 6)
Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo degli spostamenti e cedimenti maturati

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.03

Plinti

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente
sia affiorante o comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico
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concentrato trasmesso dai pilastri.

In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad
un decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremit della trave.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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 puo 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 continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.03.A07 Lesioni

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

01.02.03.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.03.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.03.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.03.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.03.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.03.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni,; 5) Lesioni; 6) Non
perpendicolarita del fabbricato.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.03.C03 Controllo struttura strumentale
Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo degli spostamenti e cedimenti maturati

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.03.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.04
Travi rovesce in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni pii comunemente
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva
dal fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il carico
e costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anziché dall’alto.

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 puo 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 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.04.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.04.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.02.04.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.04.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.04.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.04.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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01.02.04.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.04.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare 'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli

approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarit a del fabbricato, 6)

Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.04.C03 Controllo struttura strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo degli spostamenti e cedimenti maturati

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.04.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.03

Opere di sostegno e contenimento

Sono cosi definite le unita tecnologiche e/o I'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 pw 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, dellintensita e durata delle precipitazioni, della capacita drenante del terreno, delle caratteristiche e della
efficienza del sistema di drenaggio.

Le azioni sull'opera devono essere valutate con riferimento allintero 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).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R0O1 Stabilita

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilita in relazione al principio statico di funzionamento.

Prestazioni:
Le prestazioni variano in funzione dei calcoli derivanti dalla spinta del terreno contro il muro di sostegno, dalla geometria del
muro (profilo, dimensioni, ecc.) e dalle verifiche di stabilita.

Livello minimo della prestazione:

Essi variano in funzione delle verifiche di stabilita:
- al ribaltamento;

- allo scorrimento;

- allo schiacciamento;

- allo slittamento del complesso terra-muro.

01.03.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi ¢ componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Muro a mensola
° 01.03.02 Paratie
° 01.03.03 Tiranti
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Muro a mensola

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Il muro a mensola € 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 stabilita 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

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

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

01.03.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.

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

01.03.01.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.03.01.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 1'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.01.A08 Mancanza

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

01.03.01.A09 Presenza di vegetazione

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

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

01.03.01.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.) ¢/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

01.03.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.03.01.A13 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la stabilita delle strutture e I'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare 'efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: /) Stabilita.
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* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento, 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Principi di
ribaltamento, 6) Principi di scorrimento.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C04 Controllo strumentale

Cadenza: ogni 5 anni

Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo topografico degli spostamenti.
* Requisiti da verificare: /) Stabilita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.I01 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.03.01.102 Protezione delle superfici esposte

Cadenza: ogni 6 anni
Applicazione di vernici e/o pitture protettive sulle superfici esposte in c.a. per migliorarne la durabilita.

« Ditte specializzate: Pittore.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Paratie

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Si tratta di strutture la cui funzione non si riduce soltanto a sostenere la spinta del terreno. Esse sono costituite da pareti realizzate
mediante degli scavi all'interno dei quali vengono introdotte le armature metalliche gia montate e successivamente il getto di cls.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Corrosione

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

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

01.03.02.A03 Distacco

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

Manuale di Manutenzione Pag. 23



agenti atmosferici.

01.03.02.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 1'azione degli agenti atmosferici.

01.03.02.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.

01.03.02.A06 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.03.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.02.A08 Mancanza

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

01.03.02.A09 Presenza di vegetazione

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

01.03.02.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.

01.03.02.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.

01.03.02.A12 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.02.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la stabilita delle strutture e I'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare 1'efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento, 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Principi di
ribaltamento, 6) Principi di scorrimento.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C04 Controllo strumentale

Cadenza: ogni 5 anni
Tipologia: Ispezione strumentale
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Controlli topografici o con estensimetri degli spostamenti della paratia.
* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.
» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Tiranti

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

Si tratta di elementi in acciaio realizzati secondo la tecnica della precompressione utilizzando come contrasto le pareti di sostegno.
Vengono generalmente usati come vincoli di rinforzo ulteriori a corredo di opere di sostegno, di altezza notevole, per una maggiore
stabilita dell'opera. Sono disposti sulla parte retrostante delle pareti, ancorati nelle zone profonde e stabili del terrapieno. In questo
modo risulteranno presollecitati il rivestimento di protezione in cls del tirante ed il terreno posto nella parte a monte del muro.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.03.A01 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.03.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.

01.03.03.A03 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.03.03.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di
errori di progettazione strutturale.

01.03.03.A05 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.

01.03.03.A06 Rottura

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

01.03.03.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la stabilita delle strutture e I'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti
(lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali processi di
carbonatazione e/o corrosione. Controllare 1'efficacia dei sistemi di drenaggio.

Nel caso di installazione di celle di carico verificare con cadenza mensile i valori di carico.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento, 3) Lesioni; 4) Principi di ribaltamento, 5)
Principi di scorrimento.
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« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.03.C03 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo dello stato di sollecitazione dei tiranti

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.
* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Rottura.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.03.I01 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.
« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.04

Sistemi o reti di drenaggio

Per sistema o reti di drenaggio s'intende quel complesso di opere realizzate al fine di raccogliere, convogliare e smaltire le acque
meteoriche e le acque di rifiuto delle attivita civili e industriali (acque nere) nonché di drenare e di allontanare I'eccesso di acqua da un
terreno per consentirne o migliorarne I'utilizzazione.

In particolare si parla di bonifica idraulica se il problema interessa un territorio di dimensioni estese. Nella realta per bonifica idraulica di
un territorio con falda freatica affiorante (paludoso) o troppo vicina al piano di campagna (infrigidito) si intendono "tutte le attivita
connesse alla realizzazione delle opere destinate ad assicurare in ogni tempo lo scolo delle acque in eccesso, al fine di provvedere al
risanamento del territorio e a creare le condizioni pil adatte alla sua utilizzazione per le molteplici attivita umane".

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 piu complesse per la
loro installazione e sono pili costosi.

Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare lefficacia di un sistema di drenaggio questo € 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.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.04.R02 Recupero ed uso razionale delle acque meteoriche
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse idriche

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse idriche attraverso il recupero delle acque meteoriche

Prestazioni:
Prevedere un sistema di recupero delle acque meteoriche per utilizzi diversi come 1’irrigazione del verde, il lavaggio delle parti
comuni e private, 1’alimentazione degli scarichi dei bagni, il lavaggio delle automobili, ecc.

Livello minimo della prestazione:

In fase di progettazione deve essere previsto un sistema di recupero delle acque meteoriche che vada a soddisfare il fabbisogno
diverso dagli usi derivanti dall’acqua potabile (alimentari, igiene personale, ecc.). Impiegare sistemi di filtraggio di
fitodepurazione per il recupero di acqua piovana e grigia che utilizzano il potere filtrante e depurativo della vegetazione. Con
tali modalita si andranno a diminuire le portate ed il carico di lavoro del sistema fognario in caso di forti precipitazioni
meteoriche

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.04.01 Tubo drenante a doppia parete in PE con filtro in geotessile
© 01.04.02 Pali in ghiaia drenanti
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Tubo drenante a doppia parete in PE con filtro in
geotessile

Unita Tecnologica: 01.04
Sistemi o reti di drenaggio

Il tubo drenante in polietilene (PE) a doppia parete (costituita da due tubolari coestrusi in polietilene liscio quello interno e corrugato
quello esterno) viene avvolto con un rivestimento costituito da un filtro in fibra sintetica stabilmente saldato ad ultrasuoni. Tale filtro
imputrescibile e ad alta capacita drenante (realizzato con geotessile del tipo tessuto non tessuto) permette di trattenere le impurita che,
con il tempo, andrebbero ad intasare ed ostruire le fessurazioni presenti sui tubolari interni.

Questa tipologia di tubo drenante & particolarmente indicata per il drenaggio sub-orizzontale dei terreni.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.04.01.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalita
Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la tenuta ¢ la pressione richiesti dall'impianto.

Prestazioni:
La prova deve essere effettuata su tubi in rotoli e su un tratto di tubo in opera comprendente almeno un giunto. Gli elementi su
cui si verifica la tenuta devono essere portati sotto pressione interna per mezzo di acqua.

Livello minimo della prestazione:

11 valore della pressione da mantenere ¢ di 0,05 MPa per il tipo 303, di 1,5 volte il valore normale della pressione per il tipo
312 e di 1,5 la pressione per i tipi P, Q e R, e deve essere raggiunto entro 30 s e mantenuto per circa 2 minuti. Al termine della
prova non devono manifestarsi perdite, deformazioni o altri eventuali irregolarita.

01.04.01.R02 Regolarita delle finiture

Classe di Requisiti: Visivi

Classe di Esigenza: Aspetto

Le tubazioni in polietilene devono essere realizzate con materiali privi di impurita.

Prestazioni:

Le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi devono essere lisce, pulite ed esenti da cavita, bolle, impurita, porosita e
qualsiasi altro difetto superficiale. Le estremita dei tubi e dei raccordi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente
all'asse.

Livello minimo della prestazione:

Le misurazioni dei parametri caratteristici delle tubazioni devono essere effettuate con strumenti di precisione in grado di
garantire una precisione di:

- 5 mm per la misura della lunghezza;

- 0,05 per la misura dei diametri;

- 0,01 per la misura degli spessori.

01.04.01.R03 Allungamento alla trazione

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

Il materiale utilizzato per la realizzazione del filtro deve possedere caratteristiche di resistenza alla trazione.

Prestazioni:

11 rivestimento del tubo drenante deve garantire idonea resistenza all’azione di sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne
durata e funzionalita nel tempo. Pertanto gli elementi devono essere sottoposti a prove di verifica sull'allungamento a trazione,
longitudinale e trasversale.

Livello minimo della prestazione:
I risultati della prova all'allungamento a trazione devono rispettare i valori minimi indicati dalla norma UNI di settore con
classe di resistenza non inferiore a SN3 (pari a 3 kN\m2).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.01.A01 Accumulo di grasso
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Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti.

01.04.01.A02 Anomalie filtri

Difetti di tenuta dei filtri in geotessile per cui si verificano malfunzionamenti.

01.04.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

01.04.01.A04 Erosione

Erosione del suolo all’esterno dei tubi che € solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.04.01.A05 Incrostazioni

Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

01.04.01.A06 Odori sgradevoli
Setticita delle acque di scarico che puo produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche
rischiose per la salute delle persone.

01.04.01.A07 Penetrazione di radici

Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

01.04.01.A08 Sedimentazione

Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che puo causare I’ostruzione delle condotte.

01.04.01.A09 Difetti di stabilita

Perdita delle caratteristiche di stabilita dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Verificare lo stato degli eventuali dilatatori e giunti elastici, la tenuta delle congiunzioni a flangia, la stabilita dei sostegni e degli
eventuali giunti fissi. Verificare inoltre l'assenza di odori sgradevoli e di inflessioni nelle tubazioni. Verifica della pulizia delle
tubazioni (dreni).

* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta, 2) Regolarita delle finiture.
* Anomalie riscontrabili: /) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 2) Odori sgradevoli.
« Ditte specializzate: Idraulico.

01.04.01.C02 Controllo tenuta

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Verificare l'integrita delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo.

* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta.
» Anomalie riscontrabili: /) Difetti ai raccordi o alle connessioni,; 2) Accumulo di grasso, 3) Incrostazioni.

« Ditte specializzate: Idraulico.

01.04.01.C03 Controllo stabilita

Cadenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare la stabilita dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a; 2) Recupero ed uso
razionale delle acque meteoriche.

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di stabilita.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.101 Pulizia

Cadenza: ogni 6 mesi
Eseguire una pulizia dei sedimenti formatisi e che provocano ostruzioni diminuendo la capacita di trasporto dei fluidi.

« Ditte specializzate: Idraulico.

Elemento Manutenibile: 01.04.02
Pali in ghiaia drenanti
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Unita Tecnologica: 01.04
Sistemi o reti di drenaggio

Si tratta di opere di drenaggio profondo (oltre i 10 m) utilizzate per ridurre i tempi di consolidazione primaria.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.02.A01 Difetti sistema drenante

Anomalie di funzionamento del sistema drenante (esempio: effetto "smear") per cui non si verificano le tempistiche di
consolidamento previste.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.02.C01 Controllo generale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllare la funzionalita del sistema drenante mediante la misura dell'evoluzione dei cedimenti nel tempo e/o mediante la misura
delle pressioni interstiziali all'interno dello strato da consolidare con piezzometri e/o con indagini penetrometriche. La tempistica
della misurazione sara definita sulla base dell'attivita da monitorare.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti sistema drenante.

« Ditte specializzate: Tecnici specializzati.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.02.101 Revisione

Cadenza: ogni 6 mesi
Valutazione e verifica dell'evoluzione dei cedimenti nel tempo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.05

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 continuita della sezione ottenuta con un getto monolitico.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.05.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto 1'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del
copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, in particolare la normativa dispone che " L'armatura resistente deve
essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo".

01.05.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
Classe di Requisiti: Protezione elettrica

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche.

Prestazioni:
Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra mediante
dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione delle modalita di progetto.

01.05.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.05.R04 Resistenza al fuoco

Classe di Requisiti: Protezione antincendio

Classe di Esigenza: Sicurezza

La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa ¢ intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei
due stati limite di stabilita e di integrita, in corrispondenza dei quali non ¢ piu in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di
impedire la propagazione dell'incendio.

Prestazioni:
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile
in funzione del carico d'incendio, secondo le modalita specificate nel D.M. 9.3.2007.

Livello minimo della prestazione:

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito,
espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilita, tenuta alla flamma, ai fumi ed
isolamento termico:

- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60;

- altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90;

- altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min) = 120.
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01.05.R05 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione
di ghiaccio.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da
calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

01.05.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilita e la funzionalita
degli elementi che le costituiscono.

Prestazioni:

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalita nel tempo senza
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare ¢ quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti
17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione.

Livello minimo della prestazione:

1 valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che
variano nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni
di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole
flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento pud dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.

01.05.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per I'azione sismica)

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

La vita nominale di un’opera strutturale VN ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata.

Prestazioni:

Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il
coefficiente d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di
ricorrenza dell’azione sismica sia un processo Poissoniano, ¢ utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento P(Vr)
corrispondente allo stato limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell *azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per
assicurare alle costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di
assumere comunque Vr = 35 anni.

Livello minimo della prestazione:

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di
Vr corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3);
valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti
ed i corrispondenti valori dei parametri ag, Fo ¢ Tc necessari a definire 1’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
d’interpolazione fornite nell’ Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono:
- Classe d’uso =1 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 50 allora Vr >= 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 100 allora Vr >= 70;

- Classe d’uso =1l e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 50 allora Vr >= 50;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =III e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =III ¢ Vn >= 50 allora Vr >= 75;

- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150;

- Classe d’uso =1V e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 50 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 100 allora Vr >= 200.

dove per classe d’uso si intende:

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli;

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - I’ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
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ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza.
Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti;

- Classe I1I: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per ’ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso;

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

01.05.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.05.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.05.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.05.R11 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con 'esposizione ad inquinanti dell'aria interna.

Prestazioni:

In fase progettuale 1’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di ventilazione,
dovra produrre una bassa emissione e/o 1’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per 1’utenza (VOC, CFC, HCFC,
ecc..).

11 termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta una
serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti contenenti
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ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e I'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, clorofluorocarburi (CFC) ed
idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il

metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in grado di
evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da costruzione e
arredi (es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel tempo.

Livello minimo della prestazione:
L’aria ¢ considerabile di buona qualita se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose per la
salute dell’occupante e se ¢ percepita come soddisfacente da almeno 1’80% degli occupanti.

01.05.R12 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.05.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.05.01 Muri
° 01.05.02 Pilastri
© 01.05.03 Solette
° 01.05.04 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.05.01
Muri

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

I muri 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.01.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.01.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.01.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.01.A05 Disgregazione

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

01.05.01.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.01.A07 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.05.01.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).

01.05.01.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.01.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.

01.05.01.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.

01.05.01.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.01.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.01.A14 Penetrazione di umidita

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

01.05.01.A15 Polverizzazione

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

01.05.01.A16 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
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riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.01.A17 Scheggiature

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

01.05.01.A18 Spalling

Avviene attraverso lo schiacciamento e I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.05.01.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C04 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo strumentale a seguito di riscontro di anomalia (p.e. controlli geometrici, verifica della rsistenza del materiale,..).

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica, 2) Resistenza agli agenti aggressivi.

» Anomalie riscontrabili: /) Alveolizzazione; 2) Cavillature superfici; 3) Corrosione; 4) Deformazioni e spostamenti, 5)
Disgregazione; 6) Distacco, 7) Esposizione dei ferri di armatura, 8) Fessurazioni; 9) Mancanza; 10) Penetrazione di umidit a; 11)
Spalling.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.05.01.102 Protezione superficiale elementi in c.a.

Cadenza: ogni 6 anni
Applicazione di vernici e/o pitture protettive anche a base acquosa, al fine di mantenere il livello di durabiltia.

« Ditte specializzate: Pittore, Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.05.02
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di
ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e
longitudinali che consentono la continuita dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione
delle diverse condizioni di carico, delle luci e dell'interasse fra telai.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si pud usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.02.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.02.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.02.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.02.A05 Disgregazione

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

01.05.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.02.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.05.02.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).

01.05.02.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.02.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 1'azione degli agenti atmosferici.

01.05.02.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.

01.05.02.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.02.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.02.A14 Penetrazione di umidita

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

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

01.05.02.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.02.A17 Scheggiature

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

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

01.05.02.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidit a; 6)
Esposizione dei ferri di armatura.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidit a; 6)
Esposizione dei ferri di armatura.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.02.C04 Controllo strumentale

Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo strumentale a seguito di riscontro di anomalia (p.e. controlli geometrici, verifica della rsistenza del materiale,..).

* Requisiti da verificare: /) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Resistenza al fiioco.

* Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Corrosione; 3) Deformazioni e spostamenti,; 4) Distacco, 5) Esposizione dei ferri di
armatura, 6) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.05.03
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Solette

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.03.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.03.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.03.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.03.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.03.A05 Disgregazione

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

01.05.03.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.03.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.05.03.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).

01.05.03.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.03.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 1'azione degli agenti atmosferici.

01.05.03.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.

01.05.03.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.03.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.03.A14 Penetrazione di umidita

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

01.05.03.A15 Polverizzazione

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

01.05.03.A16 Rigonfiamento
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Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.03.A17 Scheggiature

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

01.05.03.A18 Spalling

Avviene attraverso lo schiacciamento e I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.05.03.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.03.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.03.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Durata della vita nominale (periodo di riferimento per | ‘azione sismica).

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita; 7) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.03.C04 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo strumentale delle proprieta dell'elemento (geometriche e meccaniche), da eseguirsi a seguito di controllo a vista e delle
anomalie ivi riscontrate.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica, 2) Durata della vita nominale (periodo di riferimento per | ‘azione sismica).

» Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Corrosione; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco, 5) Esposizione dei ferri di
armatura; 6) Fessurazioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidita; 9) Rigonfiamento, 10) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.03.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.05.03.102 Protezione delle superifci esposte

Cadenza: ogni 6 anni
Applicazione di vernici e/o pitture protettive per le superfici in c.a. esposte all'ambiente.

« Ditte specializzate: Pittore.
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Elemento Manutenibile: 01.05.04
Travi

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in c.a.

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 I'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 I'armatura compressa ed alle azioni di trazione con I'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/I e della larghezza.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.04.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.05.04.A02 Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.05.04.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.05.04.A04 Deformazioni e spostamenti

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

01.05.04.A05 Disgregazione

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

01.05.04.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.05.04.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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza o subefflorescenza.

01.05.04.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).

01.05.04.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.05.04.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.

01.05.04.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.

01.05.04.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.05.04.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.05.04.A14 Penetrazione di umidita
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Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.05.04.A15 Polverizzazione

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

01.05.04.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.05.04.A17 Scheggiature

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

01.05.04.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e 1'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.05.04.A19 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.04.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.04.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.04.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.04.C04 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllo strumentale a seguito di esito negativo del controllo a vista.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica, 2) Durata della vita nominale (periodo di riferimento per | ‘azione sismica).

» Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Corrosione; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco, 5) Esposizione dei ferri di
armatura; 6) Fessurazioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidita, 9) Spalling; 10) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.04.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.06

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 pié 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.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.06.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto 1'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.06.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
Classe di Requisiti: Protezione elettrica

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche.

Prestazioni:
Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra mediante
dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione delle modalita di progetto.

01.06.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.06.R04 Resistenza al fuoco

Classe di Requisiti: Protezione antincendio

Classe di Esigenza: Sicurezza

La resistenza al fuoco rappresenta 1'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa ¢ intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei
due stati limite di stabilita e di integrita, in corrispondenza dei quali non ¢ piu in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di
impedire la propagazione dell'incendio.

Prestazioni:
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile
in funzione del carico d'incendio, secondo le modalita specificate nel D.M. 9.3.2007.

Livello minimo della prestazione:

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito,
espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilita, tenuta alla fiamma, ai fumi ed
isolamento termico:

- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60;

- altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90;

- altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min) = 120.
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01.06.R05 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione
di ghiaccio.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da
calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

01.06.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilita e la funzionalita
degli elementi che le costituiscono.

Prestazioni:

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalita nel tempo senza
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare ¢ quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti
17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione.

Livello minimo della prestazione:

1 valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che
variano nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni
di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole
flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento pud dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.

- Velocita di riferimento

La velocita di riferimento Vb ¢ il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di
esposizione II (vedi tab. 3.3.1I), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche
ed adeguate indagini statistiche vb ¢ data dall’espressione:

Vb = Vb,0 per As <= A0

Vb =VDb,0 + Ka (As - A0) As per As > A0

dove:

Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 e legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle
zone;

As ¢ Ialtitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Tabella 3.3.1

Zona: 1: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con 'eccezione della
Provincia di Trieste); Vref,0 (m/s) =25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) =0.010

Zona: 2: Emilia-Romagna; Vb,0 (m/s) =25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.015

Zona: 3: Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la Provincia di
Reggio Calabria); Vref,0 (m/s) =27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

Zona: 4: Sicilia e provincia di Reggio Calabria; Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0
(m) =750; Ka (1/s) =0.015

Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0
(m) =500; Ka (1/s) =0.020

Zona: 7: Liguria; Vref,0 (m/s) =29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) =0.015

Zona: 8: Provincia di Trieste; Vref,0 (m/s) =31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) =0.010

Zona: 9: Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto; Vref,0 (m/s) =31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare si potra fare riferimento alle condizioni locali di clima e di esposizione. |
valori della velocita di riferimento possono essere ricavati da dati supportati da opportuna documentazione o da indagini
statistiche adeguatamente comprovate. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimita di vette e crinali, i
valori utilizzati non dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.

- Azioni statiche equivalenti

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne,
degli elementi che compongono la costruzione.

L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione piu gravosa della pressione agente
sulla superficie esterna e della pressione agente sulla superficie interna dell’elemento.
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Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento.
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione ¢ data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando
come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari,
come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche 1’ipotesi di vento spirante secondo la
direzione di una delle diagonali.

- Pressione del vento

La pressione del vento ¢ data dall'espressione:

P=QbCeCpCd

dove:

Qb ¢ la pressione cinetica di riferimento;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione;

Cp ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento;

Cd ¢ il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali.

- Azione tangente del vento

L'azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento ¢ data dall'espressione:

Pf=Qb Ce Cf

dove:

Cf ¢ il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l'azione tangente. Il suo valore
puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

- Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) ¢ data dall'espressione:
Qb=P Vb"20,5

dove:

Vb ¢ la velocita di riferimento del vento (in m/s);

R ¢ la densita dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/cm3

- Coefficiente di esposizione

11 coefticiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e dalla
categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di
provenienza del vento e I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non
maggiori di Z =200 m, esso ¢ dato dalla formula:

Ce(Z)=Kr"2 CtLn (Z/ Z0) [7 + Ct Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin

Ce(Z) = Ce(Zmin) per Z < Zmin

dove:

Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tab. 3.3.II in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione;

Ct ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11

Categoria di esposizione del sito: I; Kr=0,17; Z0 (m) = 0,01; Zmin (m) =2
Categoria di esposizione del sito: II; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin (m) = 4
Categoria di esposizione del sito: III; Kr = 0,20; Z0 (m) = 0,10; Zmin (m) =5
Categoria di esposizione del sito: IV; Kr=0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = 8
Categoria di esposizione del sito: V; Kr =0,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni di rugosita del
terreno, la categoria di esposizione ¢ assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della
classe di rugosita del terreno definita in Tabella 3.3.1I1. Il coefficiente di topografia Ct € posto di regola pari a 1 sia per le zone
pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommita di colline o pendii
isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi piu approfondite.

Tabella 3.3.111

Classe di rugosita del terreno: A; Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media
superii 15 m.

Classe di rugosita del terreno: B; Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Classe di rugosita del terreno: C; Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni, ecc.); aree con rugosita non
riconducibile alle classi A, B, D.

Classe di rugosita del terreno: D; Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree
agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi, ecc.).

Nota:

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una
costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosita A o B ¢ necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi rigorose, verra assegnata la classe piu
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sfavorevole.

01.06.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per I'azione sismica)

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

La vita nominale di un’opera strutturale VN ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata.

Prestazioni:

11 periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il
coefficiente d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di
ricorrenza dell’azione sismica sia un processo Poissoniano, ¢ utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento P(Vr)
corrispondente allo stato limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per
assicurare alle costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di
assumere comunque Vr = 35 anni.

Livello minimo della prestazione:

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di
Vr corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3);
valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti
ed 1 corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire 1’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
d’interpolazione fornite nell’ Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono:
- Classe d’uso =1 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 50 allora Vr >= 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 100 allora Vr >= 70;

- Classe d’uso =11 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1I e Vn >= 50 allora Vr >= 50;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =11l ¢ Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =11l ¢ Vn >= 50 allora Vr >= 75,

- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150;

- Classe d’uso =1V e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 50 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 100 allora Vr >= 200.

dove per classe d’uso si intende:

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli;

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - 1’ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 1’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza.
Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti;

- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per ’ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso;

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

01.06.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente
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01.06.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.06.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.06.R11 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.06.R12 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.06.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.06.01 Travi in calcestruzzo armato precompresso
° 01.06.02 Tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in lastra predalles
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Elemento Manutenibile: 01.06.01
Travi in calcestruzzo armato precompresso

Unita Tecnologica: 01.06
Strutture in elevazione prefabbricate

Le travi piane a sezione costante ad “"L"” e “T rovescia”, sono realizzate in calcestruzzo armato precompresso e presentano una
superficie liscia da fondo cassero. In genere vengono abbinate ai pannelli solaio e sono idonee per strutture piane sia di copertura che
di impalcato intermedio.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.06.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo 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 puo 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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.06.01.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 piu 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
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, 'andamento, I'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 umidita

Comparsa di macchie di umidita 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 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
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riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

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 I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei

calcestruzzi.

01.06.01.A19 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.06.01.A20 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.06.01.102 Pulizia superfici esposte

Cadenza: ogni 3 anni
Pulizia generale delle superfici esposte in c.a.

« Ditte specializzate: Manovale edile.
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01.06.01.103 Protezione delle superifci esposte

Cadenza: ogni 6 anni
Applicazione di vernici e/o pitture protettive per le superfici in c.a. esposte all'ambiente.

« Ditte specializzate: Pittore.

Elemento Manutenibile: 01.06.02
Tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in
lastra predalles

Unita Tecnologica: 01.06
Strutture in elevazione prefabbricate

Si tratta di tralicci su lastra con fondo cassero a perdere in lastra predalles con un sistema di travatura in acciaio realizzato con tecnica
di pre-assemblaggio delle armature. Sono caratterizzate: dalla sostituzione dellarmatura delle travi in cemento armato tradizionale;
dall'eliminazione totale dei casseri; dalla riduzione del calcestruzzo; dalla riduzione dei tempi di realizzazione degli impalcati; dalla
riduzione delle sezioni resistenti, ecc.. Trovano impiego in campo strutturale per edifici ad uso residenziale ed industriali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.06.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo 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

eformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.
Def t ti dovut t he alt 1 1 fi dell'el t

01.06.02.A05 Disgregazione

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

01.06.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo 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 puo talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti piu superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoeftlorescenza 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 piu 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
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Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'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, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano 'importanza e il tipo.

01.06.02.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.06.02.A14 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita 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 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.02.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 1'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

01.06.02.A19 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.06.02.A20 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni, 6) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.02.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.02.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
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* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.
« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.07

Strutture in elevazione in acciaio

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 da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica
e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilit.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.07.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto 1'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.07.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
Classe di Requisiti: Protezione elettrica

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche.

Prestazioni:
Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra mediante
dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione delle modalita di progetto.

01.07.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.07.R04 Resistenza al fuoco

Classe di Requisiti: Protezione antincendio

Classe di Esigenza: Sicurezza

La resistenza al fuoco rappresenta 1'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa ¢ intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei
due stati limite di stabilita e di integrita, in corrispondenza dei quali non ¢ piu in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di
impedire la propagazione dell'incendio.

Prestazioni:
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile
in funzione del carico d'incendio, secondo le modalita specificate nel D.M. 9.3.2007.

Livello minimo della prestazione:

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito,
espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilita, tenuta alla fiamma, ai fumi ed
isolamento termico:

- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60;

- altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90;

- altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min) = 120.

Manuale di Manutenzione Pag. 54



01.07.R05 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione
di ghiaccio.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da
calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

01.07.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilita e la funzionalita
degli elementi che le costituiscono.

Prestazioni:

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalita nel tempo senza
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare ¢ quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti
17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione.

Livello minimo della prestazione:

1 valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che
variano nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni
di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole
flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento pud dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.

01.07.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per I'azione sismica)

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

La vita nominale di un’opera strutturale VN ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata.

Prestazioni:

Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il
coefficiente d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di
ricorrenza dell’azione sismica sia un processo Poissoniano, ¢ utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento P(Vr)
corrispondente allo stato limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell *azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per
assicurare alle costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di
assumere comunque Vr = 35 anni.

Livello minimo della prestazione:

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di
Vr corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3);
valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti
ed i corrispondenti valori dei parametri ag, Fo ¢ Tc necessari a definire 1’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
d’interpolazione fornite nell’ Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono:
- Classe d’uso =1 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 50 allora Vr >= 35;

- Classe d’uso =1 e Vn >= 100 allora Vr >= 70;

- Classe d’uso =1l e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 50 allora Vr >= 50;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =III e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =III ¢ Vn >= 50 allora Vr >= 75;

- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150;

- Classe d’uso =1V e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 50 allora Vr >= 100;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 100 allora Vr >= 200.

dove per classe d’uso si intende:

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli;

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - I’ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
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ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza.
Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti;

- Classe I1I: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per ’ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso;

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

01.07.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.07.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.07.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.07.R11 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo
di vita
Prestazioni:
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilita dei componenti ed i
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla
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fine del ciclo di vita

01.07.R12 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:

In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:

Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.07.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.07.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.07.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.07.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.07
Strutture in elevazione in acciaio

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 I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffusoé dovuto dalla loro
maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti pii distanti dal punto baricentrico della
sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici,
ponti, ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.07.01.A01 Corrosione

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

01.07.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.07.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.07.01.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.07.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.07.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.07.01.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.07.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.07.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.07.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle

strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a
requisiti precisi.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.08.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.

Prestazioni:
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e
del gelo.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.08.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi

Prestazioni:
Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il
ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.08.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.08.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.08.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:

Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e
riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.
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Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.08.01 Bullonature per acciaio

01.08.02 Collegamenti tra gli elementi in acciaio
01.08.03 Collegamenti o ancoraggi con piastre

01.08.04 Inghisaggi e ancoraggi in generale

01.08.05 Pioli connettori saldati per acciaio e calcestruzzo
01.08.06 Saldature per acciaio

0O 0O 0O o o o
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Elemento Manutenibile: 01.08.01
Bullonature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche. Le tipologie e caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo
dell'impiego.

L'impiego di bulloni € indicato quando vi & la necessita di collegare elementi con spessori notevoli e/o nei casi in cui i collegamenti
devono essere realizzati in cantiere. Essi possono essere stampati o torniti. Sono formati da:

- viti, con testa (definita bullone) con forma esagonale e gambo in parte o completamente filettato. generalmente il diametro dei bulloni
utilizzati per le carpenterie varia tra i 12-30 mm;

- dadi, sempre di forma esagonale, che svolgono la funzione di serraggio del bullone;

- rondelle, in genere di forma circolare, che svolgono la funzione di rendere agevole il serraggio dei dadi;

- controdadi, si tratta di rosette elastiche, bulloni precaricati, e/o altri sistemi, con funzione di resistenza ad eventuali vibrazioni.

I bulloni sono in genere sottoposti a forze perpendicolari al gambo (a taglio) e/o a forze parallele al gambo (a trazione).

Le unioni bullonate si dividono in due categorie:

- a flangia, usate tipicamente nei casi in cui il bullone & sottoposto prevalentemente a trazione.

- a coprigiunto, usate tipicamente nei casi in cui il bulloneé sottoposto a taglio.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.08.01.RO1 Durabilita

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilita
Le bullonature per acciaio devono garantire adeguata resistenza durante il loro ciclo di vita.

Prestazioni:
Le bullonature per acciaio dovranno garantire adeguata resistenza secondo i valori tabellati della norma UNI EN 20898.

Livello minimo della prestazione:

Le bullonature utilizzate in carpenteria tabellati per classi, secondo UNI EN 20898. , dovranno rispettare i seguenti parametri:
- Classe 4.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 170 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 240 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 240 MPa, Resistenza ultima (ft) = 400 Mpa, Allungamento % (A%) = 22;

- Classe 5.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 212 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 300 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 300 MPa, Resistenza ultima (ft) = 500 Mpa, Allungamento % (A%) = 20;

- Classe 6.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 255 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 360 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 480 MPa, Resistenza ultima (ft) = 600 Mpa, Allungamento % (A%) = 16;

- Classe 8.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 396 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 560 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 640 MPa, Resistenza ultima (ft) = 800 Mpa, Allungamento % (A%) = 12;

- Classe 10.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 495 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 700 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 900 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1000 Mpa, Allungamento % (A%) =9;

- Classe 12.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 594 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 840 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 1080 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1200 Mpa, Allungamento % (A%) = 8.

Questi valori caratteristici andranno divisi per un coefficiente di modello e uno di sicurezza del materiale per i calcoli di
progetto. Le classi 8.8, 10.9 e 12.9 sono dette ad alta resistenza e per esse viene effettuata solamente la verifica ad attrito tra le
superfici di contatto della lamiera e del bullone, ovvero si verifica che la forza di serraggio dei bulloni renda efficace I'unione.
Per tutte le altre classi si considera il tranciamento del bullone, lo strappo e il rifollamento della lamiera.

I diametri dei bulloni in genere variano dai 12 ai 30 mm (a due a due fino a 24 mm, poi 27 e 30); nel dimensionamento, a causa
della loro filettatura, si considera un'area equivalente e non quella effettiva ricavabile dal diametro.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.01.A01 Allentamento

Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.08.01.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.

01.08.01.A04 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

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

01.08.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Per la corretta messa in opera delle unioni bullonate occorre fare 4 tipi di verifica:

- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Rifollamento; 4) Strappamento; 5) Tranciamento.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.08.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.01.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 anni
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.08.02
Collegamenti tra gli elementi in acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

I collegamenti tra gli elementi strutturali in acciaio sono realizzati mediante bullonatura e/o saldatura diretta tra due o piu elementi o
mediante I'usilio di appositi componenti, quali piastre metalliche, connettori, ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.02.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.08.02.A03 Cricca

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

01.08.02.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.02.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.
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01.08.02.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.02.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Cricca; 4) Interruzione; 5) Rifollamento; 6) Rottura; 7) Strappamento;
8) Tranciamento.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.08.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.02.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.08.03
Collegamenti o ancoraggi con piastre

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

I giunti di collegamento dei tiranti, degli ancoraggi o dei tirafondi in generale, e tutti gli ancoraggi con piastre, hanno la funzione di
trasmettere le sollecitazioni degli elementi connessi agli elementi strutturali, di fondazione o di ripartizione o ad altri elementi principali,
che hanno la funzione appunto di sostenere, trasmettere o diffondere i carichi a cui sono sottoposti i tiranti o gli ancoraggi. I
componenti principali dei giunti o degli ancoraggi di questa tipologia sono realizzati da:

- piastre in acciaio;

- spessori di livellamento in c.a.;

- testate di ancoraggio, etc.;

- eventuale cappuccio o protezione in c.a..

Alcune porzioni, piastre o connettori possono essere saldati.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.03.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).
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01.08.03.A02 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente 1'eventuale saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.08.03.A03 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.03.A04 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.03.A05 Strappamento
Rottura della testata, dei fissaggi, dei bulloni o delle piastre dovuta a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del
materiale.

01.08.03.A06 Tranciamento

Rottura della testata, dei bulloni o delle piastre dovuta a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.03.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo degli elementi di giunzione tra parti. Verifica dello stato delle piastre, delle testate di ancoraggio, dei connettori, delle
saldature, etc.; controllo dell'assenza di anomalie.

Controllo della continuita delle parti saldate e I'assenza di anomalie evidenti.

Nel caso di elementi coperti o protetti, questo controllo va eseguito quando occorre ed ¢ subordinato al caso di riscontro di anomalie
negli elementi di protezione o di copertura/finitura delle unioni o collegati dalle stesse.

A seguito dell'eventuale esito non positivo del controllo a vista, a seconda del caso, verra valutato se effettuare un controllo
strumentale dell'anomalia riscontrata o direttamente procedere con il ripristino dell'elemento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Cricca; 3) Interruzione; 4) Strappamento, 5) Tranciamento, 6) Rottura.

« Ditte specializzate: Tecnici formati.

01.08.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.08.03.I01 Ripristino o sostituzione

Cadenza: quando occorre

Ripristino o sostituzione degli elementi danneggiati. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

Verificare e sistemare gli elementi a seguito di eventi eccezionali.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.08.04
Inghisaggi e ancoraggi in generale

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di sistemi di unione/ancoraggio di elementi in c.a. 0 acciaio su altri elementi in c.a.; si realizza pertanto un foro nell'elemento in
c.a. all'interno del quale si inserisce la barra di collegamento con il nuovo elemento (la barra in generale puo essere filettata, ad a.m.,
ad alta resistenza etc.; in questo caso trattasi di barre filettate ad alta resistenza) che viene inghisata con ancoraggi chimici o malte
cementizie. In questo caso si tratta di ancoraggi in barre ad a.m. e malta cementizia.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.04.A01 Corrosione

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

01.08.04.A02 Sfilamento

Sfilamento della barra di ancoraggio.

01.08.04.A03 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.04.A04 Fessurazioni e lesioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di fessure e lesioni nel materiale e che pud anche implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.08.04.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

01.08.04.A06 Distacco

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

01.08.04.A07 Estrazione

Estrazione dei connettori e dei fissaggi degli elementi al basamento o al supporto.

01.08.04.A08 Lesioni

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

01.08.04.A09 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.08.04.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.08.04.A11 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.04.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo degli inghisaggi e dei collegamenti tra parti e strutture diverse.

Controllare ad ogni modo eventuali anomalie dell'elemento strutturale e dell'ancoraggio dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.

Nel caso di elementi coperti o protetti, questo controllo va eseguito quando occorre ed ¢ subordinato al caso di riscontro di anomalie
negli elementi di protezione o di copertura/finitura delle unioni o collegati dalle stesse.

A seguito dell'eventuale esito non positivo del controllo a vista, a seconda del caso, verra valutato se effettuare un controllo
strumentale dell'anomalia riscontrata o direttamente procedere con il ripristino dell'elemento.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Sfilamento, 3) Tranciamento,; 4) Fessurazioni e lesioni; 5) Deformazioni e spostamenti;
6) Distacco.

« Ditte specializzate: Tecnici formati.

01.08.04.C02 Controlllo strumentale ancoraggi chimici

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Verifica

Quanto viene specificato a seguire interessa gli ancoraggi chimici ed ¢ integrativo rispetto a quanto riportato alle voci inerenti ai
controlli delle connessioni (verifica strumentale) delle barriere antirumore. Si fa riferimento in generale agli ancoraggi ispezionabili:
tuttavia, qualora si dovessero riscontrare anomalie o deformazioni degli elementi collegati, sara necessario mettere "a vista" anche gli
ancoraggi non ispezionabili e procedere con le verifiche qui prescritte.

Nel caso di barriere antirumore fissate al basamento o al supporto con ancoraggi chimici (generalmente trattasi di inghisaggi con
barre e resina epossidica), ¢ necessario eseguire delle prove di pull-out con cadenza annuale su almeno il 5% del numero
complessivo di fissaggi, in accordo con le linee guida della CFA (Construction Fixing Association, Guidance note: “Procedure for
Site Testing Construction Fixings”, 2012). Le prove sono necessarie a verificare che il carico di estrazione non sia inferiore al limite
minimo definito sulla base dei dati progettuali, pari a 1.25 volte il carico in condizione di esercizio (meglio specificato nella
relazione tecnica).
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Qualora i fissaggi testati non soddisfacessero il valore minimo di resistenza all'estrazione qui definito, i fissaggi dovranno essere
ripristinati per mezzo di sostituzione.

Prestare attenzione a "diversificare" gli ancoraggi testati da un anno al successivo.

A seguito di eventi eccezionali (sisma, urto, incendio) dovra essere svolto il controllo a vista del 100% degli ancoraggi ispezionabili.
* Anomalie riscontrabili: /) Estrazione.

« Ditte specializzate: Tecnici specializzati.

01.08.04.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.08.04.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.08.04.C05 Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

* Requisiti da verificare: /) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: /) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.04.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle connessioni. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe caratteristiche.
Realizzazione di nuove connessioni in posizione differente dalle precedenti, se necessario.

Sostituzione degli ancoraggi chimici qualora non soddisfassero le prove di pull-out. Ripristino degli elementi di base o di supporto,
se danneggiati.

Verificare gli elementi a seguito di eventi eccezionali.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.08.05
Pioli connettori saldati per acciaio e calcestruzzo

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Si tratta di pioli connettori impiegati nella saldatura con piastre dancoraggio nel supporto ed ancoraggio per strutture composte
acciaio-cemento armato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.05.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.08.05.A02 Corrosione

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

01.08.05.A03 Cricca

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

01.08.05.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.05.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.

01.08.05.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.05.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.05.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.08.05.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.08.05.C01 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.05.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.08.06
Saldature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.08
Unioni

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuig del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la continuié delle
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi base) fino al
raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale d'apporto che fondendo
forma un cordone di saldatura.

Tra le principali unioni saldate:

- a piena penetrazione;

- a parziale penetrazione;

- unioni realizzate con cordoni dangolo.

Tra le principali tecniche di saldature si elencano:

- saldatura a filo continuo (mig-mag);

- saldatura per fusione (tig);

- saldatura con elettrodo rivestito;

- saldatura a fiamma ossiacetilenica;

- saldatura in arco sommerso;

- saldatura narrow-gap;

- saldatura a resistenza;

- saldatura a punti;
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- saldatura a rilievi;

- saldatura a rulli;

- saldatura per scintillio;
- saldatura a plasma;

- saldatura laser;

- saldatura per attrito.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.08.06.R01 Certificazione delle saldature

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Controllabilita
Le saldature degli acciai dovra avvenire mediante i procedimenti codificati previsti dalla normativa vigente.

Prestazioni:

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO
4063. E ammesso I"uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di
un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni
d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante 1’esecuzione di giunti
testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di
materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si
applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa
norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori ¢ dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di
prescrizioni in proposito 1’Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori
a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e
della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO
9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per
strutture soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra
previsto, si useranno metodi volumetrici e cio¢ raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i
giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma
UNI EN 12062.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di secondo
livello.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di norme vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.08.06.A01 Corrosione

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

01.08.06.A02 Cricca

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

01.08.06.A03 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.06.A04 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.08.06.A05 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.06.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Revisione
Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura; 4) Cricca.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.08.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.08.06.I01 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.08.06.102 Rimozione ossidazioni

Cadenza: quando occorre
Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.09

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non & possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.09.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.09.R02 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo
di vita
Prestazioni:

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilita dei componenti ed i
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla
fine del ciclo di vita

01.09.R03 Stabilita dell'opera

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere dovranno garantire la stabilita in relazione al principio statico di funzionamento, ai materiali ed alle tipologie strutturali
diverse a secondo dei casi.

Prestazioni:
Le opere realizzate dovranno garantire anche in condizioni estreme (sovraccarichi, sisma, sollecitazioni esterne, ecc.) la
stabilita delle strutture costituenti.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi variano in funzione della tipologia strutturale e dei materiali d'impiego.

01.09.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi ¢ componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:
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01.09.01 Appoggi

01.09.02 Giunti di dilatazione

01.09.03 Impalcati

01.09.04 Impermeabilizzazioni

01.09.05 Lastre predalles autoportanti in c.a.
01.09.06 Pile

01.09.07 Solette

01.09.08 Spalle

01.09.09 Traversi

0O O 0O 0O 0O 0 0 0o o
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Elemento Manutenibile: 01.09.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.09.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.09.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.01.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo

Controllare lo stato dei materiali costituenti gli appoggi in funzione del tipo e delle modalita di spostamento. Verificarne le
condizioni di esercizio in caso di particolari eventi straordinari (sisma, movimenti franosi, dissesti, ecc.).

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazione; 2) Invecchiamento .
« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

01.09.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.09.01.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre

Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante 1'utilizzo di sistemi a
martinetti idraulici di sollevamento.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.02
Giunti di dilatazione

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.02.A01 Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.09.02.A02 Rottura

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

01.09.02.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.02.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo
Controllare 1'assenza di eventuali anomalie. Verificare 1'efficienza dello stato in prossimita del rilevato stradale.

» Anomalie riscontrabili: /) Degrado, 2) Rottura.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.09.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.02.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli elementi con altri di analoghe caratteristiche in caso di degrado e/o rottura delle parti.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.03.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.03.A02 Corrosione delle armature

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

01.09.03.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.03.A04 Distacco
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Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.03.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).

01.09.03.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.

01.09.03.A07 Penetrazione di umidita

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

01.09.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo generale atto a verificare 1'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici della
struttura. Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare l'efficienza del copriferro. Controllare I'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita dell'opera.

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione delle armature; 2) Assenza di drenaggio; 3) Degrado del cemento; 4) Distacco; 5) Erosione
superficiale; 6) Fessurazioni; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.03.C02 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie riscontrate sulle strutture al fine di una corretta diagnosi da effettuarsi
in via preliminare ad eventuali interventi di consolidamento. In particolare le diagnosi possono effettuarsi mediante:
- indagini soniche;

- misure per trasparenza,

- indagini radar;

- indagini magnetometriche;

- indagini sclerometriche;

- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;

- prove con martinetti piatti;

- prove dilatometriche;

- misure inclinometriche.

* Anomalie riscontrabili: /) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.03.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita.

* Anomalie riscontrabili: /) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.03.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto:

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- ripristino con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.
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« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.04

Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta

e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativae
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

01.09.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.09.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.09.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

01.09.04.A05 Penetrazione di umidita

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

01.09.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

01.09.04.A07 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.04.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Verifica

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

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita dell'opera.

» Anomalie riscontrabili: /) Degrado chimico - fisico, 2) Distacco; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Infragilimento e
porosizzazione delle impermeabilizzazioni; 5) Penetrazione di umidita,; 6) Sollevamenti.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.09.04.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.04.101 Ripristino

Cadenza: a guasto
Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri analoghi e con le medesime prestazioni.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.09.05
Lastre predalles autoportanti in c.a.

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

Le lastre predalles autoportanti sono utilizzate per la realizzazione di viadotti ed impalcati per ponti a struttura mista acciaio
calcestruzzo. Trovano impiego sia nelle travi a struttura in acciaio che in quelle in c.a.p.. In genere sono formate da elementi modulari
prefabbricati in cav con spessore minimo di circa 6 cm irrigidito mediante tralicci elettrosaldati che vanno a garantire fautoportanza
nella fase di getto secondo quantita e sezioni in riferimento ai calcoli strutturali.

Le lastre assumono la funzione di cassero autoportante per le zone in campata e per quelle di estremit a sbalzo. Le lastre predalles
vengono generalmente armate (interamente e/o in parte) con reti di diametro a maglia variabile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.05.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.05.A02 Corrosione delle armature

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

01.09.05.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.05.A04 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.05.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).

01.09.05.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.

01.09.05.A07 Penetrazione di umidita

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

01.09.05.A08 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.05.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo generale atto a verificare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici della
struttura. Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare 1'efficienza del copriferro. Controllare 1'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

* Requisiti da verificare: /) Stabilita dell'opera.

» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione delle armature; 2) Assenza di drenaggio; 3) Degrado del cemento; 4) Distacco; 5) Erosione
superficiale; 6) Fessurazioni; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.05.C02 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie riscontrate sulle strutture al fine di una corretta diagnosi da effettuarsi
in via preliminare ad eventuali interventi di consolidamento. In particolare le diagnosi possono effettuarsi mediante:

- indagini soniche;

- misure per trasparenza;

- indagini radar;
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- indagini magnetometriche;

- indagini sclerometriche;

- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;
- prove con martinetti piatti;

- prove dilatometriche;

- misure inclinometriche.

* Anomalie riscontrabili: /) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.09.05.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto:

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- ripristino con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.06
Pile

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.06.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.06.A02 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con I'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali
metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o0 in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.09.06.A03 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.09.06.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.06.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.06.A06 Erosione superficiale
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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).

01.09.06.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.09.06.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o 1'intero spessore
dell'opera.

01.09.06.A09 Penetrazione di umidita

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

01.09.06.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.06.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo generale atto a verificare 1'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici della
struttura. Controllare I'efficienza del copriferro. Controllare 1'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. Verificare
l'integrita delle scale di servizio e degli accessi connessi.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.09.06.C02 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie riscontrate sulle strutture al fine di una corretta diagnosi da effettuarsi
in via preliminare ad eventuali interventi di consolidamento. In particolare le diagnosi possono effettuarsi mediante:
- indagini soniche;

- misure per trasparenza,

- indagini radar;

- indagini magnetometriche;

- indagini sclerometriche;

- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;

- prove con martinetti piatti;

- prove dilatometriche;

- misure inclinometriche.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.06.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.09.06.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto:

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- incamiciatura delle pile con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.09.07

Solette

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.09.07.A01 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con 'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali
metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) e/o0 in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.09.07.A02 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri di armatura per effetti
ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; carbonatazione; abrasione).

01.09.07.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.

01.09.07.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.09.07.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.09.07.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.07.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo

Controllo generale atto a verificare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici della
struttura. Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare 1'efficienza del copriferro. Controllare 1'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita dell'opera.
» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione delle armature; 2) Degrado del cemento; 3) Distacco, 4) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.09.07.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.07.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.09.07.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto:
- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro);

- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- ripristino con calcestruzzo per uno spessore adeguato;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.08

Spalle

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.08.A01 Assenza di drenaggio

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

01.09.08.A02 Corrosione delle armature

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

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

01.09.08.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.09.08.A05 Instabilita dei pendii

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

01.09.08.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.08.C01 Controllo della stabilita

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllare 1'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilita dei terreni e dei pendii in prossimita dei rilevati
stradali mediante rilievi strumentali:

- controlli topografici (livellazioni di precisione, triangolazioni, ecc.);

- misure inclinometriche dei pendii;

- centraline di controllo;

- celle di carico;

- sistemi di acquisizione dati;

- sistemi GPS.
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* Requisiti da verificare: /) Stabilita dell'opera.
* Anomalie riscontrabili: 1) Instabilita dei pendii.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.08.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.08.1I01 Ripristino della stabilita

Cadenza: quando occorre
Ripristino della stabilita mediante interventi mirati a secondo dei tipi di dissesto in atto e dei fenomeni in corso.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.09.09
Traversi

Unita Tecnologica: 01.09
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.09.09.A01 Corrosione

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

01.09.09.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.09.09.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.09.09.A04 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.09.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacco.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.09.09.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.09.09.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri analoghi e con le medesime prestazioni.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.10

Interventi combinati di consolidamento

L'ingegneria naturalistica & 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 stabilié ecologica e di naturalita.

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.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.10.R01 Adeguato inserimento paesaggistico

Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilita morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovra tener conto dell’impatto
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno.

Livello minimo della prestazione:
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore.

01.10.R02 Riconoscibilita dei caratteri ambientali del luogo

Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

Prestazioni:
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli
interventi vanno ad attuarsi.

Livello minimo della prestazione:

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare:
- la riconoscibilita dei caratteri morfologico strutturali del contesto;

- la riconoscibilita della qualita percettiva dell’ambiente.

01.10.R03 Riduzione degli effetti di disturbo visivi

Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi esterni

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli effetti di disturbo ottici.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali inerenti la sistemazione degli spazi esterni con il contesto, bisogna evitare l'introduzione di elementi
che mediante interazioni tra di essi possano creare agli utenti disturbi visivi (abbagliamento e/o altri effetti negativi).

Livello minimo della prestazione:
L'introduzione di elementi negli spazi esterni dovranno essere contenuti entro parametri tali da non provocare disturbi visivi
agli utenti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.10.01 Spritz beton
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Elemento Manutenibile: 01.10.01

Spritz beton

Unita Tecnologica: 01.10
Interventi combinati di consolidamento

1l rivestimento con calcestruzzo spruzzato “spritz beton” &€ un metodo assai impiegato in associazione ad altre strutture di rinforzo (quali
tiranti, bulloni, chiodi o reti), negli interventi di stabilizzazione e consolidamento di pareti rocciose instabili.

1l calcestruzzo utilizzato € costituito da una miscela tipica di cemento, inerti (con diametro massimo < di 25 mm) e acqua, con
I'aggiunta di additivo accelerante (intorno al 5%) se €& richiesta una resistenza iniziale elevata per la presa. La“gunite” ha la stessa
composizione della miscela del calcestruzzo spruzzato ma utilizza un diametro maggiore per degli inerti (< 5 mm). Il calcestruzzo &
rinforzato da rete saldata fissata alla parete da rivestire.

Una variante al tradizionale “spritz beton” & un nuovo sistema di rivestimento e sostegno piu resistente e flessibile che prevede
I'aggiunta di micro-silice e di fibre d'acciaio (mediamente lunghe 20-38 mm e con diametro equivalente di 0,5 mm) alla miscela cemento
inerti; la micro-silice riduce il rimbalzo del materiale spruzzato che riesce a penetrare nei vuoti sigillandoli e di conseguenza si ottiene
una migliore qualita del rivestimento della roccia mentre le fibre rinforzate incrementano la resistenza e le caratteristiche di
deformabilita del rivestimento evitando lutilizzo della rete saldata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.10.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) nei vuoti non sigillati dal cemento.

01.10.01.A02 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici del sistema (reti elettrosaldate, ganci, chiodi) che provocano malfunzionamento del
sistema.

01.10.01.A03 Difetti di ancoraggio

Difetti di tenuta della rete di protezione dello spriz beton.

01.10.01.A04 Pendenza eccessiva

Eccessiva pendenza delle pareti che non consente I'aggrappaggio del cemento.

01.10.01.A05 Superfici dilavate

Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente 1'attecchimento del cemento spruzzato.

01.10.01.A06 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle palizzate.

01.10.01.A07 Sottoerosione

Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe.

01.10.01.A08 Mancanza di inerte

Mancanza di materiale inerte di copertura della struttura.

01.10.01.A09 Errata esecuzione

Errata realizzazione per cui si verificano smottamenti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.10.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la perfetta aderenza della miscela spruzzata sulla parete e che non ci siano vuoti che possano favorire la crescita di
vegetazione spontanea e depositi, (pietre, rami, ecc.) lungo le superfici. Verificare la tenuta delle reti di supporto e dei relativi
elementi di chiodatura e di aggancio.

* Anomalie riscontrabili: /) Crescita di vegetazione spontanea; 2) Superfici dilavate; 3) Corrosione; 4) Difetti di ancoraggio; 5)
Pendenza eccessiva.

« Ditte specializzate: Generico, Giardiniere.

01.10.01.C02 Controllo tecniche costruttive

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Verificare la corretta esecuzione del rivestimento in cemento e che non comporti danni alla vegetazione presente; controllare che la
realizzazione dell'opera non provochi impatto ambientale.

* Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico, 2) Riconoscibilita dei caratteri ambientali del luogo; 3) Riduzione
degli effetti di disturbo visivi.

Manuale di Manutenzione Pag. 85



* Anomalie riscontrabili: /) Errata esecuzione.

« Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.10.01.I01 Ripristino materiale
Cadenza: ogni 2 mesi
Verificare la tenuta delle reti e dei ganci di supporto al calcestruzzo spruzzato sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua

di ruscellamento.
« Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.11

Resilienza dell'opera

Capacita dell'opera di garantire, anche per un breve periodo di tempo, un certo grado di funzionalita o di operabilita parziale o totale
dell'opera anche a fronte di eventi climatico-ambientali di particolare intensita e/o non previsti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.11.01 Opere strutturali
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Elemento Manutenibile: 01.11.01
Opere strutturali

Unita Tecnologica: 01.11
Resilienza dell'opera

Tutti i manufatti in c.a. e in acciaio con funzione strutturale.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.11.01.R01 Controllabilita dello stato

Classe di Requisiti: Controllabilita dello stato

Classe di Esigenza: Controllabilita

L'elemento oggetto di controllo deve poter garantire la possibilita di essere monitorato e controllato anche a vista

01.11.01.R02 Manutenibile

Classe di Requisiti: Di manutenibilita

Classe di Esigenza: Gestione

L'elemento oggetto di controllo deve poter essere oggetto di manutenzione (quindi raggiungibile, rimovibile se serve,..).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.11.01.A01 Incendio di incolto

Incendio di zone di incolto e di bosco.

01.11.01.A02 Ciclone, uragano, tifone, trombe d'aria
Vento di forte intensita che pud compromettere, anche per un breve periodo di tempo, la funzionalita e I'operabilita parziale o totale
dell'opera.

01.11.01.A03 Tempesta
Perturbazione atmosferica di varia estensione e durata, caratterizzata da una notevole violenza di vento e di pioggia e spesso da
grandine. Sono comprese anche le tempeste di neve e di sabbia.

01.11.01.A04 Forti precipitazioni

Precipitazioni particolarmente intense, comprese grandine o neve.

01.11.01.A05 Inondazione
Incremento del livello d'acqua a causa dello straripamento delle acque dei fiumi o dell'innalzamento del livello del mare (burrasca) o
dell ruscellamento delle acque piovane.

01.11.01.A06 Frana

Movimento o caduta di una massa di terreno o di roccia sotto 1'azione della forza di gravita e/o la spinta idraulica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.11.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione a vista

Ispezione delle strutture per verificare l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni e/o distacchi e/o spostamenti. Per controllare
eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Per controllare lo
stato (I'integrita e funzionalita) dei giunti di dilatazione e degli appoggi strutturali.

* Anomalie riscontrabili: /) Incendio di incolto; 2) Ciclone, uragano, tifone, trombe d'aria; 3) Tempesta, 4) Forti precipitazioni, 5)
Inondazione; 6) Frana.

« Ditte specializzate: Tecnici specializzati.

01.11.01.C02 Controllo da remoto in tempo reale

Cadenza: ogni giorno
Tipologia: Controllo a vista
Sistema di video sorveglianza, anche con telecamere termiche, per l'individuazione tempestiva dell'incendio.

* Anomalie riscontrabili: /) Incendio di incolto.

« Ditte specializzate: Operatore video sorveglianza.

01.11.01.C03 Controllo strumentale in tempo reale

Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Misurazioni

Installazione di sensori puntuali e/o diffusi con misura in continuo delle deformazioni e/o degli spostamenti delle opere strutturali.
Installazione di sensori puntuali e/o diffusi con misura in continuo delle deformazioni e/o degli spostamenti delle opere di sostegno.
Installazione di sensori puntuali e/o diffusi con misura in continuo delle deformazioni e/o degli spostamenti dei versanti naturali e/o
artificiali.

Installazione di strumenti per la misura dei parametri caratteristici dell'evento ambientale, come:

- intensita di picco e media della temperatura lungo l'asse

- intensita di picco e media del vento con misura in continuo dei tempi e delle direzioni di azione

- intensita delle precipitazioni con misura del livello di falda anche all'interno del pendio

» Anomalie riscontrabili: /) Ciclone, uragano, tifone, trombe d'aria; 2) Incendio di incolto; 3) Tempesta; 4) Forti precipitazioni, 5)
Frana; 6) Inondazione.

« Ditte specializzate: Tecnici specializzati.

01.11.01.C04 Controllo dei sistemi strutturali ambientali

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione a vista

Ispezione di zone di versante potenzialmente instabili con l'identificazione di indicatori di smottamento.

Ispezione delle aree vegetate, con identificazione degli elementi di rischio ambientale (prsenza di vegetazione secca ed incolta,
presenza di alberi/vegetazione instabile, possibilita di accesso da parte di utenti non autorizzati,..).

* Anomalie riscontrabili: /) Ciclone, uragano, tifone, trombe d'aria; 2) Tempesta, 3) Incendio di incolto; 4) Forti precipitazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici specializzati.

01.11.01.C05 Controllo delle canalizzazioni di raccolta delle acque

Cadenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della funzionalita dei canali naturali e artificiali di raccolta dell'acqua piovana.

* Anomalie riscontrabili: 1) Tempesta; 2) Forti precipitazioni; 3) Inondazione.

« Ditte specializzate: Operatore generico.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.11.01.101 Piani d'intervento d'emergenza

Cadenza: quando occorre

Redazione di piani d'intervento per ogni specifica calamita naturale con identificazione delle zone e delle strutture maggiormente a
rischio, delle vie di transito delle unita d'intervento (esempio: camion dei vigili del fuoco) al fine di annullare o di mitigare gli effetti
dell'evento ambientale sulla funzionalita strutturale dell'opera. Installazione di un sistema automatico di semafori e di passaggi
transennati che favoriscano la precedenza dei mezzi di soccorso.

01.11.01.I02 Piano di priorita d'intervento

Cadenza: quando occorre

Redazione di un piano che identifichi le zone dell'opera maggiormente esposte a specifiche calamita ambientali con 1'individuazione
delle strutture che hanno priorita di verifica ed eventualmente d'intervento.

01.11.01.103 Cartelli segnaletici di deterrenza

Cadenza: a guasto

Installazione di cartelli segnaletici (tipo: divieto di transito e/o di accesso, zona video sorvegliata, ecc.) con funzione di deterrenza di
malintenzionati e di persone "non addette ai lavori" che volontariamente o accidentalmente possano provocare un incendio.

« Ditte specializzate: Tecnico.

01.11.01.104 Manutenzione del verde

Cadenza: ogni 3 mesi
Stalcio, pulizia e manutenzione delle aree di incolto e delle zone boschive al fine di diminuire il rischio dei fenomeni d'incendio,
suprattutto nei periodi di scarse precipitazioni.

« Ditte specializzate: Ditta di sfalcio e di manutenzione del verde.

01.11.01.105 Sistemi antincendio

Cadenza: a guasto
Installazione di sistemi antincendio fissi, fissi automatici e/o a controllo da remoto, in prossimita delle strutture vulnerabili agli effetti
dell'incendio nonché¢ in prossimita delle zone a prato ¢ a bosco a rischio d'incendio.

« Ditte specializzate: Tecnici.

01.11.01.106 Isolamento ignifugo

Cadenza: quando occorre
Applicazione di rivestimento ignifugo di elementi strutturalmente e funzionalmente sensibili ai fenomeni d'incendio.

« Ditte specializzate: Ditta.
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01.11.01.107 Manutenzione degli sistemi di drenaggio e potenziamento di quelli esistenti

Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia e manutenzione degli elementi di raccolta e di allontanamento delle acque piovane del sito di progetto al fine di non
compromettere la funzionalita delle opere e/o al fine di non incrementare le spinte idrauliche sulle opere strutturali.

Potenziamento, pulizia e manutenzione delle strutture di raccolta e di allonatamento delle acque piovane e di ruscellamento che si
trovano a monte dei pendii al fine di non compromettere la stabilita del versante per incremento delle pressioni neutre e delle spinte
idrauliche.

Potenziamento, pulizia e manutenzione delle strutture di raccolta e di allonatamento delle acque piovane e di ruscellamento che si
trovano a valle o in prossimita dell'opera al fine di garantire I'efficienza del proprio sistema fognario.

« Ditte specializzate: Operatore attrezzato, Tecnici specializzati.

01.11.01.108 Pulizia degli elementi strutturali

Cadenza: ogni 3 anni

Pulizia e manutenzione degli elementi strutturali maggiormente sensibili alla corrosione da sali, quali i giunti di dilatazione e gli
appoggi strutturali (anche sismici).

Lavaggio delle strutture in c.a. e in acciaio con acqua dolce e ripristino del sistema di protezione dalla corrosione degli elementi in
acciaio (verniciatura, anodi sacrificali, grassatura, ecc.).

« Ditte specializzate: Operatore attrezzato.

01.11.01.109 Piantumazione di alberi

Cadenza: ogni 6 mesi
Piantumazione di alberi che grazie al loro impianto radicale favoriscano la stabilizzazione del pendio e siano meno suscettibili ai
fenomeni ventosi e/o maggiormente resistenti al fuoco.

01.11.01.I10 Spargi sale

Cadenza: quando occorre

Sistemi meccanici per lo spargimento di sale in vista di fenomeni gelivi e/o con precipitazioni di neve o grandine al fine di evitare
collisioni dei mezzi con le strutture.

01.11.01.111 Controllo dell'andamento climatico

Cadenza: ogni settimana

Comunicazione costante con il centro meteorologico al fine di predirre i potenziali fenomeni ambientali che possano compromettere
la funzionalita dell'opera (bollettino meteo giornaliero).
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