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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: SALA BOLOGNESE
Provincia di: BOLOGNA
OGGETTO: VERIFICA SISMICA E PROGETTAZIONE DI INTERVENTI DI

MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA MESSA IN
SICUREZZA DI PONTI COMUNALI
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell‘aria interna dell'opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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CORPI D'OPERA:

° 01 STRUTTURE
© 02 INTERVENTI
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Corpo d'Opera: 01

STRUTTURE

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in elevazione in muratura portante
© 01.02 Opere di sostegno e contenimento
° 01.03 Ponti e viadotti
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in elevazione in muratura portante

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Murature in mattoni
° 01.01.02 Volte in mattoni
° 01.01.03 Volte in muratura
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Murature in mattoni

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Le murature sono costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se la
parete & senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non & possibile
considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta validita od a specifiche approvazioni del
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da mattoni
disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.01.A04 Efflorescenze

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

01.01.01.A05 Erosione superficiale

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

01.01.01.A06 Esfoliazione

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

01.01.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.01.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.01.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

01.01.01.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.01.A13 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.
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01.01.01.A14 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Volte in mattoni

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Gli elementi caratterizzanti di una volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come l'arco,
genera spinte laterali che devono essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia
nella nomenclatura, sia nella statica che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie
curva di intradosso, o composte, con pit superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta piu
semplice), volta a vela e volta a cupola. Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata
dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione
(volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera
gotica.

MODALITA DI USO CORRETTO:

| fenomeni di degrado sono per la maggior parte legati alla presenza di acqua ed umidita diffusa in prevalenza sotto
forma di umidita contenuta nei materiali. La presenza di umidita puo ricondursi a infiltrazioni provenienti dalla mancata
manutenzione del tetto con I’insorgenza di macchie di natura organica e con fenomeni di efflorescenze superficiali
provocati da gelivita e cristallizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.02.A04 Efflorescenze

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

01.01.02.A05 Erosione superficiale

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

01.01.02.A06 Esfoliazione

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

01.01.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.02.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.02.A09 Lesioni
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Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

01.01.02.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.02.A13 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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.A14 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Volte in muratura

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Gli elementi caratterizzanti di una volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come l'arco,
genera spinte laterali che devono essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia
nella nomenclatura, sia nella statica che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie
curva di intradosso, o composte, con piu superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta piu
semplice), volta a vela e volta a cupola. Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata
dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione
(volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera
gotica.

MODALITA DI USO CORRETTO:

| fenomeni di degrado sono per la maggior parte legati alla presenza di acqua ed umidita diffusa in prevalenza sotto
forma di umidita contenuta nei materiali. La presenza di umidita puo ricondursi a infiltrazioni provenienti dalla mancata
manutenzione del tetto con 1’insorgenza di macchie di natura organica e con fenomeni di efflorescenze superficiali
provocati da gelivita e cristallizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.03.A04 Efflorescenze

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

01.01.03.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).
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01.01.03.A06 Esfoliazione

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

01.01.03.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.03.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.03.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

01.01.03.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.03.A13 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.

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

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

01.01.03.A16 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 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 pu6 raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di
spinta attiva.

Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in
dipendenza, ad esempio, dell'intensita 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 all'intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR).

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Muro a gravita
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Muro a gravita

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di sostegno e contenimento

I muri di sostegno a gravita resistono alla spinta esercitata dal terreno esclusivamente in virtl del proprio peso. Sono realizzati con
muratura di mattoni o di pietrame, o in calcestruzzo. In alcuni casi per dare maggiore resistenza alla fondazione del muro, quest'ultima
e realizzata in cls armato.

Affinché ogni sezione orizzontale del muro sia interamente compressa € necessario conferire al muro un adeguato spessore del
paramento. Trattasi, pertanto, di strutture tozze, generalmente economicamente non convenienti per grandi altezze.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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.). 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.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.02.01.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 I'azione degli agenti atmosferici.

01.02.01.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.

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

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

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

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

01.02.01.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.

01.02.01.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.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

01.02.01.A12 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
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01.02.01.A13 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.03

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:

° 01.03.01 Appoggi

01.03.02 Barriere di sicurezza per opere d'arte
01.03.03 Impalcati

01.03.04 Spalle

01.03.05 Pacchetti stradali

o 0O o o
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

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

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

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

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione
Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.03.01.A02 Invecchiamento
Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.03.01.A03 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Barriere di sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.03.02.A02 Deformazione
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.
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01.03.02.A03 Mancanza
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.03.02.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.03.02.A05 Sganciamenti
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

01.03.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio
Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni.
La lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei
(travi) collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). 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 I'assenza di eventuali anomalie. Prevedere ispezioni lungo lo sviluppo degli impalcati in particolare in
prossimita dei sistemi di appoggio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.03.A01 Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.03.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.

01.03.03.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).

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

01.03.03.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).

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

01.03.03.A07 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.03.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio
Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

Elemento Manutenibile: 01.03.04

Spalle
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Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.04.A01 Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.04.A02 Corrosione delle armature

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

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

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

01.03.04.A05 Instabilita dei pendii
Instabilita dei pendii dovuta a movimenti franosi e/o ad erosione dei terreni.

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

Elemento Manutenibile: 01.03.05
Pacchetti stradali

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta del pacchetto di finitura realizzato sopra la soletta in calcestruzzo composto da uno strato di tappetino d'usura di circa 3-5
centimetri ed uno strato di binder di circa 6-8 centimetri.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.05.A01 Degrado
Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.03.05.A02 Rottura
Rottura degli elementi costituenti e/o di parti di essi.
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01.03.05.A03 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
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Corpo d'Opera: 02

INTERVENTI

UNITA TECNOLOGICHE:

02.01 Interventi su strutture esistenti
02.02 Restauro

02.03 Ripristino e consolidamento
02.04 Aree pedonali e marciapiedi
02.05 Sistemi di sicurezza stradale
02.06 Strade

O O 0O 0 o o
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Unita Tecnologica: 02.01

Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali
avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come
finalita:

- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacita resistente;

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..

Prima di ogni intervento & opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie pitl adeguate
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi
strutturali-statici.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

02.01.01 Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo
02.01.02 Ancoraggio chimico

02.01.03 Centine per archi e volte

02.01.04 Opere provvisionali

02.01.05 Puntelli

02.01.06 Rappezzi degli elementi murari

02.01.07 Rappezzi in mattoni

02.01.08 Risarcitura

0O 0O 0 0 0 o o o
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Elemento Manutenibile: 02.01.01
Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di sistemi di ancoraggio ad iniezione con tiranti a trefolo. La tecnica prevede la trivellazione della zona da salvaguardare con
successivo inserimento nella cavita di un tirante che con iniezioni di prodotti a base di malte cementizie liquide, favorisce che
quest'ultimo vada ad ancorarsi e a consolidare la zona. Le testate (piastre) per ancoraggio, vengono realizzate in modo che possano
permettere di ritensionare I'ancoraggio anche in momenti successivi. Inoltre il montaggio pud essere eseguito senza problemi e con
ogni inclinazione.

Generalmente vengono praticate tecniche diverse, quali:

- I'ancoraggio temporaneo: utilizzato per il consolidamento geologico prima dell'esecuzione di opere edilizie, con durata massima di due
anni;

- I'ancoraggio permanente: utilizzato per il consolidamento geologico durante la ristrutturazione di opere e/o la messa in sicurezza di
zone a rischio.

Entrambi variano in funzione della portata, del tipo di applicazione e del luogo ove impiegati.

MODALITA DI USO CORRETTO:
Il sistema di ancoraggi va opportunamente progettato e calcolato dopo uno studio approfondito sul comportamento dei
manufatti e dei luoghi ove ubicati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.01.A02 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.01.A03 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.02
Ancoraggio chimico

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

L'ancoraggio chimico (o "tassello chimico") si realizza fissando una barra metallica sulla muratura attraverso l'uso di una "colla", anziché
meccanicamente per attrito o incastro. Questa tipologia d'intervento si utilizza per fissaggi con carichi sismici e dinamici, fissaggi in zona
tesa e fessurata, fissaggi pesanti strutturali, riprese di getto, fissaggi su fori carotati, montaggio di elementi prefabbricati,
consolidamento solai lignei e fissaggi a soffitto.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

02.01.02.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.02.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.
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02.01.02.A04 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

02.01.02.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

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

02.01.02.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.03
Centine per archi e volte

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Le centine rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. In genere vengono utilizzate per
contrastare I'azione di un dissesto con una azione riconducibile ad una traslazione in direzione verticale o di rototraslazione intorno ad
un asse orizzontale. Esse vengono inserite al di sotto di una volta o di un arco da presidiare con degli elementi definiti centine che
possono essere in legno, acciaio, ecc.. Gli elementi principali costituenti una centina possono essere riassumersi in:

- cunei di disarmo;

- dormiente;

- gattello;

- ritto;

- longherone;

- tavole di collegamento;

- tavole sagomate;

- puntone;

- grappa;
- traverso;
- tavole per manto.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno nella disposizione delle centine tener conto della diffusione della reazione della centina nella massa
muraria del manufatto. Predisporre all'uopo appositi ripartitori con idonea rigidezza (piastre di acciaio, tavole in legno,
ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.03.A01 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di disarmo.

02.01.03.A02 Ingombro
Riduzione delle aperture e/o dei percorsi per l'inserimento delle centine.

02.01.03.A03 Rigidezza insufficiente
Rigidezza insufficiente delle centine tale da non permettere I'assunzione a ruolo di vincolo ausiliario per la massa presidiata.

02.01.03.A04 Stagionatura insufficiente
Stagionatura insufficiente del legno utilizzato per le centinature

02.01.03.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

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

02.01.03.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.04
Opere provvisionali
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Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti
Le opere provvisionali rappresentano quegli elementi che con la loro azione vanno a contrastare i dissesti statici di manufatti edilizi ed
impediscono ulteriori alterazioni dell'equilibrio statico tali da far crollare la struttura. In genere esse si differenziano dal tipo di
sollecitazione a cui prevalentemente sono sottoposte:
- a compressione: puntelli e centine;

- a trazione: catene, tiranti e cerchiature;
- a flessione: speroni e contrafforti.

MODALITA DI USO CORRETTO:

La scelta del tipo di opere provvisionali va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.04.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed opere provvisionali.

02.01.04.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.01.04.A03 Spostamenti
Spostamenti delle opere provvisionali rispetto alle strutture presidiate.

02.01.04.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.04.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.04.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.05
Puntelli

Unita Tecnologica: 02.01

Interventi su strutture esistenti

I puntelli rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. Si distinguono: a) puntelli verticali, che
hanno un compito di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali. Essi possono essere realizzati con travi in legno; in

muratura con mattoni pieni e malta di cemento. b) puntelli inclinati, che hanno un compito sia di sostegno statico di contrasto agli
spostamenti verticali che di ritegno a contrasto agli spostamenti orizzontali.

MODALITA DI USO CORRETTO:

La scelta del tipo di puntello va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.05.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed i puntelli.

02.01.05.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.01.05.A03 Spostamenti
Spostamenti dei puntelli rispetto alle strutture presidiate.

02.01.05.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.05.A05 Impiego di materiali non durevoli

Manuale d'Uso Pag. 23



Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 02.01.06
Rappezzi degli elementi murari

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di
materiale diverso.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.06.A01 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.01.06.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.06.A03 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.

02.01.06.A04 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).

02.01.06.A05 Esfoliazione

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

02.01.06.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

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

02.01.06.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.06.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.01.06.A10 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.06.A11 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.01.06.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.01.06.A13 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.
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02.01.06.A14 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.06.A15 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.06.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.07
Rappezzi in mattoni

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da mattoni.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.07.A01 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.01.07.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.07.A03 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.

02.01.07.A04 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).

02.01.07.A05 Esfoliazione

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

02.01.07.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

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

02.01.07.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.07.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.01.07.A10 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.07.A11 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.
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02.01.07.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.01.07.A13 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

02.01.07.A14 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.07.A15 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.07.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.01.08
Risarcitura

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante la stuccatura della lesione, della perforazione dai due
lati della lesione in modo da attraversare quest'ultima per intero nello spessore murario ed iniezione di malta.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.08.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

02.01.08.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.08.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che pud implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

02.01.08.A04 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano lI'importanza e il tipo.

02.01.08.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.08.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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Unita Tecnologica: 02.02

Restauro

1l Restauro puo definirsi come una serie di attivita, operazioni coerenti, coordinate e programmate che hanno per fine la conservazione,
I'integrita materiale ed il recupero del patrimonio storico, artistico, architettonico ed ambientale in cui si riconosce un valore che si attua
nel rispetto delle metodologie e criteri condivisi e diffusi attraverso norme, leggi vigenti e le carte internazionali del restauro. La
manutenzione legata al restauro rappresenta quel complesso di attivita e di interventi destinati al controllo del bene culturale e al
mantenimento dell'integrita, dell’efficienza funzionale e dell'identita del bene e delle sue parti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© (02.02.01 Archi in laterizio facciavista
° 02.02.02 Volte in laterizio con paramento
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Elemento Manutenibile: 02.02.01
Archi in laterizio facciavista

Unita Tecnologica: 02.02
Restauro

Si tratta di archi realizzati con elementi in laterizio-facciavista. L'arco, in architettura, &€ un elemento strutturale a forma curva che si
appoggia su due piedritti e tipicamente (ma non necessariamente) & sospeso su uno spazio vuoto. E costituito normalmente da conci,
cioé pietre tagliate, o da laterizio, i cui giunti sono disposti in maniera radiale verso un ipotetico centro: per questo hanno forma
trapezoidale e sono pit propriamente detti cunei; nel caso di una forma rettangolare (tipica dei mattoni) hanno bisogno di essere uniti
da malta che riempia gli interstizi; essenzialmente I'arco con cunei non ha bisogno di essere sostenuto da malta, stando perfettamente
in piedi anche a secco, grazie alle spinte di contrasto che si annullano tra concio e concio. Il cuneo fondamentale che chiude I'arco e
mette in atto le spinte di contrasto & quello centrale: la chiave d'arco, o, piti comunemente detta, chiave di volta. L'arco & una struttura
bidimensionale e viene spesso utilizzato per sovrastare aperture. Per costruire un arco si ricorre tradizionalmente a una particolare
impalcatura lignea, chiamata centina. L'arco € anche alla base di strutture tridimensionali come la volta, che & ottenuta
geometricamente dalla traslazione o dalla rotazione di archi. Nel caso di volte complesse come le volte a crociera, gli archi costitutivi
vengono distinti in base alla loro posizione (archi trasversali, longitudinali, ecc.).

MODALITA DI USO CORRETTO:

I fenomeni di degrado sono per la maggior parte legati alla presenza di anomalie legate principalmente al ruscellamento
delle acque meteoriche e a fenomeni di corrosione per effetto di processi chimici legati alla presenza di acqua e
all’azione meccanica di particelle trasportate dal vento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.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.

02.02.01.A02 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

02.02.01.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.02.01.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

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

02.02.01.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.

02.02.01.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).

02.02.01.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.

02.02.01.A10 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

02.02.01.A11 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

02.02.01.A12 Mancanza
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Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.02.01.A13 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica & costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.02.01.A14 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

02.02.01.A16 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.02.01.A17 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

02.02.01.A18 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.02.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello strato superficiale ed in particolare dei rivestimenti in pietra. Verificare I'assenza di eventuali anomalie. In caso di
dissesti verificarne I'origine, I'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

* Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Regolarita delle finiture; 3) Resistenza meccanica; 4) Tenuta all'acqua.

 Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Efflorescenze; 3) Mancanza; 4) Penetrazione di umidita.

Elemento Manutenibile: 02.02.02
Volte in laterizio con paramento

Unita Tecnologica: 02.02
Restauro

Si tratta di volte realizzate con elementi a mattoni posti a coltello con giunti sfalsati in file parallele. Gli elementi caratterizzanti di una
volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come I'arco, genera spinte laterali che devono
essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia nella nomenclatura, sia nella statica
che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie curva di intradosso, o composte, con pil
superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta pil semplice), volta a vela e volta a cupola.
Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a
lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione (volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a
schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera gotica.

MODALITA DI USO CORRETTO:

| fenomeni di degrado sono per la maggior parte legati alla presenza di acqua ed umidita diffusa in prevalenza sotto
forma di umidita contenuta nei materiali. La presenza di umidita puo ricondursi a infiltrazioni provenienti dalla mancata
manutenzione del tetto con I’insorgenza di macchie di natura organica e con fenomeni di efflorescenze superficiali
provocati da gelivita e cristallizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.02.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.

02.02.02.A02 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.
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02.02.02.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.02.02.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

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

02.02.02.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.

02.02.02.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).

02.02.02.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.

02.02.02.A10 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

02.02.02.A11 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

02.02.02.A12 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.02.02.A13 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.02.02.A14 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.02.02.A15 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

02.02.02.A16 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.02.02.A17 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.02.02.A18 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.

02.02.02.A19 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.02.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello strato superficiale ed in particolare dei rivestimenti in pietra. Verificare I'assenza di eventuali anomalie. In caso di
dissesti verificarne I'origine, I'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

* Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture.

» Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Crosta; 3) Decolorazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) Distacco;
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7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza; 13) Patina
biologica; 14) Penetrazione di umidita; 15) Pitting; 16) Polverizzazione; 17) Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento.
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Unita Tecnologica: 02.03

Ripristino e consolidamento

Per ripristino e consolidamento s'intendono quegli interventi, tecniche tradizionali o moderne di restauro statico eseguite su opere o
manufatti che presentano problematiche di tipo statico, da definirsi dopo necessarie indagini storiche, morfologiche e statiche, relative
all'oggetto d'intervento e che vanno ad impedire ulteriori alterazioni dell’equilibrio statico tale da compromettere I'integrita del
manufatto. La disponibilita di soluzioni tecniche diverse e appropriate sono sottoposte in fase di diagnosi e progetto da tecnici
competenti e specializzati del settore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

02.03.01 Centine per archi e volte

02.03.02 Murature in laterizio

02.03.03 Opere provvisionali

02.03.04 Puntelli

02.03.05 Ripristini di murature con malte e betoncino

0O O 0O o o
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Elemento Manutenibile: 02.03.01
Centine per archi e volte

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
Le centine rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. In genere vengono utilizzate per
contrastare I'azione di un dissesto con una azione riconducibile ad una traslazione in direzione verticale o di rototraslazione intorno ad
un asse orizzontale. Esse vengono inserite al di sotto di una volta o di un arco da presidiare con degli elementi definiti centine che

possono essere in legno, acciaio, ecc.. Gli elementi principali costituenti una centina possono essere riassumersi in: cunei di disarmo,
dormiente, battello, ritto, longherone, tavole di collegamento, tavole sagomate, puntone, grappa, traverso e tavole per manto.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno nella disposizione delle centine tener conto della diffusione della reazione della centina nella massa
muraria del manufatto. Predisporre all'uopo appositi ripartitori con idonea rigidezza (piastre di acciaio, tavole in legno,
ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.01.A01 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di disarmo.

02.03.01.A02 Ingombro
Riduzione delle aperture e/o dei percorsi per l'inserimento delle centine.

02.03.01.A03 Rigidezza insufficiente
Rigidezza insufficiente delle centine tale da non permettere I'assunzione a ruolo di vincolo ausiliario per la massa presidiata.

02.03.01.A04 Stagionatura insufficiente
Stagionatura insufficiente del legno utilizzato per le centinature

02.03.01.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

Elemento Manutenibile: 02.03.02
Murature in laterizio

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento

Si tratta di murature realizzate in mattoni faccia a vista disposti in modi diversi.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Effettuare controlli visivi per verificare lo stato della muratura e la presenza di eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.02.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.

02.03.02.A02 Assenza di malta
Assenza di malta nei giunti di muratura.

02.03.02.A03 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

02.03.02.A04 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.
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02.03.02.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.03.02.A06 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.03.02.A07 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.03.02.A08 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.

02.03.02.A09 Erosione superficiale

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

02.03.02.A10 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.

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

02.03.02.A12 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

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

02.03.02.A14 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.03.02.A15 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.03.02.A16 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

02.03.02.A17 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.03.02.A18 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.03.02.A19 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.

02.03.02.A20 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.03.02.A21 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.03.02.C01 Controllo facciata

Cadenza: ogni 3 anni

Tipologia: Controllo a vista

Controllo della facciata e dello stato dei corsi di malta. Controllo di eventuali anomalie. In caso di dissesti verificarne l'origine,
I'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

* Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture.

» Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Crosta; 3) Decolorazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) Distacco;
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7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza; 13) Patina
biologica; 14) Penetrazione di umidita; 15) Pitting; 16) Polverizzazione; 17) Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento.

Elemento Manutenibile: 02.03.03
Opere provvisionali

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
Le opere provvisionali rappresentano quegli elementi che con la loro azione vanno a contrastare i dissesti statici di manufatti edilizi ed
impediscono ulteriori alterazioni dell'equilibrio statico tali da far crollare la struttura. In genere esse si differenziano dal tipo di
sollecitazione a cui prevalentemente sono sottoposte:
- a compressione: puntelli e centine;

- a trazione: catene, tiranti e cerchiature;
- a flessione: speroni e contrafforti.

MODALITA DI USO CORRETTO:

La scelta del tipo di opere provvisionali va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.03.03.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed opere provvisionali.

02.03.03.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.03.03.A03 Spostamenti
Spostamenti delle opere provvisionali rispetto alle strutture presidiate.

02.03.03.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.03.03.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 02.03.04
Puntelli

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
I puntelli rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. Si distinguono:
- puntelli verticali, che hanno un compito di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali; essi possono essere realizzati con
travi in legno; in muratura con mattoni pieni e malta di cemento;

- puntelli inclinati, che hanno un compito sia di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali che di ritegno a contrasto agli
spostamenti orizzontali.

MODALITA DI USO CORRETTO:
La scelta del tipo di puntello va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.03.04.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed i puntelli.

02.03.04.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.
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02.03.04.A03 Spostamenti
Spostamenti dei puntelli rispetto alle strutture presidiate.

02.03.04.A04 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.03.04.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

Elemento Manutenibile: 02.03.05
Ripristini di murature con malte e betoncino

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento

Si tratta di tecniche di ripristino di parti di murature ammalorate che hanno in parte perso le loro caratteristiche funzionali e
prestazionali. In genere ripristino delle murature portanti, con malte e betoncino, avviene per mezzo di calcestruzzi strutturali
tradizionali ad elevata resistenza meccanica ricavati dalla combinazione di leganti di qualita con aggregati idonei.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L’applicazione dei prodotti avviene mediante la rimozione di parti ammalorate delle murature fino al raggiungimento
degli strati di sottofondo solidi, con successiva pulizia e preparazione del fondo con bagnatura delle superfici ed
applicazione mediante idonea attrezzatura. Affidarsi a personale specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.05.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.

02.03.05.A02 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.03.05.A03 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

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

02.03.05.A05 Efflorescenze

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

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

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

02.03.05.A08 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.03.05.A09 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.03.05.C01 Controllo superfici
Cadenza: ogni 2 anni
Tipologia: Controllo a vista
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Controllo dello strato superficiale delle murature, dei conci, dei basamenti e delle cornici d'angolo. In caso di anomalie verificarne
I'origine, I'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

* Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture; 2) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza; 2) Penetrazione di umidita; 3) Fessurazioni.
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Unita Tecnologica: 02.04

Aree pedonali e marciapiedi

Le aree pedonali insieme ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari oppure

autonomi rispetto alla rete viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole, attrezzature di
interesse comune, ecc.).

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 02.04.01 Pavimentazioni bituminose
© 02.04.02 Cordoli e bordure
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Elemento Manutenibile: 02.04.01
Pavimentazioni bituminose

Unita Tecnologica: 02.04
Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni con additivi bituminosi. Generalmente vengono utilizzate per aree pedonali di poco pregio e sottoposte a
particolare usura.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare
anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.04.01.A01 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

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

02.04.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale.

02.04.01.A05 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.04.01.A06 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.04.01.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.04.02
Cordoli e bordure

Unita Tecnologica: 02.04
Aree pedonali e marciapiedi

I cordoli e le bordure appartengono alla categoria dei manufatti di finitura per le pavimentazioni dei marciapiedi, per la creazione di
isole protettive per alberature, aiuole, spartitraffico, ecc.. Essi hanno la funzione di contenere la spinta verso I'esterno della
pavimentazione che & sottoposta a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi prefabbricati in calcestruzzo o in
cordoni di pietrarsa.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Vengono messi in opera con strato di allettamento di malta idraulica e/o su riporto di sabbia ponendo particolare
attenzione alla sigillatura dei giunti verticali tra gli elementi contigui. In genere quelli in pietra possono essere lavorati a
bocciarda sulla faccia vista e a scalpello negli assetti. | cordoli sporgenti vanno comunque verificati per eventuali urti
provocati dalle ruote dei veicoli.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.04.02.A01 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.
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02.04.02.A02 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

02.04.02.A03 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.04.02.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

02.04.02.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
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Unita Tecnologica: 02.05

Sistemi di sicurezza stradale

Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo € quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di veicoli
dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della
carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.05.01 Barriere di sicurezza deformabile
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Elemento Manutenibile: 02.05.01
Barriere di sicurezza deformabile

Unita Tecnologica: 02.05
Sistemi di sicurezza stradale

Barriera di sicurezza realizzata in modo da deformarsi durante |'urto di un veicolo tale da poter subire deformazioni permanenti.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

02.05.01.A02 Deformazione
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

02.05.01.A03 Mancanza
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

02.05.01.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.05.01.A05 Sganciamenti
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

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

02.05.01.A07 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
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Unita Tecnologica: 02.06

Strade

Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilita che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche:

- autostrade;

- strade extraurbane principali;

- strade extraurbane secondarie;

- strade urbane di scorrimento;

- strade urbane di quartiere;

- strade locali.

Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.06.01 Pavimentazione stradale in bitumi
© 02.06.02 Pavimentazione stradale in asfalto drenante
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Elemento Manutenibile: 02.06.01
Pavimentazione stradale in bitumi

Unita Tecnologica: 02.06
Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosita dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.06.01.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

02.06.01.A02 Difetti di pendenza
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

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

02.06.01.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

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

02.06.01.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

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

02.06.01.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 02.06.02
Pavimentazione stradale in asfalto drenante

Unita Tecnologica: 02.06
Strade

La pavimentazione in asfalto drenante si connota per una pasta pil grossa e granulosa. Esso & una miscela di inerti, bitume e polimeri,
caratterizzata dall'alta porosita, in grado di far penetrare I'acqua, ottimizzando il deflusso delle acque piovane. E utilizzato come manto
di copertura delle strade insieme ad uno strato impermeabile sottostante per evitare il deposito di acque superficiali ed il relativo
fenomeno dell'aquaplaning (processo di lieve sbandamento e scarsa aderenza dei pneumatici che si sperimenta alla guida di un auto in
condizioni di forte pioggia e presenza di pozzanghere sul manto stradale).

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.06.02.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

02.06.02.A02 Difetti di pendenza
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

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

02.06.02.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

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

02.06.02.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

02.06.02.A07 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: SALA BOLOGNESE
Provincia di: BOLOGNA
OGGETTO: VERIFICA SISMICA E PROGETTAZIONE DI INTERVENTI DI

MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA MESSA IN SICUREZZA DI PONTI COMUNALI
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell‘aria interna dell'opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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CORPI D'OPERA:

° 01 STRUTTURE
© 02 INTERVENTI
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Corpo d'Opera: 01

STRUTTURE

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in elevazione in muratura portante
© 01.02 Opere di sostegno e contenimento
° 01.03 Ponti e viadotti
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in elevazione in muratura portante

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le murature portanti debbono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le murature portanti devono essere idonee a contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni
rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la
funzionalita nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi
dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali
assestamenti e deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi pit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le murature portanti si
rimanda comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.01.R02 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.

01.01.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 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 Murature in mattoni
© 01.01.02 Volte in mattoni
° 01.01.03 Volte in muratura
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Murature in mattoni

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Le murature sono costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se la
parete & senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non & possibile
considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta validita od a specifiche approvazioni del
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da mattoni
disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.01.A04 Efflorescenze

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

01.01.01.A05 Erosione superficiale

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

01.01.01.A06 Esfoliazione

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

01.01.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.01.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.01.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

01.01.01.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.01.A13 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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.A14 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

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

01.01.01.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.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Volte in mattoni

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Gli elementi caratterizzanti di una volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come l'arco,
genera spinte laterali che devono essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia
nella nomenclatura, sia nella statica che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie
curva di intradosso, o composte, con pili superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta piu
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semplice), volta a vela e volta a cupola. Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata
dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione
(volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera
gotica.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.02.A04 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

01.01.02.A05 Erosione superficiale

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

01.01.02.A06 Esfoliazione

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

01.01.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.02.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.02.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

01.01.02.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.02.A13 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.A14 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

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

01.01.02.A16 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 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.
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* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
 Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C04 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

 Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

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

01.01.02.101 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: 01.01.03
Volte in muratura

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in muratura portante

Gli elementi caratterizzanti di una volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come l'arco,
genera spinte laterali che devono essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia
nella nomenclatura, sia nella statica che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie
curva di intradosso, o composte, con pili superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta piu
semplice), volta a vela e volta a cupola. Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata
dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione
(volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera
gotica.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.
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01.01.03.A02 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

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

01.01.03.A04 Efflorescenze

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

01.01.03.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).

01.01.03.A06 Esfoliazione

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

01.01.03.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per I'azione degli agenti atmosferici.

01.01.03.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.01.03.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano I'importanza e il tipo.

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

01.01.03.A11 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

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

01.01.03.A13 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.A14 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

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

01.01.03.A16 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 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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.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
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configurazione.
* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.
» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C04 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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

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

01.01.03.101 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.

Manuale d'Uso

Pag. 58



Unita Tecnologica: 01.02

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 pud raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di
spinta attiva.

Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in
dipendenza, ad esempio, dell'intensita 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 all'intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 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.

01.02.R02 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.

01.02.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 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:

°© 01.02.01 Muro a gravita
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Muro a gravita

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di sostegno e contenimento

I muri di sostegno a gravita resistono alla spinta esercitata dal terreno esclusivamente in virtl del proprio peso. Sono realizzati con
muratura di mattoni o di pietrame, o in calcestruzzo. In alcuni casi per dare maggiore resistenza alla fondazione del muro, quest'ultima
e realizzata in cls armato.

Affinché ogni sezione orizzontale del muro sia interamente compressa & necessario conferire al muro un adeguato spessore del
paramento. Trattasi, pertanto, di strutture tozze, generalmente economicamente non convenienti per grandi altezze.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.02.01.R01 Verifiche di sicurezza (SLU)

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

Il progetto dei muri di sostegno e contenimento deve prevedere le verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi.

Prestazioni:

Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno
interagente con un muro di sostegno riguardano lo scorrimento sul piano di posa, il raggiungimento del carico limite nei terreni
di fondazione e la stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno. Per quest’ultimo stato limite si rimanda alla
sezione relativa alle opere di materiali sciolti e ai fronti di scavo.

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione, e deve essere trattato
come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i coefficienti parziali sulle azionie adoperando
coefficienti parziali del gruppo M2 per il calcolo delle spinte.

Tutte le azioni agenti sul muro di sostegno possono essere ricondotte a una forza risultante applicata al piano di posa.

Nello stato limite ultimo di collasso per scorrimento, 1’azione di progetto ¢ data dalla componente della risultante delle forze in
direzione parallela al piano di scorrimento della fondazione, mentre la resistenza di progetto é il valore della forza parallela allo
piano cui corrisponde lo scorrimento del muro.

Nello stato limite di collasso per raggiungimento del carico limite della fondazione, I’azione di progetto ¢ la componente della
risultante delle forze in direzione nomale al piano di posa. La resistenza di progetto € il valore della forza normale al piano di
posa a cui corrisponde il raggiungimento del carico limite nei terreni in fondazione.

Il progetto del muro di sostegno deve prevedere anche ’analisi degli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza
degli elementi che compongono il muro stesso, siano essi elementi strutturali o una combinazione di terreno e elementi di
rinforzo. In questo caso I’azione di progetto ¢ costituita dalla sollecitazione nell’elemento e la resistenza di progetto ¢ il valore
della sollecitazione che produce la crisi nell’elemento esaminato. Per muri di sostegno che facciano uso di ancoraggi o di altri
sistemi di vincolo, deve essere verificata la sicurezza rispetto a stati limite ultimi che comportino la crisi di questi elementi.

- Approccio 1

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEO), si considera lo
sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno. L’analisi puo essere condotta
con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali
del gruppo M2, i coefficienti globali ??R sulla resistenza del sistema (R2) sono unitari e le sole azioni variabili sono amplificate
con i coefficienti del gruppo A2. | parametri di resistenza di progetto sono percio inferiori a quelli caratteristici e di
conseguenza i valori di progetto delle spinte sul muro di sostegno sono maggiori e le resistenze in fondazione sono minori dei
rispettivi valori caratteristici.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali o
comunque negli elementi che costituiscono il muro di sostegno, inclusi eventuali ancoraggi. L’analisi puo essere svolta
utilizzando la Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti sui parametri di resistenza del terreno (M1) e sulla
resistenza globale del sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e variabili sono amplificate mediante i coefficienti
parziali del gruppo Al che possono essere applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi.

- Approccio 2

Nelle verifiche per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEO), si considera lo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno.

L’analisi puo essere condotta con la Combinazione (A1+M1+R3), nella quale le azioni permanenti e variabili sono amplificate
mediante i coefficienti parziali del gruppo A1, che possono essere applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi; i coefficienti
parziali sui parametri di resistenza del terreno (M1) sono unitari e la resistenza globale del sistema é ridotta tramite i
coefficienti R del gruppo R3. Tali coefficienti si applicano solo alla resistenza globale del terreno, che ¢ costituita, a seconda
dello stato limite considerato, dalla forza parallela al piano di posa della fondazione che ne produce lo scorrimento, o dalla
forza normale alla fondazione che produce il collasso per carico limite. Essi vengono quindi utilizzati solo nell’analisi degli
stati limite GEO.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali o
comunque negli elementi che costituiscono il muro di sostegno. Per tale analisi non si utilizza il coefficiente gamma (di R) e si
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procede come nella Combinazione 1 dell’ Approccio 1.

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.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.02.01.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 I'azione degli agenti atmosferici.

01.02.01.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.

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

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

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

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

01.02.01.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.

01.02.01.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.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

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

01.02.01.A13 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 generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare I'efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

 Anomalie riscontrabili: 1) 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.

01.02.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
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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 riciclabilita.

« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.101 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.

Pag. 62

Manuale d'Uso



Unita Tecnologica: 01.03

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)

01.03.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.

01.03.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

01.03.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.

01.03.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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:
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01.03.01 Appoggi

01.03.02 Barriere di sicurezza per opere d'arte
01.03.03 Impalcati

01.03.04 Spalle

01.03.05 Pacchetti stradali

0O O 0O o o
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione
Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.03.01.A02 Invecchiamento
Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.03.01.A03 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo

Controllare lo stato dei materiali costituenti gli appoggi in funzione del tipo e delle modalita di spostamento. Verificarne le
condizioni di esercizio in caso di particolari eventi straordinari (sisma, movimenti franosi, dissesti, ecc.).

* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Invecchiamento .

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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

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

01.03.01.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre

Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante l'utilizzo di sistemi a
martinetti idraulici di sollevamento.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Barriere di sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti
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Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei viadotti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.03.02.A02 Deformazione
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

01.03.02.A03 Mancanza
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

01.03.02.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.03.02.A05 Sganciamenti
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

01.03.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio
Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllare periodicamente I'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. Controllare l'integrita delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle
acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale.

 Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C02 Controllo delle tecniche di disassemblaggio (CAM)

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: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

01.03.02.101 Integrazione
Cadenza: quando occorre
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.03.02.I102 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.) con altri di analoghe caratteristiche.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti
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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

01.03.03.A01 Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.03.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.

01.03.03.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).

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

01.03.03.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).

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

01.03.03.A07 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.03.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio
Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.03.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 I'efficienza del copriferro. Controllare I'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita dell'opera.

» Anomalie riscontrabili: 1) 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.

01.03.03.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: 1) Fessurazioni.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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01.03.03.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio (CAM)

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: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

01.03.03.101 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.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.04

Spalle

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.04.A01 Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.03.04.A02 Corrosione delle armature

Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con 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/0 in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

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

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

01.03.04.A05 Instabilita dei pendii
Instabilita dei pendii dovuta a movimenti franosi e/o ad erosione dei terreni.

01.03.04.A06 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.04.C01 Controllo della stabilita

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllare I'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.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita dell'opera.
« Anomalie riscontrabili: 1) Instabilita dei pendii.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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

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

01.03.04.I01 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: 01.03.05
Pacchetti stradali

Unita Tecnologica: 01.03
Ponti e viadotti

Si tratta del pacchetto di finitura realizzato sopra la soletta in calcestruzzo composto da uno strato di tappetino d'usura di circa 3-5
centimetri ed uno strato di binder di circa 6-8 centimetri.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.05.A01 Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.

01.03.05.A02 Rottura
Rottura degli elementi costituenti e/o di parti di essi.

01.03.05.A03 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.05.C01 Controllo Generale
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare I'assenza di fenomeni di degrado a carico dei materiali
costituenti.
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* Anomalie riscontrabili: 1) Degrado; 2) Rottura.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.05.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
 Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.05.101 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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Corpo d'Opera: 02

INTERVENTI

UNITA TECNOLOGICHE:

02.01 Interventi su strutture esistenti
02.02 Restauro

02.03 Ripristino e consolidamento
02.04 Aree pedonali e marciapiedi
02.05 Sistemi di sicurezza stradale
02.06 Strade

O O 0O 0 o o
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Unita Tecnologica: 02.01

Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali
awviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come
finalita:

- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacita resistente;

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..

Prima di ogni intervento & opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie pill adeguate
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi
strutturali-statici.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.01.R01 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.

02.01.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 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.

02.01.R03 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 I'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.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

02.01.R04 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo
efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni
rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la
funzionalita nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi
dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali
assestamenti e deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi pit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda
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comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

02.01.R05 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa
dell'azione di agenti aggressivi chimici.

Prestazioni:

I materiali costituenti le strutture non dovranno deteriorarsi e/o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza di agenti
chimici presenti negli ambienti. | materiali utilizzati dovranno comunque consentire tutte le operazioni di pulizia e dovranno
essere compatibili chimicamente con la base di supporto.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

02.01.01 Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo
02.01.02 Ancoraggio chimico

02.01.03 Centine per archi e volte

02.01.04 Opere provvisionali

02.01.05 Puntelli

02.01.06 Rappezzi degli elementi murari

02.01.07 Rappezzi in mattoni

02.01.08 Risarcitura

0O 0 0 0 0 o o o
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Elemento Manutenibile: 02.01.01
Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di sistemi di ancoraggio ad iniezione con tiranti a trefolo. La tecnica prevede la trivellazione della zona da salvaguardare con
successivo inserimento nella cavita di un tirante che con iniezioni di prodotti a base di malte cementizie liquide, favorisce che
quest'ultimo vada ad ancorarsi e a consolidare la zona. Le testate (piastre) per ancoraggio, vengono realizzate in modo che possano
permettere di ritensionare I'ancoraggio anche in momenti successivi. Inoltre il montaggio pud essere eseguito senza problemi e con
ogni inclinazione.

Generalmente vengono praticate tecniche diverse, quali:

- I'ancoraggio temporaneo: utilizzato per il consolidamento geologico prima dell'esecuzione di opere edilizie, con durata massima di due
anni;

- I'ancoraggio permanente: utilizzato per il consolidamento geologico durante la ristrutturazione di opere e/o la messa in sicurezza di
zone a rischio.

Entrambi variano in funzione della portata, del tipo di applicazione e del luogo ove impiegati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.01.A02 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.01.A03 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.C01 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)
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 riciclabilita.
 Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.01.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.01.101 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
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accertato.
» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.01.02
Ancoraggio chimico

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

L'ancoraggio chimico (o "tassello chimico") si realizza fissando una barra metallica sulla muratura attraverso |'uso di una "colla", anziché
meccanicamente per attrito o incastro. Questa tipologia d'intervento si utilizza per fissaggi con carichi sismici e dinamici, fissaggi in zona
tesa e fessurata, fissaggi pesanti strutturali, riprese di getto, fissaggi su fori carotati, montaggio di elementi prefabbricati,
consolidamento solai lignei e fissaggi a soffitto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

02.01.02.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.02.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che pud implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

02.01.02.A04 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

02.01.02.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

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

02.01.02.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
 Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.02.101 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: 02.01.03
Centine per archi e volte

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Le centine rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. In genere vengono utilizzate per
contrastare |'azione di un dissesto con una azione riconducibile ad una traslazione in direzione verticale o di rototraslazione intorno ad
un asse orizzontale. Esse vengono inserite al di sotto di una volta o di un arco da presidiare con degli elementi definiti centine che
possono essere in legno, acciaio, ecc.. Gli elementi principali costituenti una centina possono essere riassumersi in:

- cunei di disarmo;

- dormiente;

- gattello;

- ritto;

- longherone;

- tavole di collegamento;

- tavole sagomate;

- puntone;

- grappa;

- traverso;

- tavole per manto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.03.A01 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di disarmo.

02.01.03.A02 Ingombro
Riduzione delle aperture e/o dei percorsi per l'inserimento delle centine.

02.01.03.A03 Rigidezza insufficiente
Rigidezza insufficiente delle centine tale da non permettere I'assunzione a ruolo di vincolo ausiliario per la massa presidiata.

02.01.03.A04 Stagionatura insufficiente
Stagionatura insufficiente del legno utilizzato per le centinature

02.01.03.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.03.A06 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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02.01.03.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e gli elementi di contrasto.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
 Anomalie riscontrabili: 1) Espulsioni dei cunei; 2) Rigidezza insufficiente.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.03.I01 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto delle centine con le strutture presidiate.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.01.04
Opere provvisionali

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Le opere provvisionali rappresentano quegli elementi che con la loro azione vanno a contrastare i dissesti statici di manufatti edilizi ed
impediscono ulteriori alterazioni dell'equilibrio statico tali da far crollare la struttura. In genere esse si differenziano dal tipo di
sollecitazione a cui prevalentemente sono sottoposte:

- a compressione: puntelli e centine;

- a trazione: catene, tiranti e cerchiature;
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- a flessione: speroni e contrafforti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.04.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed opere provvisionali.

02.01.04.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.01.04.A03 Spostamenti
Spostamenti delle opere provvisionali rispetto alle strutture presidiate.

02.01.04.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.04.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.04.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.04.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate ed elementi di contrasto.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
 Anomalie riscontrabili: 1) Ammorsamenti inadeguati; 2) Spostamenti; 3) Espulsioni dei cunei.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.04.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
 Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.04.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

 Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.04.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
 Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.04.101 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto degli elementi provvisionali con le strutture presidiate.
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» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.01.05
Puntelli

Unita Tecnologica: 02.01

Interventi su strutture esistenti

I puntelli rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. Si distinguono: a) puntelli verticali, che
hanno un compito di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali. Essi possono essere realizzati con travi in legno; in

muratura con mattoni pieni e malta di cemento. b) puntelli inclinati, che hanno un compito sia di sostegno statico di contrasto agli
spostamenti verticali che di ritegno a contrasto agli spostamenti orizzontali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.05.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed i puntelli.

02.01.05.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.01.05.A03 Spostamenti
Spostamenti dei puntelli rispetto alle strutture presidiate.

02.01.05.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.05.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.05.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e gli elementi di contrasto.
* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: 1) Ammorsamenti inadeguati; 2) Espulsioni dei cunei; 3) Spostamenti.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.05.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Manuale d'Uso Pag. 79



02.01.05.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto dei puntelli con le strutture presidiate.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.01.06
Rappezzi degli elementi murari

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di
materiale diverso.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.06.A01 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.01.06.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.06.A03 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 pit superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

02.01.06.A04 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).

02.01.06.A05 Esfoliazione

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

02.01.06.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

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

02.01.06.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.06.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.01.06.A10 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.06.A11 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.01.06.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.01.06.A13 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

02.01.06.A14 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.
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02.01.06.A15 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.06.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.06.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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.06.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
 Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.06.1I01 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: 02.01.07
Rappezzi in mattoni

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da mattoni.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.07.A01 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.01.07.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
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dalla loro sede.

02.01.07.A03 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.

02.01.07.A04 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).

02.01.07.A05 Esfoliazione

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

02.01.07.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

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

02.01.07.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.07.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.01.07.A10 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.07.A11 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.01.07.A12 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.01.07.A13 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

02.01.07.A14 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.07.A15 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.07.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.07.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: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.07.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.
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» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.07.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
 Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.07.101 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: 02.01.08
Risarcitura

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante la stuccatura della lesione, della perforazione dai due
lati della lesione in modo da attraversare quest'ultima per intero nello spessore murario ed iniezione di malta.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.08.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali.

02.01.08.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.08.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che pud implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

02.01.08.A04 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

02.01.08.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.01.08.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.08.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
» Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.08.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)
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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 durabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.08.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.

 Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.01.08.101 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: 02.02

Restauro

1l Restauro puo definirsi come una serie di attivita, operazioni coerenti, coordinate e programmate che hanno per fine la conservazione,
I'integrita materiale ed il recupero del patrimonio storico, artistico, architettonico ed ambientale in cui si riconosce un valore che si attua
nel rispetto delle metodologie e criteri condivisi e diffusi attraverso norme, leggi vigenti e le carte internazionali del restauro. La
manutenzione legata al restauro rappresenta quel complesso di attivita e di interventi destinati al controllo del bene culturale e al
mantenimento dell'integrita, dell’efficienza funzionale e dell'identita del bene e delle sue parti.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.02.R01 Permeabilita all'aria

Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici

Classe di Esigenza: Benessere

Le pareti restaurate debbono controllare il passaggio dell'aria a protezione degli ambienti interni e permettere la giusta ventilazione
attraverso delle aperture.

Prestazioni:

Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la permeabilita all'aria del campione sottoposto a prova
riferito all'intera area, e la permeabilita all'aria riferita alla lunghezza dei lati apribili. In particolare si rimanda alle norme: UNI
EN 15757; UNI 11131, UNI EN 12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210.

Livello minimo della prestazione:
I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilita all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/(h m2) e
della pressione massima di prova misurata in Pa.

02.02.R02 Regolarita delle finiture

Classe di Requisiti: Visivi

Classe di Esigenza: Aspetto

Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o
comungque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale.

Prestazioni:

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature
superficiali, ecc.. Le tonalita dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o
comunque di ritocchi.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarita; I'assenza di difetti superficiali;
I'omogeneita di colore; I'omogeneita di brillantezza; I'omogeneita di insudiciamento, ecc..

02.02.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le pareti devono essere idonee a contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni rilevanti in
conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la funzionalita
nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso
proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali assestamenti e
deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi piu approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda
comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

02.02.R04 Tenuta all'acqua

Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici

Classe di Esigenza: Benessere

La stratificazione delle pareti restaurate debbono essere realizzata in modo da impedire alle acque meteoriche di penetrare negli
ambienti interni provocando macchie di umidita e/o altro ai rivestimenti interni.

Prestazioni:
Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la permeabilita all'aria del campione sottoposto a prova
riferito all'intera area, e la permeabilita all'aria riferita alla lunghezza dei lati apribili.

Livello minimo della prestazione:
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I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilita all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/(h m2) e
della pressione massima di prova misurata in Pa.

02.02.R05 Recupero delle tradizioni costruttive locali
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale

Classe di Esigenza: Aspetto

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

Prestazioni:

Nelle scelte progettuali tener conto:

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso
di nuovi interventi;

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero.

Livello minimo della prestazione:
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati
con il contesto in cui si inserisce 1’intervento.

02.02.R06 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:

© (02.02.01 Archi in laterizio facciavista
° 02.02.02 Volte in laterizio con paramento
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Elemento Manutenibile: 02.02.01
Archi in laterizio facciavista

Unita Tecnologica: 02.02
Restauro

Si tratta di archi realizzati con elementi in laterizio-facciavista. L'arco, in architettura, &€ un elemento strutturale a forma curva che si
appoggia su due piedritti e tipicamente (ma non necessariamente) & sospeso su uno spazio vuoto. E costituito normalmente da conci,
cioé pietre tagliate, o da laterizio, i cui giunti sono disposti in maniera radiale verso un ipotetico centro: per questo hanno forma
trapezoidale e sono pit propriamente detti cunei; nel caso di una forma rettangolare (tipica dei mattoni) hanno bisogno di essere uniti
da malta che riempia gli interstizi; essenzialmente I'arco con cunei non ha bisogno di essere sostenuto da malta, stando perfettamente
in piedi anche a secco, grazie alle spinte di contrasto che si annullano tra concio e concio. Il cuneo fondamentale che chiude I'arco e
mette in atto le spinte di contrasto & quello centrale: la chiave d'arco, o, piti comunemente detta, chiave di volta. L'arco & una struttura
bidimensionale e viene spesso utilizzato per sovrastare aperture. Per costruire un arco si ricorre tradizionalmente a una particolare
impalcatura lignea, chiamata centina. L'arco € anche alla base di strutture tridimensionali come la volta, che & ottenuta
geometricamente dalla traslazione o dalla rotazione di archi. Nel caso di volte complesse come le volte a crociera, gli archi costitutivi
vengono distinti in base alla loro posizione (archi trasversali, longitudinali, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.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.

02.02.01.A02 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

02.02.01.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.02.01.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

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

02.02.01.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.

02.02.01.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).

02.02.01.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.

02.02.01.A10 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

02.02.01.A11 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

02.02.01.A12 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.02.01.A13 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica & costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.02.01.A14 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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02.02.01.A15 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.02.01.A16 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.02.01.A17 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

02.02.01.A18 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.C01 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM)

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo

Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto
dei caratteri tipologici locali.

* Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali.
« Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali.

* Ditte specializzate: Restauratore.

02.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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

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

02.02.01.101 Ripristino superfici

Cadenza: quando occorre

Pulizia degli strati superficiali ed in particolare degli elementi in pietra facciavista.

In particolare:

- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;

- in caso di patina biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole di saggina.

« Ditte specializzate: Operatore del restauro, Tecnici di livello superiore.

Elemento Manutenibile: 02.02.02
Volte in laterizio con paramento

Unita Tecnologica: 02.02
Restauro

Si tratta di volte realizzate con elementi a mattoni posti a coltello con giunti sfalsati in file parallele. Gli elementi caratterizzanti di una
volta sono la concavita interna e il fatto di essere una struttura spingente, cioé che, come l'arco, genera spinte laterali che devono
essere annullate da contrafforti o elementi di trazione. Con I'arco ha molti elementi in comune, sia nella nomenclatura, sia nella statica
che nei metodi di costruzione. Le volte si distinguono in volte semplici, con una sola superficie curva di intradosso, o composte, con pil
superfici in concorso. In particolare sono volte semplici le seguenti: volta a botte (la volta pil semplice), volta a vela e volta a cupola.
Sono definite volte composte le seguenti: volta a crociera (diffusissima, generata dall'intersezione di due volte a botte uguali), volta a
lunetta (intersezione di due volte a botte aventi raggio diverso), volta a padiglione (volta a crociera senza gli archi perimetrali), volta a
schifo (volta a padiglione sezionata da un piano orizzontale) e volta a crociera gotica.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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02.02.02.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.

02.02.02.A02 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

02.02.02.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.02.02.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

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

02.02.02.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 pit superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

02.02.02.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).

02.02.02.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.

02.02.02.A10 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

02.02.02.A11 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

02.02.02.A12 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.02.02.A13 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.02.02.A14 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.02.02.A15 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

02.02.02.A16 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.02.02.A17 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.02.02.A18 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.

02.02.02.A19 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.02.C01 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM)
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Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto

dei caratteri tipologici locali.

* Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali.
* Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali.

* Ditte specializzate: Restauratore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.02.101 Ripristino superfici

Cadenza: quando occorre
Pulizia degli strati superficiali ed in particolare degli elementi in pietra facciavista.

In particolare:
- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;
- in caso di patina biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole di saggina.

« Ditte specializzate: Operatore del restauro, Tecnici di livello superiore.
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Unita Tecnologica: 02.03

Ripristino e consolidamento

Per ripristino e consolidamento s'intendono quegli interventi, tecniche tradizionali o moderne di restauro statico eseguite su opere o
manufatti che presentano problematiche di tipo statico, da definirsi dopo necessarie indagini storiche, morfologiche e statiche, relative
all'oggetto d'intervento e che vanno ad impedire ulteriori alterazioni dell’equilibrio statico tale da compromettere I'integrita del
manufatto. La disponibilita di soluzioni tecniche diverse e appropriate sono sottoposte in fase di diagnosi e progetto da tecnici
competenti e specializzati del settore.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.03.R01 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.

02.03.R02 Regolarita delle finiture

Classe di Requisiti: Visivi

Classe di Esigenza: Aspetto

Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o
comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale.

Prestazioni:

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o0 comunque fessurazioni, screpolature, sbollature
superficiali, ecc.. Le tonalita dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o
comunque di ritocchi.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarita; I'assenza di difetti superficiali;
I'omogeneita di colore; I'omogeneita di brillantezza; I'omogeneita di insudiciamento, ecc..

02.03.R03 Recupero delle tradizioni costruttive locali
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale

Classe di Esigenza: Aspetto

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

Prestazioni:

Nelle scelte progettuali tener conto:

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso
di nuovi interventi;

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero.

Livello minimo della prestazione:
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati
con il contesto in cui si inserisce I’intervento.

02.03.R04 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.

02.03.R05 Resistenza meccanica
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Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le pareti devono essere idonee a contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni rilevanti in
conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la funzionalita
nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso
proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali assestamenti e
deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi piu approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda
comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

02.03.R06 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 ’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.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.03.01 Centine per archi e volte

02.03.02 Murature in laterizio

02.03.03 Opere provvisionali

02.03.04 Puntelli

02.03.05 Ripristini di murature con malte e betoncino

0O O O o
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Elemento Manutenibile: 02.03.01
Centine per archi e volte

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
Le centine rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. In genere vengono utilizzate per
contrastare I'azione di un dissesto con una azione riconducibile ad una traslazione in direzione verticale o di rototraslazione intorno ad
un asse orizzontale. Esse vengono inserite al di sotto di una volta o di un arco da presidiare con degli elementi definiti centine che

possono essere in legno, acciaio, ecc.. Gli elementi principali costituenti una centina possono essere riassumersi in: cunei di disarmo,
dormiente, battello, ritto, longherone, tavole di collegamento, tavole sagomate, puntone, grappa, traverso e tavole per manto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.01.A01 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di disarmo.

02.03.01.A02 Ingombro
Riduzione delle aperture e/o dei percorsi per l'inserimento delle centine.

02.03.01.A03 Rigidezza insufficiente
Rigidezza insufficiente delle centine tale da non permettere I'assunzione a ruolo di vincolo ausiliario per la massa presidiata.

02.03.01.A04 Stagionatura insufficiente
Stagionatura insufficiente del legno utilizzato per le centinature

02.03.01.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e gli elementi di contrasto.
« Anomalie riscontrabili: 1) Espulsioni dei cunei; 2) Rigidezza insufficiente.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

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

02.03.01.101 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto delle centine con le strutture presidiate.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.03.02
Murature in laterizio

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
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Si tratta di murature realizzate in mattoni faccia a vista disposti in modi diversi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.02.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.

02.03.02.A02 Assenza di malta
Assenza di malta nei giunti di muratura.

02.03.02.A03 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

02.03.02.A04 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.03.02.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.03.02.A06 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

02.03.02.A07 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.03.02.A08 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.

02.03.02.A09 Erosione superficiale

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

02.03.02.A10 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.

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

02.03.02.A12 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

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

02.03.02.A14 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

02.03.02.A15 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.03.02.A16 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

02.03.02.A17 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

02.03.02.A18 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.03.02.A19 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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.
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02.03.02.A20 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.03.02.A21 Assenza dei caratteri tipologici locali
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.02.C01 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)
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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.03.02.C02 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM)

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto
dei caratteri tipologici locali.

* Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali.
 Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali.

« Ditte specializzate: Restauratore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.02.101 Ripristino facciata

Cadenza: quando occorre

Pulizia della facciata e reintegro dei giunti.

In particolare:

- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;

- in caso di patina biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole di saggina;

- in caso di fenomeni di disgregazione per fenomeni di efflorescenza provvedere al consolidamento delle superfici murarie mediante
I'impiego di prodotti riaggreganti aventi base di acido siliceo con applicazione a pennello;

- in caso di assenza di malta nei giunti provvedere ad applicare prodotti consolidanti mediante stilatura con malta di grassello di
calce, additivi polimerici e sabbia;

« Ditte specializzate: Muratore.

02.03.02.102 Sostituzione elementi

Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli elementi usurati o rovinati con elementi analoghi di caratteristiche fisiche, cromatiche e dimensionali rispetto a
quelli esistenti con il metodo del “cuci e scuci".

« Ditte specializzate: Muratore.

Elemento Manutenibile: 02.03.03
Opere provvisionali

Unita Tecnologica: 02.03
Ripristino e consolidamento
Le opere provvisionali rappresentano quegli elementi che con la loro azione vanno a contrastare i dissesti statici di manufatti edilizi ed

impediscono ulteriori alterazioni dell'equilibrio statico tali da far crollare la struttura. In genere esse si differenziano dal tipo di
sollecitazione a cui prevalentemente sono sottoposte:
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- a compressione: puntelli e centine;
- a trazione: catene, tiranti e cerchiature;
- a flessione: speroni e contrafforti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.03.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed opere provvisionali.

02.03.03.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.03.03.A03 Spostamenti
Spostamenti delle opere provvisionali rispetto alle strutture presidiate.

02.03.03.A04 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.03.03.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.03.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate ed elementi di contrasto.
* Anomalie riscontrabili: 1) Ammorsamenti inadeguati; 2) Spostamenti; 3) Espulsioni dei cunei.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.03.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
 Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.03.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

 Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

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

02.03.03.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto degli elementi provvisionali con le strutture presidiate.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.03.04
Puntelli

Unita Tecnologica: 02.03
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Ripristino e consolidamento

I puntelli rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. Si distinguono:

- puntelli verticali, che hanno un compito di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali; essi possono essere realizzati con
travi in legno; in muratura con mattoni pieni e malta di cemento;

- puntelli inclinati, che hanno un compito sia di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali che di ritegno a contrasto agli
spostamenti orizzontali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.04.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed i puntelli.

02.03.04.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

02.03.04.A03 Spostamenti
Spostamenti dei puntelli rispetto alle strutture presidiate.

02.03.04.A04 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

02.03.04.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.04.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 15 giorni

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e gli elementi di contrasto.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.03.04.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
« Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.03.04.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto dei puntelli con le strutture presidiate.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.03.05
Ripristini di murature con malte e betoncino

Unita Tecnologica: 02.03
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Ripristino e consolidamento

Si tratta di tecniche di ripristino di parti di murature ammalorate che hanno in parte perso le loro caratteristiche funzionali e
prestazionali. In genere ripristino delle murature portanti, con malte e betoncino, avviene per mezzo di calcestruzzi strutturali
tradizionali ad elevata resistenza meccanica ricavati dalla combinazione di leganti di qualita con aggregati idonei.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.05.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.

02.03.05.A02 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.03.05.A03 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

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

02.03.05.A05 Efflorescenze

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

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

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

02.03.05.A08 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

02.03.05.A09 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.05.C01 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.03.05.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle murature e/o di parti di esse con rimozione di parti ammalorate fino al raggiungimento degli strati di sottofondo
solidi, con successiva pulizia e preparazione del fondo con bagnatura delle superfici ed applicazione mediante idonea attrezzatura.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 02.04

Aree pedonali e marciapiedi

Le aree pedonali insieme ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari oppure
autonomi rispetto alla rete viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole, attrezzature di
interesse comune, ecc.).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.04.R01 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.

02.04.R02 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 ’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.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.04.01 Pavimentazioni bituminose
© 02.04.02 Cordoli e bordure
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Elemento Manutenibile: 02.04.01
Pavimentazioni bituminose

Unita Tecnologica: 02.04
Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni con additivi bituminosi. Generalmente vengono utilizzate per aree pedonali di poco pregio e sottoposte a
particolare usura.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.04.01.R01 Assenza di emissioni di sostanze nocive

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le pavimentazioni non devono, in condizioni normali di esercizio, emettere sostanze tossiche, polveri, gas o altri odori fastidiosi per
gli utenti.

Prestazioni:

I materiali costituenti le pavimentazioni non devono emettere sostanze nocive per gli utenti (gas, vapori, fibre, polveri,
radiazioni nocive, ecc.), sia in condizioni normali che sotto I'azione dell'ambiente (temperatura, tasso di umidita, raggi
ultravioletti, ecc.). In particolare deve essere assente I'emissione di composti chimici organici, quali la formaldeide, nonché la
diffusione di fibre di vetro.

Livello minimo della prestazione:

Dovranno essere rispettati i seguenti limiti:

- concentrazione limite di formaldeide non superiore a 0,1 p.p.m. (0,15 mg/m3);

- per la soglia olfattiva valori non superiori a 0,09 p.p.m. (0,135 mg/m3);

- per la soglia di irritazione occhi-naso-gola non superiore 0,66 p.p.m. (1 mg/m3).

02.04.01.R02 Resistenza all'acqua

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le pavimentazioni a contatto con I'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni:
Non devono verificarsi deterioramenti di alcun tipo dei rivestimenti superficiali delle pavimentazioni, nei limiti indicati dalla
normativa. L'acqua inoltre non deve raggiungere i materiali isolanti né quelli deteriorabili in presenza di umidita.

Livello minimo della prestazione:
In presenza di acqua, non devono verificarsi variazioni dimensionali né tantomeno deformazioni permanenti nell'ordine dei 4-5
mm rispetto al piano di riferimento.

02.04.01.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le pavimentazioni devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le pavimentazioni devono essere idonee a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto I'azione di
sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli
utenti.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi pit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.04.01.A01 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

02.04.01.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede.
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02.04.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale.

02.04.01.A05 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

02.04.01.A06 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.04.01.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.04.01.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei
giunti. Controllare I'uniformita dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, presenza di
vegetazione, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'acqua.
» Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Presenza di vegetazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Mancanza.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.04.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.04.01.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.04.01.101 Pulizia delle superfici

Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di rimozione dei depositi,
adatte al tipo di rivestimento, e con detergenti appropriati.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.04.01.102 Ripristino degli strati

Cadenza: quando occorre
Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici, rimozione delle parti disaggregate, riempimento con rivestimenti di
analoghe caratteristiche e successiva compattazione con rullo meccanico.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.04.02
Cordoli e bordure
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Unita Tecnologica: 02.04
Aree pedonali e marciapiedi

I cordoli e le bordure appartengono alla categoria dei manufatti di finitura per le pavimentazioni dei marciapiedi, per la creazione di
isole protettive per alberature, aiuole, spartitraffico, ecc.. Essi hanno la funzione di contenere la spinta verso I'esterno della
pavimentazione che & sottoposta a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi prefabbricati in calcestruzzo o in
cordoni di pietrarsa.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.04.02.R01 Resistenza a compressione

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Essi dovranno avere una resistenza alle sollecitazioni a compressione.

Prestazioni:
Le prestazioni di resistenza a compressione ed i limiti di accettabilita, per gli elementi in calcestruzzo, vengono esplicitate dalla
norma UNI EN 1338.

Livello minimo della prestazione:
Il valore della resistenza convenzionale alla compressione Rcc, ricavato dalle prove effettuate sui provini campione, dovra
essere pari almeno a >= 60 N/mm2.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.04.02.A01 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.04.02.A02 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

02.04.02.A03 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.04.02.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

02.04.02.A05 Basso grado di riciclabilita
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.04.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Controllo

Controllo generale delle parti a vista e di eventuali anomalie. Verifica dell'integrita delle parti e dei giunti verticali tra gli elementi
contigui.

» Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Fessurazioni; 3) Mancanza; 4) Rottura.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.04.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.04.02.101 Reintegro dei giunti

Cadenza: quando occorre
Reintegro dei giunti verticali tra gli elementi contigui in caso di sconnessioni o di fuoriuscita di materiale (sabbia di allettamento e/o
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di sigillatura).
» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.04.02.102 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli elementi rotti e/o comunque rovinati con altri analoghi.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 02.05

Sistemi di sicurezza stradale

Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo € quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di veicoli

dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della
carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.05.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.

02.05.R02 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.05.01 Barriere di sicurezza deformabile

Manuale d'Uso Pag. 104



Elemento Manutenibile: 02.05.01
Barriere di sicurezza deformabile

Unita Tecnologica: 02.05
Sistemi di sicurezza stradale

Barriera di sicurezza realizzata in modo da deformarsi durante |'urto di un veicolo tale da poter subire deformazioni permanenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

02.05.01.A02 Deformazione
Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

02.05.01.A03 Mancanza
Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale.

02.05.01.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.05.01.A05 Sganciamenti
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.).

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

02.05.01.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

02.05.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

Controllare periodicamente I'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e
segnaletica stradale. Controllare I'integrita delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle
acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale.

» Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.05.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

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 durabilita.

 Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.05.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
 Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

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

02.05.01.101 Integrazione
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Cadenza: quando occorre
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.05.01.102 Sistemazione opere complementari

Cadenza: ogni 3 mesi
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.).

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.05.01.103 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.).

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 02.06

Strade

Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilita che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche:

- autostrade;

- strade extraurbane principali;

- strade extraurbane secondarie;

- strade urbane di scorrimento;

- strade urbane di quartiere;

- strade locali.

Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.06.R01 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.

02.06.R02 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.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.06.01 Pavimentazione stradale in bitumi
© 02.06.02 Pavimentazione stradale in asfalto drenante
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Elemento Manutenibile: 02.06.01
Pavimentazione stradale in bitumi

Unita Tecnologica: 02.06
Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosita dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.06.01.R01 Accettabilita della classe

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza.

Prestazioni:
I bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591.

Livello minimo della prestazione:
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le
modalita riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- Valore della penetrazione [x 0,1 mm]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220.
- Punto di rammollimento [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.
- Punto di rottura - valore massimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 12593

Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.

- Punto di infiammabilita - valore minimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592

Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.

- Solubilita - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 12592

Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.

- Resistenza all'indurimento

Metodo di Prova: UNI EN 12607-1

Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.

- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.

- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37.

- Variazione del rammollimento - valore massimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.06.01.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

02.06.01.A02 Difetti di pendenza
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

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

02.06.01.A04 Fessurazioni
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Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

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

02.06.01.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

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

02.06.01.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.06.01.C01 Controllo manto stradale
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti,
difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Accettabilita della classe.
» Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto stradale.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.06.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.06.01.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

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: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

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

02.06.01.101 Ripristino manto stradale

Cadenza: quando occorre
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del
vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con I'impiego di bitumi stradali a caldo.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.06.02
Pavimentazione stradale in asfalto drenante

Unita Tecnologica: 02.06
Strade

La pavimentazione in asfalto drenante si connota per una pasta piu grossa e granulosa. Esso & una miscela di inerti, bitume e polimeri,
caratterizzata dall'alta porosita, in grado di far penetrare I'acqua, ottimizzando il deflusso delle acque piovane. E utilizzato come manto
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di copertura delle strade insieme ad uno strato impermeabile sottostante per evitare il deposito di acque superficiali ed il relativo
fenomeno dell'aquaplaning (processo di lieve sbandamento e scarsa aderenza dei pneumatici che si sperimenta alla guida di un auto in
condizioni di forte pioggia e presenza di pozzanghere sul manto stradale).

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.06.02.R01 Accettabilita della classe

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza.

Prestazioni:
I bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591.

Livello minimo della prestazione:
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le
modalita riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- Valore della penetrazione [x 0,1 mm]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220.
- Punto di rammollimento [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.
- Punto di rottura - valore massimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 12593

Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.

- Punto di infiammabilita - valore minimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592

Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.

- Solubilita - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 12592

Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.

- Resistenza all'indurimento

Metodo di Prova: UNI EN 12607-1

Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.

- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.

- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37.

- Variazione del rammollimento - valore massimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.06.02.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondita
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

02.06.02.A02 Difetti di pendenza
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

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

02.06.02.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

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

02.06.02.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.
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02.06.02.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

02.06.02.C01 Controllo manto stradale
Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti,

difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).
* Requisiti da verificare: 1) Accettabilita della classe.

 Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto stradale.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.06.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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 riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

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

02.06.02.101 Ripristino manto stradale

Cadenza: quando occorre
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del

vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con I'impiego di bitumi stradali a caldo di
analoghe caratteristiche.
« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell‘aria interna dell'opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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Controllabilita tecnologica

Classe Requisiti:

01-STRUTTURE

01.02 - Opere di sostegno e contenimento

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02.01
01.02.01.R01

Muro a gravita
Requisito: Verifiche di sicurezza (SLU)

1/ progetto dei muri di sostegno e contenimento deve prevedere le
verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi.

o 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.

02 - INTERVENTI
02.06 - Strade

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.06.01
02.06.01.R01

02.06.02.C01
02.06.01.C01

Pavimentazione stradale in bitumi
Requisito: Accettabilita della classe

I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche
in base alle proprie classi di appartenenza.

o Livello minimo della prestazione: I rivestimenti unitamente alle
pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed
interna, prodotti secondo le modalita riportate di seguito che
corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente
impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche:-
Valore della penetrazione [x 0,1 mmMetodo di Prova: UNI EN
1426Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70, Classe 70/100:
70-100; Classe 160/220: 160-220.- Punto di rammollimento
[°C]Metodo di Prova: UNI EN 1427Classe 35/50: 50-58; Classe
50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51, Classe 160/220: 35-43.-
Punto di rottura - valore massimo [°C]Metodo di Prova: UNI EN
12593Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8, Classe 70/100: -10;
Classe 160/220: -15.- Punto di inflammabilita - valore minimo
[°C]Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592Classe 35/50: 240; Classe
50/70: 230, Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.- Solubilita
- valore minimo [% JMetodo di Prova: UNI EN 12592Classe 35/50:
99, Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99, Classe 160/220:. 99.-
Resistenza all'indurimentoMetodo di Prova: UNI EN 12607-1Classe
35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8, Classe
160/220: 1.- Penetrazione dopo lindurimento - valore minimo
[%]Metodo di Prova: UNI EN 1426Classe 35/50: 53, Classe
50/70: 50; Classe 70/100: 46, Classe 160/220: 37.-
Rammollimento dopo indurimento - valore minimoMetodo di
Prova: UNI EN 1427Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48, Classe
70/100: 45; Classe 160/220: 37.- Variazione del rammollimento -
valore massimoMetodo di Prova.: UNI EN 1427Classe 35/50. 11;
Classe 50/70: 11, Classe 70/100: 11, Classe 160/220: 12.

Controllo: Controllo manto stradale

Controllo: Controllo manto stradale

Controllo

Controllo

ogni mese

ogni 3 mesi

02.06.02
02.06.02.R01

Pavimentazione stradale in asfalto drenante
Requisito: Accettabilita della classe

I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche
in base alle proprie classi di appartenenza.

Manuale di Manutenzione

Pag. 115



Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

o Livello minimo della prestazione: I rivestimenti unitamente alle
pareti dovranno resistere allazione di urti sulla faccia esterna ed
interna, prodotti secondo le modalita riportate di seguito che
corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente
impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche: -
Valore della penetrazione [x 0,1 mm]Metodo di Prova: UNI EN
1426Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100:
70-100; Classe 160/220: 160-220.- Punto di rammollimento
[°C]Metodo di Prova: UNI EN 1427Classe 35/50: 50-58; Classe
50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51, Classe 160/220: 35-43.-
Punto di rottura - valore massimo [°C]Metodo di Prova.: UNI EN
12593Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8, Classe 70/100: -10;
Classe 160/220: -15.- Punto di infiammabilita - valore minimo
[°C]Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592Classe 35/50: 240; Classe
50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.- Solubilita
- valore minimo [% JMetodo di Prova: UNI EN 12592Classe 35/50:
99; Classe 50/70: 99, Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.-
Resistenza all'indurimentoMetodo di Prova: UNI EN 12607-1Classe
35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe
160/220: 1.- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo
[%]Metodo di Prova: UNI EN 1426Classe 35/50: 53, Classe
50/70: 50; Classe 70/100: 46, Classe 160/220: 37.-
Rammollimento dopo indurimento - valore minimoMetodo di
Prova: UNI EN 1427Classe 35/50: 52, Classe 50/70: 48, Classe
70/100: 45; Classe 160/220: 37.- Variazione del rammollimento -
valore massimoMetodo di Prova: UNI EN 1427Classe 35/50. 11;
Classe 50/70: 11, Classe 70/100. 11; Classe 160/220: 12.
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Classe Requisiti:

Di salvaguardia dell'ambiente

02 - INTERVENTI
02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.01 Interventi su strutture esistenti
02.01.R03 ReqU|5|to:_R|du2|one degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione
All'interno del piano di manutenzione redatto per I'opera
Interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sullambiente attraverso il minore utilizzo di
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.
o Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.
02.01.08.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.07.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.06.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.04.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.03.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.01.01.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.03 - Ripristino e consolidamento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.03 Ripristino e consolidamento
02.03.R06 ReqU|5|to:.R|du2|one degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione
All'interno del piano di manutenzione redatto per I'opera
Interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sullambiente attraverso il minore utilizzo di
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.
o Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.
02.03.05.C02 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.04 Aree pedonali e marciapiedi
02.04.R02 RECIUISItO!.RIdUZIone degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione
All'interno del piano di manutenzione redatto per I'opera
Interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sullambiente attraverso il minore utilizzo di
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.
e Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.,
02.04.01.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
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02.06 - Strade

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.06

02.06.R02

02.06.01.C03

Strade

Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione

All'interno del piano di manutenzione redatto per I'opera
Interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sullambiente attraverso il minore utilizzo di
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

o Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Controllo

quando occorre
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Di stabilita

Classe Requisiti:

01-STRUTTURE
01.01 - Strutture in elevazione in muratura portante

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.01 Strutture in elevazione in muratura portante
01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica
Le murature portanti debbono contrastare in modo efficace la
manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti,
causate dall'azione di possibili sollecitazion,
o Livello minimo della prestazione: Per una analisi pit
approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e
materiali costituenti le murature portanti si rimanda comunque
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
01.01.03.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.01.03.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.01.02.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.01.02.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.01.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.01.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.02 - Opere di sostegno e contenimento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.02 Opere di sostegno e contenimento
01.02.R01 Requisito: Stabilita
Le opere dj sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno
garantire la stabilita in relazione al principio statico di
funzionamento.
o Livello minimo della prestazione: £ssi variano in funzione delle
verifiche di stabilita:
- al ribaltamento, - allo scorrimento, - allo schiacciamento, - allo
slittamento del complesso terra-muro.
01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
01.03 - Ponti e viadotti
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03 Ponti e viadotti
01.03.R03 Requisito: Stabilita dell'opera
Le opere dovranno garantire la stabilita in relazione al principio
statico di funzionamento, ai materiali ed alle tipologie strutturali
diverse a secondo dei casi.
o Livello minimo della prestazione: I /ivelli minimi variano in
funzione della tipologia strutturale e dei materiali d'impiego.
01.03.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi
01.03.04.C01 Controllo: Controllo della stabilita Ispezione strumentale ogni 12 mesi

02 - INTERVENTI

Manuale di Manutenzione

Pag. 119



02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.01 Interventi su strutture esistenti
02.01.R04 Requisito: Resistenza meccanica
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il
ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in
modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o
deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.
o Livello minimo della prestazione: Per una analisi pit
approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e
materiali costituenti le pareti si rimanda comunque alle
prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
02.01.05.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 15 giorni
02.01.04.C01 Controllo: Controllo Generale Ispezione a vista ogni 15 giorni
02.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 15 giorni
02.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
02.01.07.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
02.01.06.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
02.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
02.02 - Restauro
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.02 Restauro
02.02.R03 Requisito: Resistenza meccanica
Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la
manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti,
causate dall'azione di possibili sollecitazion.
o Livello minimo della prestazione: Per una analisi pit
approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e
materiali costituenti le pareti si imanda comunque alle
prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
02.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 2 anni
02.03 - Ripristino e consolidamento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.03 Ripristino e consolidamento
02.03.R05 Requisito: Resistenza meccanica
Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la
manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti
causate dall'azione di possibili sollecitazion.
o Livello minimo della prestazione: Per una analisi pit
approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e
materiali costituenti le pareti si rimanda comunque alle
prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
02.03.05.C01 Controllo: Controllo superfici Controllo a vista ogni 2 anni
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.04.01 Pavimentazioni bituminose
02.04.01.R03 Requisito: Resistenza meccanica
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Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

Le pavimentazioni devono contrastare in modo efficace la
manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti,
causate dallazione di possibili sollecitazion.

o Livello minimo della prestazione: Per una analisi piu
approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e
materiali costituenti i rivestimenti si rimanda alle prescrizioni di
legge e di normative vigenti in materia.

02.04.02
02.04.02.R01

Cordoli e bordure
Requisito: Resistenza a compressione

Essi dovranno avere una resistenza alle sollecitazioni a
compressione.

o Livello minimo della prestazione: I/ valore della resistenza
convenzionale alla compressione Rcc, ricavato dalle prove
effettuate sui provini campione, dovra essere pari almeno a >=
60 N/mm_2.
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Integrazione della cultura materiale

Classe Requisiti:

02 - INTERVENTI
02.02 - Restauro

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Restauro
02.02.R05 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

e Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea

percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico

costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si

inserisce l'intervento.
02.02.02.C02 Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali Controllo quando occorre
02.02.01.C02 Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali Controllo quando occorre

02.03 - Ripristino e consolidamento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.03 Ripristino e consolidamento
02.03.R03 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali

Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.

o Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea

percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico

costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si

inserisce lintervento.
02.03.02.C03 Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali Controllo quando occorre
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Classe Requisiti:

Protezione dagli agenti chimici ed organici

02 - INTERVENTI
02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.01 Interventi su strutture esistenti
02.01.R05 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi

Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa
di dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa
dellazione di agenti aggressivi chimici.

o Livello minimo della prestazione: I /ivelli minimi variano in
funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego.

02.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

02.04 - Aree pedonali e marciapiedi

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.04.01 Pavimentazioni bituminose
02.04.01.R01 Requisito: Assenza di emissioni di sostanze nocive

Le pavimentazioni non devono, in condizioni normali di esercizio,
emettere sostanze tossiche, polveri, gas o altri odori fastidiosi per
gli utenti.

e Livello minimo della prestazione: Dovranno essere rispettati i
seguenti limiti:

- concentrazione limite di formaldeide non superiore a 0,1 p.p.m.
(0,15 mg/m3);- per la soglia olfattiva valori non superifori a 0,09
p.p.m. (0,135 mg/m3);- per la soglia di irritazione occhi-naso-gola
non superfore 0,66 p.p.m. (1 mg/m3).
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Classe Requisiti:

Protezione dai rischi d'intervento

02 - INTERVENT]I
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.04.01 Pavimentazioni bituminose
02.04.01.R02 Requisito: Resistenza all'acqua

Le pavimentazioni a contatto con l'acqua, dovranno mantenere
Inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

o Livello minimo della prestazione: In presenza di acqua, non
devono verificarsi variazioni dimensionali né tantomeno
deformazioni permanenti nell'ordine dei 4-5 mm rispetto al piano
di riferimento.

02.04.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni anno
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Termici ed igrotermici

Classe Requisiti:

02 - INTERVENTI

02.02 - Restauro

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.02
02.02.R01

02.02.01.C01

Restauro
Requisito: Permeabilita all'aria

Le pareti restaurate debbono controllare il passaggio dellaria a
protezione degli ambienti interni e permettere la giusta
ventilazione attraverso delle aperture.

o Livello minimo della prestazione: I /ivelli prestazionali variano in
funzione delle classi, della permeabilita allaria di riferimento a 100
Pa misurata in m3/(h m2) e della pressione massima di prova
misurata in Pa.

Controllo: Controllo generale

Controllo a vista

ogni 2 anni

02.02.R04

02.02.01.C01

Requisito: Tenuta all'acqua

La stratificazione delle pareti restaurate debbono essere realizzata
in modo da impedire alle acque meteoriche di penetrare negli
ambienti interni provocando macchie di umidita €/o altro ai
rivestimenti interni.

e Livello minimo della prestazione: I /ivelli prestazionali variano in
funzione delle classi, della permeabilita all aria di riferimento a 100
Pa misurata in m3/(h m2) e della pressione massima di prova
misurata in Pa.

Controllo: Controllo generale

Controllo a vista

ogni 2 anni
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse

01-STRUTTURE
01.01 - Strutture in elevazione in muratura portante

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01

01.01.R02

01.01.03.C03
01.01.02.C03
01.01.01.C03

Strutture in elevazione in muratura portante

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

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

o 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 allunita
funzionale assunta.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre

01.01.R03

01.01.03.C04
01.01.02.C04
01.01.01.C04

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso limpiego di materiali con
una elevata durabifita.

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

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

01.02 - Opere di sostegno e contenimento

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02

01.02.R02

01.02.01.C02

Opere di sostegno e contenimento

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

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

o Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da awviare 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.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre

01.02.R03

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

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

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02.01.C03

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

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verifica

quando occorre

01.03 - Ponti e viadotti

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03

01.03.R01

01.03.04.C02
01.03.01.C02

Ponti e viadotti

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso limpiego di materiali con
una elevata durabilita.

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

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verifica

Verifica

quando occorre

quando occorre

01.03.R02

01.03.03.C03
01.03.02.C02

Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il
disassemblaggio a fine vita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche
costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del
ciclo di vita

o Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna
garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che
facilitano il disassemiaggio alla fine del ciclo di vita

Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Verifica

Verifica

quando occorre

quando occorre

01.03.R04

01.03.05.C02

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

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

o Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da awviare 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.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllo

quando occorre

02 - INTERVENT]I
02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.01

02.01.R01

Interventi su strutture esistenti

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

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

o 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
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all unita
funzionale assunta.
02.01.05.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.01.04.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.01.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.01.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.01.01.C01 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.01.R02 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
o caratterizzati da un'elevata durabilita
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabifita.
o Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna
garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi
caratterizzati da una durabilita elevata.
02.01.08.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.07.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.06.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.05.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.04.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.01.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.02 - Restauro
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.02 Restauro
02.02.R06 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
a caratterizzati da un'elevata durabilita
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.
o Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna
garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi
caratterizzati da una durabilita elevata.
02.02.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.03 - Ripristino e consolidamento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.03 Ripristino e consolidamento
02.03.RO01 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato

potenziale di riciclabilita

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

o 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.

Manuale di Manutenzione Pag. 128



Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.03.04.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.03.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.03.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.03.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.03.R04 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti

R caratterizzati da un'elevata durabilita
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.
o Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna
garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi
caratterizzati da una durabilita elevata.
02.03.04.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.03.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
02.04 Aree pedonali e marciapiedi
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
02.04.R01 . R
potenziale di riciclabilita
Utilizzo di materialj, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilita
o 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 allunita
funzionale assunta.
02.04.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.04.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
02.05 - Sistemi di sicurezza stradale

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.05 Sistemi di sicurezza stradale

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
02.05.R01 o \ s

caratterizzati da un'elevata durabilita

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

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

02.05.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
02.05.R02 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato

potenziale di riciclabilita

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

o Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da awviare ai processi di riciclaggio. Determinare la
percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di
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Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.05.01.C03

materiale impiegato nell'elemento tecnico in relazione allunita
funzionale assunta.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllo

quando occorre

02.06 - Strade

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.06

02.06.R01

02.06.02.C02
02.06.01.C02

Strade

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

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

o Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da avviare ai processi dj 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.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllo

Controllo

quando occorre

quando occorre
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Visivi

Classe Requisiti:

02 - INTERVENTI

02.02 - Restauro

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.02
02.02.R02

02.02.02.C01
02.02.01.C01

Restauro
Requisito: Regolarita delle finiture

Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista
privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali
e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile /a
lettura formale.

o Livello minimo della prestazione: I /ivelli minimi variano in
funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarita;
lassenza di difetti superficiali; I'omogeneita di colore;
l'omogeneita di brillantezza, I'omogeneita di insudiciamento, ecc..

Controllo: Controllo generale

Controllo: Controllo generale

Controllo a vista

Controllo a vista

ogni 2 anni

ogni 2 anni

02.03 - Ripristino e consolidamento

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.03
02.03.R02

02.03.05.C01
02.03.02.C01

Ripristino e consolidamento
Requisito: Regolarita delle finiture

Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista
privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali
e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la
lettura formale.

o Livello minimo della prestazione: I /ivelli minimi variano in
funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarita;
l'assenza di difetti superficiali; I'omogeneita di colore;
l'omogeneita di brillantezza; I'omogeneita di insudiciamento, ecc..

Controllo: Controllo superfici

Controllo: Controllo facciata

Controllo a vista

Controllo a vista

ogni 2 anni

ogni 3 anni
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell'efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’'opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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01-STRUTTURE
01.01 - Strutture in elevazione in muratura portante

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.01
01.01.01.C03

Murature in mattoni
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.01.01.C04

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.01.01.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.01.01.C02

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.01.02
01.01.02.C03

Volte in mattoni
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.01.02.C04

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.01.02.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.01.02.C02

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Controllare eventuali deformazioni /o0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.01.03
01.01.03.C03

Volte in muratura
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.01.03.C04

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.01.03.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.01.03.C02

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.02 - Opere di sostegno e contenimento

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02.01
01.02.01.C02

Muro a gravita
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02.01.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.02.01.C01

Controllo: Controllo generale

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.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo
del degrado €/0 di eventuali processi di carbonatazione /o corrosione.
Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.03 - Ponti e viadotti

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03.01
01.03.01.C02

Appoggi
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.03.01.C01

Controllo: Controllo dello stato

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.).

Controllo

ogni 6 mesi

01.03.02
01.03.02.C02

Barriere di sicurezza per opere d'arte
Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da
tecniche di agevole disassemblagio.

Verifica

quando occorre

01.03.02.C01

Controllo: Controllo generale

Controllare periodicamente [l'efficienza delle barriere stradali e delle parti
costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e segnaletica stradale.
Controllare l'integrita delle opere complementari connesse (fondazioni,
supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nellambito della
sicurezza stradale.

Controllo

ogni mese

01.03.03

01.03.03.€C02

Impalcati
Controllo: Controllo strumentale

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno €/o0 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.

Ispezione
strumentale

quando occorre

01.03.03.C03

Controllo: Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da
tecniche di agevole disassemblagio.

Verifica

quando occorre

01.03.03.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo generale atto a verificare lassenza di eventuali anomalie. In
particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici della struttura.
Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare I'efficienza del
copriferro. Controllare I'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque
meteoriche.

Controllo

ogni 6 mesi

01.03.04
01.03.04.C02

Spalle
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
. ey Ispezione . )
01.03.04.C01 | Controllo: Controllo della stabilita strumentale ogni 12 mesi
Controllare l'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.
01.03.05 Pacchetti stradali
01.03.05.C02 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
01.03.05.C01 | Controllo: Controllo Generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare I'assenza
di fenomeni di degrado a carico dei materiali costituenti.

Manuale di Manutenzione

Pag. 137



02 - INTERVENTI
02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.01.01
02.01.01.C01

Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.01.01.C02

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.01.C03

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.02
02.01.02.C02

Ancoraggio chimico
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.01.02.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.02.C04

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto dj sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.02.C01

Controllo: Controllo generale

Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause
esterne che ne alterano la normale configurazione.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

02.01.03
02.01.03.C02

Centine per archi e volte
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.01.03.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.03.C04

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.03.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e
gli elementi di contrasto.

Ispezione a vista

ogni 15 giorni

02.01.04
02.01.04.C02

Opere provvisionali
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.01.04.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.04.C04

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e

Controllo

quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

02.01.04.C01

Controllo: Controllo Generale

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate
ed elementi di contrasto.

Ispezione a vista

ogni 15 giorni

02.01.05
02.01.05.C02

Puntelli
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.01.05.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.05.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e
gli elementi di contrasto.

Ispezione a vista

ogni 15 giorni

02.01.06
02.01.06.C02

Rappezzi degli elementi murari
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.06.C03

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.06.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

02.01.07
02.01.07.C02

Rappezzi in mattoni
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.07.C03

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.07.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

02.01.08
02.01.08.C02

Risarcitura
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.01.08.C03

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.01.08.C01

Controllo: Controllo generale

Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause
esterne che ne alterano la normale configurazione.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

02.02 - Restauro
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.02.01
02.02.01.C02

Archi in laterizio facciavista
Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali

Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati
materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto dei caratteri
tipologici locali.

Controllo

quando occorre

02.02.01.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.02.01.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo dello strato superficiale ed in particolare dei rivestimenti in pietra.
Verificare lassenza di eventuali anomalie. In caso di dissesti verificarne
l'origine, l'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

Controllo a vista

ogni 2 anni

02.02.02
02.02.02.C02

Volte in laterizio con paramento
Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali

Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati
materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto deri caratteri
tipologici locall.

Controllo

quando occorre

02.02.02.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo dello strato superficiale ed in particolare dei rivestimenti in pietra.
Verificare l'assenza di eventuali anomalie. In caso di dissesti verificarne
l'origine, l'entita e il l'opera di consolidamento da effettuarsi,

Controllo a vista

ogni 2 anni

02.03 - Ripristino e consolidamento

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.03.01
02.03.01.C02

Centine per archi e volte
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.03.01.C01

Controllo: Controllo generale

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e
gli elementi di contrasto.

Ispezione a vista

ogni 15 giorni

02.03.02
02.03.02.C02

Murature in laterizio
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.03.02.C03

Controllo: Controllo dei caratteri tipologici locali

Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati
materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto dei caratteri
tipologici locall.

Controllo

quando occorre

02.03.02.C01

Controllo: Controllo facciata

Controllo della facciata e dello stato dei corsi di malta. Controllo di eventuali
anomalie. In caso di dissesti verificarne ['origine, l'entita e il I'opera di
consolidamento da effettuarsi.

Controllo a vista

ogni 3 anni

02.03.03
02.03.03.€C02

Opere provvisionali
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.03.03.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.03.03.C01

Controllo: Controllo Generale

Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate
ed elementi di contrasto.

Ispezione a vista

ogni 15 giorni

02.03.04 Puntelli
02.03.04.C02 | Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizati da una durabilita elevata.
02.03.04.C03 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
02.03.04.C01 | Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 15 giorni
Controllo generale e verifica di assenza di anomalie tra strutture presidiate e
gli elementi di contrasto.
02.03.05 Ripristini di murature con malte e betoncino
02.03.05.C02 | Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.
02.03.05.C01 | Controllo: Controllo superfici Controllo a vista ogni 2 anni
Controllo dello strato superficiale delle murature, dei conci, dei basamenti e
delle cornici d'angolo. In caso di anomalie verificarne l'origine, l'entita e il
l'opera di consolidamento da effettuarsi.
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
02.04.01 Pavimentazioni bituminose
02.04.01.C02 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
02.04.01.C03 | Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.
02.04.01.C01 | Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni anno
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di
usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei giunti. Controllare
l'uniformita dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali
anomalie (depositi, presenza di vegetazione, ecc.).
02.04.02 Cordoli e bordure
02.04.02.C02 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
02.04.02.C01 | Controllo: Controllo generale Controllo ogni anno

Controllo generale delle parti a vista e di eventuali anomalie. Verifica
dell'integrita delle parti e dei giunti verticali tra gli elementi contigui.

02.05 - Sistemi di sicurezza stradale
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.05.01
02.05.01.C02

Barriere di sicurezza deformabile
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

02.05.01.C03

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.05.01.C01

Controllo: Controllo generale

Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti
costituenti nonché la loro integrazione con la viabilita e segnaletica stradale.
Controllare l'integrita delle opere complementari connesse (fondazioni,
supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nellambito della
sicurezza stradale.

Controllo

ogni mese

02.06 - Strade

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

02.06.01
02.06.01.C02

Pavimentazione stradale in bitumi
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.06.01.C03

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto dj sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sullambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo

quando occorre

02.06.01.C01

Controllo: Controllo manto stradale

Controllo dello stato generale. Verifica dellassenza di eventuali anomalie
della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza,
fessurazioni, ecc.).

Controllo

ogni 3 mesi

02.06.02
02.06.02.C02

Pavimentazione stradale in asfalto drenante
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

02.06.02.C01

Controllo: Controllo manto stradale

Controllo dello stato generale. Verifica dellassenza di eventuali anomalie
della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza,
fessurazioni, ecc.).

Controllo

ogni mese
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell‘aria interna dell'opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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01-STRUTTURE
01.01 - Strutture in elevazione in muratura portante

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.01.01 Murature in mattoni
01.01.01.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre

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

01.01.02 Volte in mattoni
01.01.02.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre

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

01.01.03 Volte in muratura
01.01.03.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre

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

01.02 - Opere di sostegno e contenimento

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.02.01 Muro a gravita
01.02.01.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre

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

01.03 - Ponti e viadotti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.03.01 Appoggi
01.03.01.101 | Intervento: Sostituzione quando occorre

Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche
mediante /' utilizzo di sistemi a martinetti idraulici di sollevamento.

01.03.02 Barriere di sicurezza per opere d'arte
01.03.02.101 | Intervento: Integrazione quando occorre

Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

01.03.02.102 | Intervento: Sostituzione quando occorre

Sostituzione di parti €/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.) con
altri di analoghe caratteristiche.

01.03.03 Impalcati
01.03.03.101 | Intervento: Ripristino del calcestruzzo 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.

01.03.04 Spalle

01.03.04.101 | Intervento: Ripristino della stabilita quando occorre

Ripristino della stabilita mediante interventi mirati a secondo dei tipi di dissesto in atto e dei
fenomeni in corso.
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.03.05 Pacchetti stradali
01.03.05.101 | Intervento: Ripristino quando occorre

Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri analoghi e con le
medesime prestazioni.
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02 - INTERVENTI
02.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

02.01.01 Ancoraggi ad iniezione con tiranti a trefolo

02.01.01.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.

02.01.02 Ancoraggio chimico

02.01.02.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.

02.01.03 Centine per archi e volte

02.01.03.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto delle centine con le strutture presidiate.

02.01.04 Opere provvisionali

02.01.04.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto degli elementi provvisionali con le strutture presidiate.

02.01.05 Puntelli

02.01.05.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto dei puntelli con le strutture presidiate.

02.01.06 Rappezzi degli elementi murari

02.01.06.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.

02.01.07 Rappezzi in mattoni

02.01.07.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.

02.01.08 Risarcitura

02.01.08.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.

02.02 - Restauro
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

02.02.01 Archi in laterizio facciavista

02.02.01.101 | Intervento: Ripristino superfici quando occorre
Pulizia degli strati superficiali ed in particolare degli elementi in pietra facciavista.
In particolare:- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;- in caso di patina
biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole
di saggina.

02.02.02 Volte in laterizio con paramento

02.02.02.101 | Intervento: Ripristino superfici quando occorre

Pulizia degli strati superficiali ed in particolare degli elementi in pietra facciavista.

In particolare:- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;- in caso di patina

biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole

di saggina.
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02.03 - Ripristino e consolidamento

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
02.03.01 Centine per archi e volte
02.03.01.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto delle centine con le strutture presidiate.
02.03.02 Murature in laterizio
02.03.02.101 | Intervento: Ripristino facciata quando occorre
Pulizia della facciata e reintegro dei giunti.
In particolare:- rimuovere manualmente eventuali elementi vegetali infestanti;- in caso di patina
biologica rimuovere i depositi organici ed i muschi mediante cicli di lavaggio con acqua e spazzole
di saggina;- in caso di fenomeni di disgregazione per fenomeni di efflorescenza provvedere al
consolidamento delle superfici murarie mediante Iimpiego di prodotti riaggreganti aventi base di
acido siliceo con applicazione a pennello;- in caso di assenza di malta nei giunti provvedere ad
applicare prodotti consolidanti mediante stilatura con malta di grassello di calce, additivi
polimerici e sabbia;
02.03.02.102 | Intervento: Sostituzione elementi quando occorre
Sostituzione degli elementi usurati o rovinati con elementi analoghi di caratteristiche fisiche,
cromatiche e dimensionali rispetto a quelli esistenti con il metodo del "cuci e scuci”.
02.03.03 Opere provvisionali
02.03.03.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto degli elementi provvisionali con le strutture presidiate.
02.03.04 Puntelli
02.03.04.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle azioni di contrasto dei puntelli con le strutture presidiate.
02.03.05 Ripristini di murature con malte e betoncino
02.03.05.101 | Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino delle murature e/0 di parti di esse con rimozione di parti ammalorate fino al
raggiungimento degli strati di sottofondo solidj, con successiva pulizia e preparazione del fondo
con bagnatura delle superfici ed applicazione mediante idonea attrezzatura.
02.04 - Aree pedonali e marciapiedi
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
02.04.01 Pavimentazioni bituminose
02.04.01.101 | Intervento: Pulizia delle superfici quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante spazzolatura manuale degli elementi o con
tecniche di rimozione dei depositi, adatte al tipo di rivestimento, e con detergenti appropriati.
02.04.01.102 | Intervento: Ripristino degli strati quando occorre
Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici, rimozione delle parti disaggregate,
riempimento con rivestimenti di analoghe caratteristiche e successiva compattazione con rullo
meccanico.
02.04.02 Cordoli e bordure
02.04.02.101 | Intervento: Reintegro dei giunti quando occorre
Reintegro dei giunti verticali tra gli elementi contigui in caso di sconnessioni o di fuoriuscita di
materiale (sabbia di allettamento €/o di sigillatura).
02.04.02.102 | Intervento: Sostituzione quando occorre

Sostituzione degli elementi rotti /o comunque rovinati con altri analoghi.

Manuale di Manutenzione

Pag. 149



02.05 - Sistemi di sicurezza stradale

Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata.
Demolizione ed asportazione del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e
posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo di analoghe caratteristiche.

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
02.05.01 Barriere di sicurezza deformabile
02.05.01.101 | Intervento: Integrazione quando occorre
Integrazione di parti €/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.
02.05.01.103 | Intervento: Sostituzione quando occorre
Sostituzione di parti €/o0 elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.).
02.05.01.102 | Intervento: Sistemazione opere complementari ogni 3 mesi
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle
acque, elementi segnaletica, ecc.).
02.06 - Strade
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
02.06.01 Pavimentazione stradale in bitumi
02.06.01.101 | Intervento: Ripristino manto stradale quando occorre
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata.
Demolizione ed asportazione del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e
posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo.
02.06.02 Pavimentazione stradale in asfalto drenante
02.06.02.101 | Intervento: Ripristino manto stradale quando occorre
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