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Relazione Generale

Introduzione e riferimenti normativi

Al fini della compilazione dei piani di manutenzione, si deve fare riferimento
alla UNI 7867, 9910, 10147, 10604 e 10874, nonché alla legge 11 febbraio 1994
n°109 ed il relativo regolamento di attuazione (D.P.R. n°554 del 21/12/1999 -

art.40).
Vengono di seguito riportate le definizioni pit significative:
Manutenzione (UNI 9910) “Combinazione di tutte le azioni tecniche ed

amministrative, incluse le azioni di supervisione, volte a mantenere o a riportare
un’entitd in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta”.

Piano di manutenzione (UNI 10874) “Procedura avente lo scopo di controllare
e ristabilire un rapporto soddisfacente tra lo stato di funzionalitd di un sistema o di
sue unitd funzionali e lo standard qualitativo per esso/a assunto come riferimento.
Consiste nella previsione del complesso di attivita inerenti la manutenzione di cui si
presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel
medio lungo periodo™.

Uniti tecnologica (UNI 7867) — Sub sistema — “Unita che si identifica con un
raggruppamento di funzioni, compatibili tecnologicamente, necessarie per
I’ottenimento di prestazioni ambientali”,

Componente (UNI 10604) “Elemento costruttivo o aggregazione funzionale di
pit elementi facenti parte di un sistema”.

Elemento, entita (UNI 9910) — Scheda — “Ogni parte, componente, dispositivo,
sottosistema, unita funzionale, apparecchiatura o sistema che pud essere considerata
individualmente™:

Facendo riferimento alla norma UNI 10604 si sottolinea che I’obiettivo della
manutenzione di un immobile ¢ quello di “garantire I’utilizzo del bene,
mantenendone il valore patrimoniale e le prestazioni iniziali entro limiti accettabili
per tutta la vita utile e favorendone I’adeguamento tecnico e normativo alle iniziali
o nuove prestazioni tecniche scelte dal gestore o richieste dalla legislazione”.

L’art. 40 del succitato D.P.R. 554/99 prevede che sia redatto, da parte dei
professionisti incaricati della progettazione, un Piano di Manutenzione dell’opera e
delle sue parti, obbligatorio secondo varie decorrenze. Tale piano €, secondo quanto
indicato dall’articolo citato, un “documento complementare al progetto esecutivo e
prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi
effettivamente realizzati, 1’attivita di manutenzione”.
Il Piano di Manutenzione, pur con contenuto differenziato in relazione
all’importanza e alla specificita dell’intervento, deve essere costituito dai seguenti
documenti operativi:
e il programma di manutenzione
e il manuale di manutenzione
¢ il manuale d’uso

oltre alla presente relazione generale.

Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione & suddiviso nei tre sottoprogrammi:

e sottoprogramma degli Interventi
e sottoprogramma dei Controlli
e sottoprogramma delle Prestazioni
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Sottoprogramma degli Interventi

Il sottoprogramma degli interventi di manutenzione riporta in ordine temporale i
differenti interventi di manutenzione al fine di fomnire le informazioni per una

corretta conservazione del bene.

Sottoprogramma dei Controlli

I1 sottoprogramma dei controlli di manutenzione definisce il programma di
verifiche e dei controlli al fine di rilevare il livello prestazionale nei successivi
momenti di vita utile dell’opera, individuando la dinamica della caduta di
prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma.

Sottoprogramma delle Prestazioni

11 sottoprogramma delle prestazioni prende in considerazione, secondo la classe
di requisito, le prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di

vita.

Manuale di manutenzione

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite alla manutenzione delle parti piu
importanti del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il manuale deve
fornire, in relazione alle diverse unita tecnologiche (sub sistemi), alle caratteristiche
dei materiali o dei componenti interessanti, le indicazioni necessarie per una
corretta manutenzione, nonché il ricorso ai centri di assistenza o di servizio.

Gli elementi informativi del manuale di manutenzione, necessari per una

corretta manutenzione, elencati nell’*ultimo regolamento di attuazione sono:

e la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;

e la rappresentazione grafica;

e il livello minimo delle prestazioni (diagnostica);

e le anomalie riscontrabili;

e le manutenzioni eseguibili dall’utente;

e le manutenzioni da eseguire a cura del personale specializzato.

Manuale d’uso

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite all’'uso delle parti pill importanti del
bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il manuale deve contenere
I’insieme delle informazioni atte a permettere all’utente di conoscere le modality di
fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare il pin possibile i
danni derivanti da un cattivo uso; per consentire di eseguire tutte le operazioni
necessarie alla sua conservazione che non richiedano conoscenze specialistiche e
per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di
sollecitare interventi specialistici. Gli elementi informativi che devono fare parte del
manuale d’uso, elencati nell’ultimo regolamento di attuazione, sono:

e la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;
e larappresentazione grafica;

e la descrizione;

e le modalitd d’uso corretto.



Relazione Generale

Soggetti che intervengono nel piano
Committente:
COMUNE DI ; - 0

Responsabile Unico del Procedimento:
Dirigente U.T.C., - ()

Coordinatore Sicurezza nella Progettazione:
Progettista delle opere, - ()

Coordinatore Sicurezza in Esecuzione:
Direttore dei lavori, - ()

Progettista:
Progettista delle opere, - ()

Direttore dei Lavori:
Direttore dei lavori, - ()

Redattore Piano di Manutenzione:
Progettista delle opere,, - ()

Stazione Appaltante:
COMUNE DI/

0
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Anagrafe dell’Opera
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Le Opere

Il sistema in oggetto pud scomporsi nelle singole opere che lo compongono, sia in maniera longitudinale che

trasversale.

Questa suddivisione consente di individuare univocamente un elemento nel complesso dell’opera in progetto.

CORPI D’OPERA:

1 corpi d’opera considerati sono:

- - Progetto ACR -

UNITA’ TECNOLOGICHE:
¢ - Progetto ACR -

o Infrastrutture viarie
o Sistema strutturale
o Opere di ingegneria geotecnica
COMPONENTTI:
¢ - Progetto ACR -
o Infrastrutture viarie
« Strade
= Ponti e viadotti
o Sistema strutturale

= Strutture in elevazione

o Opere di ingegneria geotecnica

= Opere di Ingegneria naturalistica

ELEMENTI MANUTENTIBILI:
¢ - Progetto ACR -

o Infrastrutture viarie
» Strade
- Strurture, fondazioni in cemento armato
= Ponti e viadotti
- Impalcati
- Giunti di dilatazione
o Sistema strutturale

« Strutture in elevazione
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- Muro e setto in c.a.
o Opere di ingegneria geotecnica

= QOpere di ingegneria naturalistica

- Gabbionate
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Programma di Manutenzione: Sottoprogramma degli Interventi

Corpo d’O

pera — N°1 — - Progetto ACR -

Infrastrutture viarie— Su_001

Strade — Co-001

CODICE INTERVENTI FREQUENZA
Sc-001 | Strutture, fondazioni in cemento armato
Sc-001/In-001 | Intervento: Interventi strutturali Quando occorre

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

Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Ponti e viadotti — Co-002

CODICE INTERVENTI FREQUENZA
Sc-002 | Impalcati
Sc-002/In-001 | 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
5cm;
-pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;
-posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.
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

Sc-003 | Giunti di dilatazione

Sc-003/In-001

Intervento: Sostituzione
Sostituzione degli elementi con altri di analoghe caratteristiche in caso di degrado e/o rottura delle parti.

Ditte Specializzate: Specializzati vari

Quando occorre

Sistema str

utturale — Su_002

Strutture in elevazione — Co-003

CODICE

INTERVENTI

FREQUENZA

Sc-004

Muro e setto in c.a.

Sc-004/In-001

Intervento: Interventi strutturali
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi secondo necessita e secondo del tipo di anomalia accertata.

Fondamentale ¢ la previa diagnosi, a cura di tecnici specializzati, delle cause del difetto accertato,
Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Quando occorre

Opere di ingegneria geotecnica — Su_003

Opere di inge

gneria naturalistica — Co-004

CODICE

INTERVENTI

FREQUENZA

Sc-005

Gabbionate

Sc-005/In-001

Intervento: Pulizia
Eliminare tutti i depositi e la vegetazione eventualmente accumulatasi sui gabbioni.

Ditte Specializzate: Specializzati vari

180 giomi

Sc-005/In-002

Intervento: Sistemazione gabbioni
Sistemare i gabbioni e le reti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.

Ditte Specializzate: Specializzati vari

Quando occorre
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LAVORI DI CONSOLIDAMENTO DEL TORRENTE FAGO IN

TMNAATTT A D ATYW A

Classe Requisito

Di stabilita

Infrastrutture viarie - Su_001

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Co-001

Strade

Co-001/Re-010

Requisito: Resistenza meccanica

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

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

Normativa: -Legge 5.11.1971 n.1086 (G.U. 21.12.1971 n.321): "Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a
struttura metallica";

- Legpge 2.21974 n.64: "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche";

- D.M.LLPP. 16.1.1996 (5 feb. 1996 n.29): "Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi";

- Circolare 31.7.1979 n.19581: "Legge 5 novembre 1971 n.1086 art.7, Collaudo
statico";

- Circolare 23.10.1979 n.19777: "Competenza amministrativa per la Legge 5
novembre 1971 n.1086 e Legge 2 febbraio 1974 n.64"; - Circolare 4.7.1996
n.156AA/STC del M. LLPP (G.U. del 16.9.1996, S. n.151): "Istruziomi per
l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 gennaio
1996";

- Circolare 14.12.1999, n.346/STC: "Concessione ai laboratori per prove sui materiali
da costruzione, di cui alla Legge 5 novembre 1971 n.1086, art.20";

- UNI 6130/1; - UNI 6130/2; - UNI 8290-2; - UNI EN 384; - UNI EN 1356; - UNI
ENV 1992 Eurocodice 2; - UNI ENV 1995/1/1.

STRUTTURE IN CALCESTRUZZO:

- D.M.LL.PP. 3.12.1987 (G.U. 7.5.1988): "Norme tecniche per la progettazione
esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate"; - D.M. 9.1.1996 (G.U.
5.1.1996 n.29): "norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato normale e precompresso ¢ per le strutture metalliche™;

- Circolare M.LLPP. 9.1.1980 n.20049: "Istruzioni relative ai controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”;

- Circolare M.LL.PP.16.3.1989 n.31104: "Istruzioni in merito alle norme tecniche per
la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate";

- Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.. "Istruzioni per l'applicazione delle
"Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento
armato normale e precompresso € per strutture metalliche” di cui al D.M. 9 gennaio
1996".

STRUTTURE IN ACCIAIO:
- D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed

il collaudo delle strufture in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche";

- Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.: "istruzioni per l'applicazione delle
"norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per strutture metalliche" di cui al D.M. 9 gennaio
1996";

- UNI 8634; - UNI 9503; - UNI ENV 1993 Eurocodice 3; - UNI ENV 1999
Eurocodice 9; - SS UNI U50.00.299.0.

STRUTTURE MISTE:
-D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed

il collaudo delle strutture in cemento armatc normale e precompresso € per le
strutture metalliche";

- UNI ENV 1994 Eurocodice 4.

STRUTTURE IN LEGNO:

- UNI ENV 1995 Eurocodice 5: "Progettazione delle strutture di legno".
STRUTTURE IN MURATURA:

- D.M.LL.PP. 20.11.1987 (G.U. 5.12.1987 n.285 Supplemento); "Norme tecniche per
la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento”;

- Circolare M.LL.PP. 4.1.1989 n.30787: "Istruzioni in merito alle norme tecniche per
la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento";

- UNI ENV 1996 Eurocodice 6: "Progettazione delle strutture di muratura”,
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Sc-001/Cn-001 | Controllo: Controllo periodico TCoﬁﬁ-é']mis:f;m ) Eéb_ggﬁ'--. o
Le anomalie pill frequenti a carico delle fondazioni si manifestano generalmente
attraverso fenomeni visibili a livello degli elementi soprastanti Bisogna controllare
periodicamente l'integrita delle parti in vista verificando I'assenza di eventuali lesioni
¢/o fessurazioni. Controllare eventuali smottamenti del terreno circostante alla
struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita
naturali (sisma, nubifragi, ecc.).
Ponti e viadotti
Co-002/Re-011 | Requisito: Stabilita dell'opera
Le opere dovranno garantire la stabilita in relazione al principio statico di
Junzionamento, ai materiali ed alle tipologie strutturali diverse a secondo dei casi.
Livello minimo per la prestazione: I livelli minimi variano in funzione della
tipologia strutturale e dei materiali d'impiego.
Normativa: -Legge 5 novembre 1971 n. 1086; -Legge 2 febbraio 1974 n. 64; -D.M.
LL.PP. 16 gennaio 1996 (G.U. 5 febbraio 1996 n. 29); -Circolare 31 luglio 1979 n.
19581; -Circolare 23 ottobre 1579 n. 19777; -Circolare M.ro LL.PP. 4 luglio 1996 n.
156 AA/STC; -Circolare 14 dicembre 1999 n. 346/STC; -UNI ENV 1991 Eurocodice
| 1- Basi di calcolo ed azioni sulle strutture. ]
Controllo: Controllo dello stato Controllo [ Tg0 giomi
Controllo generale atto a verificare I'assenza di eventuali anomalie. In particolare Ia
comparsa di segni evidenti di dissesti statici della struttura. Controllare lo stato del
calcestruzzo ed in particolare I'efficienza del copriferro. Controllare l'efficienza dei
sistemi di smaltimento delle acque meteoriche.
Sistema strutturale - Su_002
CODICE INTERVENTI CONTROLLO | FREQUENZA
Co-003 | Strutture in elevazione
Co0-003/Re-007 | Requisito: Resistenza al vento
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale
da non comprometiere la stabilita e la funcionalita degli elementi che le
costituiscono.
Livello minimo per la prestazione: I valori minimi variano in funzione del tipo di
struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M.14/01/2008
Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”.,
Co-003/Re-008 | Requisito: Resistenza meccanica
Le strutture in elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali
manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate
sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).
Livello minimo per la prestazione: Per i livelli minirni si rimanda alle prescrizioni
di legge e di normative vigenti in materia.
| Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”. |
Controllo: Controlle periodico Controllo a vista 1360 éfgﬁ;i___ 1
Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato
individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni,
distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei
ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o
eventuali processi di carbonatazione.
Opere di ingegneria geotecnica - Su_003
CODICE INTERVENTI CONTROLLO | FREQUENZA
Co-004 | Opere di ingegneria naturalistica
Co-004/Re-002 | Requisito: Resistenza alla trazione
Gli elementi utilizzati per realiczare opere di ingegneria naturalistica devono
garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione,
Livello minimo per la prestazione: Devono essere garantiti 1 valori previsti in sede
di progetto.
Normativa; -UNI 10218; -UNIEN 10223; -UNTEN 10244-1; -UNIEN 102442, |
Sc-005/Cn-001 | Controllo: Controllo dello stato Ispezione | 7giomi
Verificare la stabilitd dei gabbioni controllando che le reti siano efficienti e che non
causino la fuoriuscita dei conci di pietra.

Classe Requisito

Durabilita tecnologica

Opere di ingegneria geotecnica - Su_003
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CODICE INTERVENTI CONTROLLO | FREQUENZA
Co-004 | Opere di ingegneria naturalistica
Co-004/Re-001 | Requisito: Resistenza alla corrosione
Le reti utilizzate devono essere realizsate con materiali idonei in modo da garantire
la funzionalita del sistema.
Livello minimo per la prestazione: I materiali utilizzati per la formazione delle reti
devono soddisfare i requisiti indicati dalla norma UNI EN 10223.
‘Normativa: -UNI10218; -UNIEN 10223; -UNIEN 10244-1; -UNIEN 102442, | |
Sc-005/Cn-001 | Controllo: Controllo dello stato Ispezione Tgiomi
Verificare la stabilita dei gabbioni controllando che le reti siano efficienti e che non
causino la fuoriuscita dei conci di pietra.
Classe Requisito
Funzionalita tecnologica
Infrastrutture viarie - Su_001
CODICE INTERVENTI CONTROLLO | FREQUENZA
Co-001 | Strade

Co-001/Re-001

Requisito: Accessibilita

Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilitd devono essere
dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibile e praticabile, garantire
inoltre la sicurezza e l'accessibilita durante la circolazione da parte dell'utenza.
Livello minimo per la prestazione: CARREGGIATA: larghezza compresa fra i 3,00
e 13,75 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da
entrambi i lati della carreggiata;

STRISCIA DI SEGNALETICA di margine verso la banchina: pud essere omessa
nelle strade di tipe B e C; deve avere larghezza => a 0,10 m nelle strade di tipo IV, V
e VI, deve avere larghezza => a 0,15 m nelle strade di tipo I, II, IIIA; la striscia di
separazione tra una corsia di marcia e una eventuale corsia supplementare per veicoli
lenti deve avere larghezza => 2 0,20 m;

BANCHINA: larghezza compresa fra 1,00 m a 3,00-3.50 m; nelle grande arterie la
larghezza minima ¢ di 3,00 m;

CIGLI E CUNETTE: hanno profonditd compresa fra 0,30 e 0,50 m e larghezza
compresa fra 1,00 € 2,00 m;

PIAZZOLE DI SOSTE: le strade di tipo III, IV, V e VI devono essere dotate di
piazzole di sosta con dimensioni minime: larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m +
18,00 m + 20,00 m;

PENDENZA LONGITUDINALE: nelle strade di tipo B e C = 12%; nelle strade di
tipe VI = 10%; nelle strade di tipo V € A = 7%); nelle strade di tipo IV ¢ III = 6%;
nelle strade di tipo Il e I = 3-5%;

PENDENZA TRASVERSALE: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 2,5 ¢ 7

%.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE MINIME DELLA SEZIONE STRADALE
(BOLL. UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978)

STRADE PRIMARIE

Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico
Larghezza corsie: 3,50 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o pilt

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m

Larghezza banchine: -

Larghezza minima marciapiedi: -

Larghezza minima fasce di pertinenza; 20 m

STRADE DI SCORRIMENTO

Tipo di carreggiate: Separate ovunque possibile

Larghezza corsie: 3,25 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o piu

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 1,00 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m

STRADE DI QUARTIERE

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso
Larghezza corsie: 3,00 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o pil con cordolo sagomato o segnaletica
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m

Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m
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Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m

STRADE LOCALI

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppic senso

Larghezza corsie: 2,75 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o pii

Larghezza minima spartitraffico centrale: -

Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00 m

Normativa: -Legge 9.1.1989 n.13; -D.P.R. 24.5.1988 n.236; -D.P.R. 16.12.1992
n495; -D.M. 2.4.1968 n.1444; -D.M. 11.4.1968 n.1404; -D.M. 2.7.1981; -D.M.
11.3.1988; -Decreto 14.6.1989 n.236; -D.M. 16.1.1996; -D.Lgs. 30.4.1992 n.285
(Nuovo Codice della strada); -D. Lgs. 10.9.1993 n.360; -Circ. Min. LL.PP. n.2575
del 8.8.1986; -UNI EN 1251; -UNI EN ISO 6165; -CNR UNI 10006; -CNR UNI
10007; -Bollettino Ufficiale CNR n.60 del 26.4.1978; -Bollettino Ufficiale CNR n.78
del 28.7.1980; -Bollettino Ufficiale CNR n.90 del 15.4.1983.

Classe Requisito

Protezione antincendio

Sistema strutturale - Su_002

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Co-003

Strutture in elevazione

Co-003/Re-005

Requisito: Resistenza al fuoco

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

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

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

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

Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni".

Classe Requisito

Protezione dagli agenti chimici ed organici

Sistema strutturale - Su_002

-

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Co-003

Strutture in elevazione

Co-003/Re-001

Requisito: Contenimento delle dispersioni elettriche

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

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

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Co-003/Re-003

Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi

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

Livello minimo per la prestazione: Nelle opere ¢ manufatti in calcestruzzo, la
normativa prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delle
tipologie costruttive, in particolare la superficie dell'armatura resistente, comprese le
staffe, deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di
solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono
essere aumentate, e rispettivamente portate a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi
ed 1 pilastri, in presenza di salsedine marina, di emanazioni nocive, od in ambiente
comunque aggressivo. Copriferri maggiori possono essere utilizzati in casi specifici
(ad es. opere idrauliche).

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni".

Co-003/Re-004

Requisito: Resistenza agli attacchi biclogici
Le strutture in elevazione a seguito della presenza di organismi viventi (animali,
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vegetali, microrganismi} non dovranno subire riduzioni delle sezioni del copriferro
con conseguenza della messa a nudo delle armature.

Livello minimo per la prestazione: I valori minimi di resistenza agli attacchi
biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di
rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del

tipo di agente biologico.

DISTRIBUZIONE DEGLI AGENTI BIOLOGICI PER CLASSI DI RISCHIO (UNI

EN 335-1)
CLASSE DI RISCHIO: 1;

Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna;

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: -; b)*nsetti: U; c)termiti: L;
d)organismi marini: -.

CLASSE DI RISCHIO: 2;

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

Descrizione dell’ esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L;
d)organismi marini: -.

CLASSE DI RISCHIO: 3;

Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto;
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L;
d)organismi marini: -;

CLASSE DI RISCHIO: 4;

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

Descrizione dell’ esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti; U; c)termiti: L;
d)organismi marini: -,

CLASSE DI RISCHIO: 5,

Situazione generale di servizio: in acqua salata;

Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;
Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*msetti: U; c)termiti: L;
d)organismi marini: U.

DOVE:

U = universalmente presente in Europa

L = localmente presente in Europa

* il rischio di attacco pud essere mon significativo a seconda delle particolari
situazioni di servizio. '

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni".

Co-003/Re-006

Requisito; Resistenza al gelo

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

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

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni".

Classe Requisito

Visivi

Sistema strutturale - Su_002

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Co-003

Strutture in elevazione

Co-003/Re-002

Requisito: Regolarita delle finiture

Le pareti 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.

Livello minimo per la prestazione: I livelli minimi variano in funzione delle varie
esigenze di aspetto come: la planarita; 'assenza di difetti superficiali; I'omogeneita di
colore; I'omogeneita di brillantezza; I'omogeneita di insudiciamento, ecc..
Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Sc-004/Cn-001

Controllo: Controllo periodico

Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato
individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni,
distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei
ferri d'armatura, Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado efo
eventuali processi di carbonatazione.

Controllo a vista

360 giomi
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Corpo d’Opera — N°1 — - Progetto ACR -

Infrastrutture viarie — Su_001

Strade — Co-001

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Sc-001

Strutture, fondazioni in cemento armato

Sc-001/Cn-001

Cause possibili delle anomalie: Anomalie generalizzate

Possono derivare da errori nella concezione, o da una cattiva esecuzione, sia da
medificazioni nella resistenza e nella consistenza del suolo, dipendenti da:

- la variazione del tenore d'acqua nel terreno;

- dispersioni d'acqua di una certa entita nelle vicinanze;

- penetrazioni d'acqua per infiltrazioni;

- variazioni nel livello della falda fretica dovute a piogge intense o a un periodo di
siccita.

Anomalie puntuali o parziali
Possono derivare da una evoluzione localizzata della portanza del suolo dovuta a:
- crescita del tenore d'acqua nel terreno;
- I'apertura di scavi o l'esecuzione di sbancamenti di dimensioni significative in
prossimita;
- la circolazione molto intensa di veicoli pesanti;
- uno scivolamento del terreno;
- un sovraccarico puntuale.
Controllo: Controllo periodico
Le anomalie pit frequenti a carico delle fondazioni si manifestano peneralmente
attraverso fenomeni visibili a livello degli elementi soprastanti.Bisogna controllare
periodicamente l'integrita delle parti in vista verificando l'assenza di eventuali lesioni
e/o fessurazioni. Controllare eventuali smottamenti del terreno circostante alla
struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita
naturali (sisma, nubifragi, ecc.).
Requisiti da verificare: -Resistenza meccanica
Anomalie: -Cedimenti, -Difetti nella verticalita, -Efflorescenze, -Fessurazioni, -
Lesioni, -Macchie, -Umidita
Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Controllo a vista

360 giormi

Ponti e viadotti — Co-002

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Sec-002

Impaleati

Sc-002/Cn-001

Cause possibili delle anomalie: Origini delle anomalie meccaniche:

-errori di concezioni (errori di calcolo, sovraccarichi non presi in considerazione,
dimensionamento insufficiente);

-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, dei tiranti,
pezzi mancanti, etc.);

-sovraccarichi accidentali;

-movimenti agli appoggi;

-fessurazioni alle estremitd o debolezza interna

Origine dei difetti di superficie:

-usura;

-substrato insufficiente;

-mancanza di drenaggio in sito umido;

-pessima qualita dei leganti;

-inerti non adatti;

-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;

-fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;

-stagnazione di acqua piovana;

-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.
Controllo: Controllo dello stato

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

Requisiti da verificare: -Stabilita dell'opera

Anomalie: -Assenza di drenaggio, -Corrosione delle armature, -Degrado del
cemento, -Distacco, -Erosione superficiale, -Fessurazione, -Infiltrazione di umidita
Ditte Specializzate: Specializzati vari

Controllo

180 giomi

Sc-002/Cn-002

Controllo: Controllo strumentale
Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno efo anomalie riscontrate sulle

strutture al fine di una corretta diagnosi da effettuarsi in via preliminare ad eventuali

Ispezione
strumentale

Quando occorre
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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: -Assenza di drenaggio, -Corrosione delle armature, -Degrado del
cemento, -Distacco, -Erosione superficiale, -Fessurazione, -Infiltrazione di umidita
Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Sc-003

S¢-003/Cn-001

Giunti di dilatazione

Cause possibili delle anomalie: Origini delle anomalie meccaniche:

-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, pezzi
mancanti, etc.);

-sovraccarichi accidentali;

-movimenti agli appoggi;

-fessurazioni alle estremité o debolezza interna.

Origine dei difetti di superficie:

-usura;

-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;
-fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;

-stagnazione di acqua piovana,

-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.
Controllo: Controllo dello stato

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Verificare l'efficienza dello stato in
prossimita del rilevato stradale.

Anomalie: -Degrado, -Rottura

Ditte Specializzate: Specializzati vari

Controllo

180 giomni

Sistema strutturale — Su_002

Strutture in elevazione — Co-003

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Sc-004

Sc-004/Cn-001

Muro e setto in c.a.

Cause possibili delle anomalie: Origini delle deformazioni meccaniche
significative:

-errori di calcolo;

-errori di concezione;

-difetti di fabbricazione.

Ormigine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da:

-insufficienza del copriferro;

-fessurazioni che lasciano penetrare I'acqua con aumento di volume apparente delle
armature;

-urti sugli spigoli.

Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a:
-cedimenti differenziali;

-sovraccarichi importanti non previsti;

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia).

Controllo: Controlle periodico

Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato
individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni,
distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei
ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o
eventuali processi di carbonatazione.

Requisiti da verificare: -Regolarita delle finiture, -Resistenza meccanica

Anomalie: -Alveolizzazione, -Cavillature superficiali, -Disgregazione, -
Efflorescenze, -Esposizione dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -Polverizzazione, -
Presenza di vegetacione, -Scheggiature

Ditte Specializzate: Specializzati vari

Controllo a vista

360 giomi

Opere di ingegneria geotecnica — Su_003

Opere di ingegneria naturalistica — Co-004

CODICE

INTERVENTI

CONTROLLO

FREQUENZA

Sc-005

Gabbionate

Cause possibili delle anomalie: Origini delle deformazioni meccaniche
significative

- errori di calcolo;

- errori di concezione;







Programma di Manutenzione: Sottoprogramma dei Controlli

Sc-005/Cn-001

- difetti di fabbricazione.

Origini di avarie puntuali
Possono essere dovute a:
- cedimenti differenziali;
- sovraccarichi importanti non previsti;
- crescita del tenore d'acqua nel terreno;
- 'apertura di scavi o I'esecuzione di sbancamenti di dimensioni significative in
prossimita;
- la circolazione molto intensa di veicoli pesanti;
- uno scivolamento del terreno;

Origini dei difetti del suolo;

-variazione della portanza del sottosuolo;

-variazione del livello della falda;

-opere in sottosuolo non previste.

Controllo: Controllo dello stato

Verificare la stabilita dei gabbioni controllando che le reti siano efficienti e che non
causino la fuoriuscita dei conci di pietra.

Requisiti da verificare: -Resistenza alla corrosione, -Resistenza alla trazione
Anomalie: -Corrosione, -Deposito superficiale , -Difetti di tenuta , -Patina
biologica , -Perdita di materiale , -Rotture

Ditte Specializzate: Giardiniere

Ispezione

7 giorni
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Elenco Corpi d’Opera

Nel - Progetto ACR Su_001
N°1 - Progetto ACR Su_002
Ne1 - Progetto ACR  Su_003

Infrastrutture viarie
Sistema strutturale

Opere di ingegneria geotecnica
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Corpo d’Opera N° 1 - - Progetto ACR -
Sub Sistema Su_001 - Infrastrutture viarie

Elenco Componenti

Su_001/Co-001 Strade
Su_001/Co-002 Ponti e viadotti
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Componente Su_001/Co-001 - 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: A)Autostrade,; B)Strade extraurbane principali; C)Strade extraurbane secondarie; D)Strade urbane
di scorrimento; E)Strade urbane di quartiere; F)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 e le
cunette, le scarpate; le piazzole di sosta, ecc..

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.

Elenco Schede

Su 001/Co-001/5¢-001  Strutture, fondazioni in cemento armato
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Strutture, fondazioni in cemento armato - Su_001/Co-001/Sc-001

Insieme degli elementi tecnici orizzontali e verticali delle strade che garantiscono la stabilitd del sistema sistema. Fanno parte di questa tipologia
fondazioni stradali, strutture verticali quali muri etc..

Modalita d’uso corretto: L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
Jfenomeni di dissesto o cedimenti strutturali, causate da sollecitazioni di diverso tipo, attacchi acidi, esposizione a solfati, con graduale corrosione

degli strati superficiali di calcestruzzo.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:
Anomalie generalizzate
Possono derivare da errori nella concezione, o da una cattiva esecuzione, sia da modificazioni nella resistenza e nella consistenza del suolo,

dipendenti da:

- la variazione del tenore d'acqua nel terreno;

- dispersioni d'acqua di una certa entita nelle vicinanze;

- penetrazioni d'acqua per infiltrazioni;

- variazioni nel livello della falda fretica dovute a piogge intense o a un periodo di siccita.

Anomalie puntuali o parziali
Possono derivare da una evoluzione localizzata della portanza del suolo dovuta a:

- crescita del tenore d'acqua nel terreno;
- 'apertura di scavi o l'esecuzione di sbancamenti di dimensioni significative in prossimita;

- 1a circolazione molto intensa di veicoli pesanti;
- uno scivolamento del terreno;
- un sovraccarico puntuale.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-001/An-001 - Cedimenti
Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della fondazione.

Sc-001/An-002 - Difetti nella verticalita
Difetti nella verticalitd, sia dei muri, sia delle connessioni a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

Sc-001/An-003 - 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 pud talvolta avvenire all'intemo del materiale provocando spesso il distacco delle parti pit
superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

Sc-001/An-004 - Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

Sc-001/An-005 - Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo.

Sc-001/An-006 - Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

Sc-001/An-007 - Umidita
Presenza di umiditd dovuta spesso per risalita capillare.

Controlli eseguibili dall’utente

Sc-001/Cn-001 - Controllo periodico
Procedura: Controllo a vista

Frequenza: 360 giomni

Le anomalie pilt frequenti a carico delle fondazioni si manifestano generalmente attraverso fenomeni visibili a livello degli elementi
soprastanti. Bisogna controllare periodicamente I'integritd delle parti in vista verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare
eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

Requisiti da verificare: -Resistenza meccanica
Anomalie: -Cedimenti, -Difetti nella verticalita, -Efflorescenze, -Fessurazioni, -Lesioni, -Macchie, -Umidita






Manuale d’Uso

Note:

Nota:
Tutte le prescrizioni di manutenzione vanno realizzate secondo il disciplinare
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Componente Su_001/Co-002 - Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di flumi, 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 é 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 strallati;

-ponti sospesi;

-ponti collaboranti arco-trave.

Elenco Schede

Su 001/Co-002/S¢-002  Impalcati
Su 001/Co-002/S¢-003  Giunti di dilatazione
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Impalcati - Su_001/Co-002/S¢-002

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 1 materiali utilizzati.

Modalita d’uso corretto: Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Prevedere ispezioni lungo lo sviluppo degli impaleati in particolare

in prossimita dei sistemi di appoggio.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:

Origini delle anomalie meccaniche:
-errori di concezioni (errori di calcolo, sovraccarichi non presi in considerazione, dimensionamento insufficiente);

-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, dei tiranti, pezzi mancanti, etc.);
-sovraccarichi accidentali;

-movimenti agli appoggi;

-fessurazioni alle estremita o debolezza interna

Origine dei difetti di superficie:

-usura;

-substrato insufficiente;

-mancanza di drenaggio in sito umido;

-pessima qualita dei leganti;

-inerti non adatti;

-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;
-fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;

-stagnazione di acqua piovana;

-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-002/An-001 - Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

Sc-002/An-002 - Corrosione delle armature
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali metallici a causa della

combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.) €/0 in conseguenza di altri fenomeni di degrado a
carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

Sc-002/An-003 - 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).

Sc-002/An-004 - Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per I'azione degli agenti
atmosferici.

Sc-002/An-005 - 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).

Sc-002/An-006 - Fessurazione
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore dell'opera.

S¢-002/An-007 - Infiltrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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Giunti di dilatazione - Su_001/Co-002/Sc-003

Si tratta di elementi posti in prossimita dell'slemento stradale (rilevato stradale) a raccordo delle diverse parti di giunzione (spalle, impaleati) per
I'assorbimento di scorrimenti e/o altre sollecitazioni (vibrazioni, escursioni termiche,ecc.). I prodotti pid diffusi sono rappresentati dalle tipologie a:

-mattonella in gomma armata, -pettine in lega d'alluminio.
g p

Modalita d’uso corretto: Controllare I'assenca di eventuali anomalie. Verificare periodicamente lo stato in superficie in prossimitd del

rilevaro stradale.
Provvedere all'eventuale sostituzione in caso di rottura e/o degrado degli elementi.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:

Origini delle anomalie meccaniche:

-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, pezzi mancanti, etc.);
-sovraccarichi accidentali;

-movimenti agli appoggi;

-fessurazioni alle estremitd o debolezza interna.

Origine dei difetti di superficie:
-usura;
-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;

~fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;

-stagnazione di acqua piovana;
-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-003/An-001 - Degrado

Degrado degli elementi e/o di parti costituenti.
Sc-003/An-002 - Rottura

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

Sub Sistema Su_ 002 - Sistema strutturale

Il sistema strutturale rappresenta l'insieme di tutti gli elementi portanti che, nell'organismo

deriva, hanno funzione statica principale.

Elenco Componenti
Su 002/Co-003 Strutture in elevazione

architettonico che ne
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Componente Su_002/Co-003 - Strutture in elevazione

Si definiscono strutture di 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.

Elenco Schede
Su_002/Co0-003/Sc-004 Muro e setto in c.a.
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Muro e setto in c.a. - Su_002/Co-003/Sc-004

Elemento strutturale bidimensionale in conglomerato cementizio armato a sezione rettangolare che permette di sostenere i carichi trasmessi dalle
strutture sovrastanti.

Modalita d’uso corretto: Non é consentito apportare modifiche o comungue compromettere l'integrita delle strutture per nessuna ragione.
Occorre controllo periodicamente il grado di usura delle parti in vista, al fine di riscontrare eventuali anomalie. In caso di accertata anomalia
(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al pitt presto un tecnico abilitato.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:

Ongini delle deformazioni meccaniche significative:
-errori di calcolo;

-errori di concezione;

-difetti di fabbricazione.

Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da:
-insufficienza del copriferro;
-fessurazioni che lasciano penetrare I'acqua con aumento di volume apparente delle armature;

-urti sugli spigoli.

Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a:
-cedimenti differenziali;

-sovraccarichi importanti non previsti;

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia).

Anomalie Riscontrabili:

Sc-004/An-001 - Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di alveoli, di forme e dimensioni variabili, provocati da insetti. Con il passare del tempo possono
provocare una diminuzione della sezione resistente.

Sc-004/An-002 - Bolle d'aria

Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla formazione di
bolle d'aria al momento del getto.

Sc-004/An-003 - Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

Sc-004/An-004 - Crosta

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

Sc-004/An-005 - Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

Sc-004/An-006 - Deposito superficiale

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

Sc-004/An-007 - Disgregazione

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

Sc-004/An-008 - Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede.

Sc-004/An-009 - 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 pud talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il distacco delle parti pif

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

Sc-004/An-010 - 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).

Sc-004/An-011 - Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pil strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata

dagli effetti del gelo.

Sc-004/An-012 - Esposizione dei ferri di armatura

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

Sc-004/An-013 - Fessurazioni

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

Sc-004/An-014 - Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

" Sc¢-004/An-015 - Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.
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Sc-004/An-016 - Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pitll verde. La patina biologica

& costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.
Sc-004/An-017 - Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

Sc-004/An-018 - Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

Sc-004/An-019 - Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

Sc-004/An-020 - Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi.

Sc-004/An-021 - Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo 1 bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

Controlli eseguibili dall’utente

Sc-004/Cn-001 - Controllo periodico
Procedura: Controllo a vista

Frequenza: 360 giorni

Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni,
disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del

calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processt di carbonatazione.
Requisiti da verificare: -Regolarita delle finiture, -Resistenza meccanica
Anomalie: -Alveolizzazione, -Cavillature superficiali, -Disgregazione, -Efflorescenze, -Esposizione dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -

Polverizzazione, -Presenza di vegetacione, -Scheggiature

Sub Sistema Su_003 - Opere di ingegneria geotecnica

L' Ingegneria Geotecnica, nella concezione, progetiazione e realizzazione delle opere, si confronta con numerosi e
svariati problemi connessi all'interazione con i terreni e con le rocce, nella loro sede naturale o usati come materiali
da costruzione. Le fondazioni, le opere di sostegno, le opere in sotterraneo, le grandi infrastrutture stradali ed
idrauliche, le opere costiere ed in mare aperto sono alcuni esempi di problemi del primo tipo; le dighe e gli argini di
materiali sciolti, i rilevati stradalli, le colmate sono esempi del secondo tipo.

In un campo piti ampio di quello del manufatto, problemi di interazione con il sottosuolo a scala territoriale, sono
quelli, ad esempio, relativi alle frane ed alla loro stabilizzazione, alla subsidenza, all'amplificazione locale delle
azioni sismiche, alla pianificazione geotecnica del territorio.

Infine, i problemi geotecnici posti daile discariche di rifiuti inquinanti e dal loro isolamento, dalla protezione delle
Jalde, dall'individuazione e bonifica di sottosuoli inquinati sono oggi sotto gli occhi di tutti e vanno assumendo peso

sempre maggiore.

Elenco Componenti
Su 003/Co-004 Opere di ingegneria naturalistica
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Componente Su_003/Co-004 - Opere di ingegneria naturalistica

L'ingegneria naturalistica utilizza, come materiali da costruzione, plante viventi a volte in unione con materiali come
pietrame, terra, legno, acciaio per la sistemazione o la messa in sicurezza di diversi ambiti quali:

-cave;
-corsi d'acquay

-coste marine;

-discariche;

-infrastrutture viarie e ferroviarie;

~versanti.

Le tecniche di ingegneria naturalistica possono essere:

-la semina;
-la messa a dimora di talee quali ramaglie, viminate, fascinate, palificate, astoni;
-l'utilizzo di pietrame, legname, reti metalliche, griglie o reti in materiale sintetico o in fibra naturale;

-le terre rinforzate;
-le gabbionate;
-le briglie.

Elenco Schede
Su 003/Co-004/Sc-005 Gabbionate
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Gabbionate - Su_003/Co-004/Sc-005

Le gabbionate sono dei dispositivi realizzati con reti metalliche all'interno delle quali sono posizionati conci di pietra. Tali dispositivi vengono
utilizzati per realizzare diaframmi di contenimento lungo scarpate e declivi naturali.

Modalita d’uso corretto: Le gabbionate devono essere poste in opera con particolare cura in modo da realiz=are un diaframma continuo;
per migliorare la tenuta dei gabbioni possono essere eseguite delle 1alee di salice vivo che vengono inserite nel terreno dietro ai gabbioni. Inoltre
durante il montaggio cucire tra di loro i gabbioni prima di riempirli con il pietrame e disporre dei tiranti di ferro all'interno della gabbia per
renderla meno deformabile. In seguito a precipitazioni meleoriche eccessive controllare la tenuta delle reti e che non ci siano depositi di materiale

portati dall'acqua che possano compromettere la funzionalita delle gabbionate.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:
Origini delle deformazioni meccaniche significative
- errori di calcolo;
- errori di concezione;
- difetti di fabbricazione.

Origini di avarie puntuali
Possono essere dovute a:
- cedimenti differenziali;
- sovraccarichi importanti non previsti;
- crescita del tenore d'acqua nel terreno;
- I'apertura di scavi o l'esecuzione di shancamenti di dimensioni significative in prossimita;
- la circolazione molto intensa di veicoli pesanti;
- uno scivolamento del terreno;

Origini dei difetti del suolo;

-variazione della portanza del sottosuolo;
-variazione del livello della falda;
-opere in sottosuolo non previste.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-005/An-001 - Corrosione

Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei gabbioni.
Sc-005/An-002 - Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei.
Sc-005/An-003 - Difetti di tenuta

Difetti di tenuta dei gabbioni dovuti ad erronea posa in opera degli stessi.

Sc-005/An-004 - Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pit verde. La patina biologica

¢ costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.
Sc-005/An-005 - Perdita di materiale
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i gabbioni.

Sc-005/An-006 - Rotture
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra.
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Corpo d’Opera N° 1 - - Progetto ACR -

Infrastrutture viarie - Su_001

REQUISITI E PRESTAZIONI

Su_001/Re-001 - Requisito: Accessibilita Classe Requisito: Funzionalita tecnologica
Le strade, le aree a sosta e gli aliri elementi della viabilita devono essere dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibile e
praticabile, garantire inoltre la sicurezza e l'accessibilita durante la circolazione da parte dell'utenza.

Prestazioni: Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilita devono assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma
soprattutto essere conformi alle norme sulla sicurezza e alla prevencione di infortuni a mezzi e persone.

1 tipi di strade possono essere distinti in:

- I° (strada a carreggiata separata) con intervallo di velocita 110<Vp~=140;

- II° (strada a carreggiata separata) con intervallo di velocita 90 Vp<=120;

- II1° (strada a carreggiata separata) con intervallo di velocita 80<Vp<=100;

- IV® (strada a carreggiata unica) con intervallo di velocita 80<Vp<=100;

- V° (strada a carreggiata unica) con intervallo di velocita 60 Vp<=80;

- VI° (strada a carreggiata unica) con intervallo di velocita 40<Vp-=60;

- A con intervallo di velocita (km/h) 60<Vp<=80;

- B con intervallo di velocita (lan/h) Vp<=40;

- C con intervallo di velocita (km/h) Vp<=40.

Livello minimo per la prestazione: CARREGGIATA: larghezza compresa fra i 3,00 e i 3,75 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una
larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della carreggiata;

STRISCIA DI SEGNALETICA di margine verso la banchina; puc essere omessa nelle strade di tipo B e C; deve avere lurghezza => a 0,10 m nelle
strade di tipo IV, V e VI, deve avere larghezza => a 0,15 m nelle strade di tipo I, I, HIA; la striscia di separazione tra una corsia di marcia e una
eventuale corsia supplementare per veicoli lenti deve avere larghezza => a 0,20 m;

BANCHINA: larghezza compresa fra 1,00 m a 3,00-3.50 m; nelle grande arterie la larghezza minima é di 3,00 m;

CIGLI E CUNETTE: hanno profondita compresa fra 0,30 e 0,50 m e larghezza compresa fra 1,00 e 2,00 m;

PIAZZOLE DI SOSTE: le strade di tipo Il, IV, V e VI devono essere dotate di piazzole di sosta con dimensioni minime: larghezza 3,00 m;

hmghezza 20,00 m + 18,00 m + 20,00 m;

PENDENZA LONGITUDINALE: nelle strade di tipo B e C = 12%; nelle strade di tipo VI = 10%; nelle strade di tipo Ve A = 7%; nelle strade di
tipo IV e Ill = 6%; nelle strade di tipo Il e I = 3-5%;

PENDENZA TRASVERSALE: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 2,5 e 7 %.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE MINIME DELLA SEZIONE STRADALE (BOLL. UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978)

STRADE PRIMARIE

Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico
Larghezza corsie: 3,50 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o pitt

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m

Larghezza banchine: -

Larghezza minima marciapiedi: -

Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m

STRADE DI SCORRIMENTO

Tipo di carreggiate: Separate ovungue possibile

Larghezza corsie: 3,25 m

N. corsie per senso di marcia: 2 o piu

Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere
Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 1,00 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m

STRADE DI QUARTIERE

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso
Larghe:zza corsie: 3,00 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o piit con cordolo sagomato o segnaletica
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m
Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m

Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m

STRADE LOCALI

Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppic senso
Larghezza corsie: 2,75 m

N. corsie per senso di marcia: 1 o piit

Larghezza minima spartitraffico centrale: -

Larghezza corsia di emergenza: -

Larghezza banchine: 0,50 m

Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m

Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00 m
Normativa: -Legge 9.1.1989n.13; -D.P.R. 24.5.1988 n.236; -D.P.R. 16.12.1992 n495; -D.M. 2.4.1968 n.1444; -D.M. 11.4.1968 n.1404: -D.M,

2.7.1981;-D.M. 11.3.1988; -Decreto 14.6.1989 n.236; -D.M. 16.1.1996; -D.Lgs. 30.4.1992 n.285 (Nuovo Codice della strada); -D. Lgs. 10.9.1993
n.360; -Circ. Min. LL.PP. n.2575 del 8 8.1986; -UNI EN 1251; -UNI EN ISO 6165, -CNR UNI 10006, -CNR UNI 10007; -Bollettino Ufficiale CNR



Manuale di Manutenzione
n.60 del 26.4.1978; -Bollettino Ufficiale CNR n.78 del 28.7.1980; -Bollettino Ufficiale CNR n.90 del 15.4.1983.

Su_001/Re-010 - Requisito: Resistenza meccanica Classe Requisito: Di stabilith
Le strutture in sottosuolo dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione

di determinate sollecitazioni (carichi, for-e sismiche, ecc.).

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

Livello minimo per la prestazione: Per i livelli minimi si vimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

Normativa: -Legge 5.11.1971 n.1086 (G.U. 21.12.1971 n.321): "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementi=io, normale e
precompresso ed a struttura metallica”;

- Legge 2.21974 n.64: "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche";

-DMLLPP. 16.1.1996 (5 feb. 1996 n.29): "Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi’;

- Circolare 31.7.1979 n.19581: "Legge 5 novembre 1971 n.1086 art. 7, Collaudo statico™;

- Circolare 23.10.1979 n.19777: "Competenza amministrativa per la Legge 5 novembre 1971 n.1086 e Legge 2 febbraio 1974 n.64"; - Circolare
4.7.1996 n.156A4/STC del M. LLPP (G.U. del 16.9.1996, 8. n.151): "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 gennaio 1996";

- Circolare 14.12.1999, n.346/5TC: "Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione, di cui alla Legge 5 novembre 1971 n.1086,

art.20™;
- UNI 6130/1; - UNI 6130/2; - UNI §290-2; - UNI EN 384, - UNI EN 1356; - UNI ENV 1992 Eurocedice 2; - UNI ENV 1995/1/1.

STRUTTURE IN CALCESTRUZZO:
-D.MLLPP. 3.12.1987 (G.U. 7.5.1988): "Norme tecniche per la progettazione esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate"; - D.M.
9.1.1996 (G.U. 5.1.1996 n.29): "norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e

precompresso e per le strutture metalliche ”;
- Circolare M.LL.PP. 9.1.1980 n.20049: "Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento

armato”;
- Circolare M.LL.PP.16.3.1989 n.31104. "Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni

prefabbricate”;
- Circolare 15.10.1996 n.252 A4.GG./S.T.C.: "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle
opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche” di cui al D.M. 9 gennaio 1996".

STRUTTURE IN ACCIAIO:
-D.M 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e

precompresso e per le strutture metalliche";

- Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.: "istruzioni per l'applicazione delle "norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle
opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche” di cui al D.M. 9 gennaio 1996";

- UNI 8634; - UNI 9503; - UNI ENV 1993 Eurocodice 3; - UNI ENV 1999 Eurocodice 9, - S5 UNI U50.00.299.0.

STRUTTURE MISTE:
-D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e

precompresso e per le strutture metalliche”;

- UNI ENV 1994 Eurocodice 4.

STRUTTURE IN LEGNO:

- UNI ENV 1995 Eurocodice 5. "Progettazione delle strutture di legno”.

STRUTTURE IN MURATURA:

-D.MLLPP. 20.11.1987 (G.U. 5.12.1987 n.285 Supplemento): "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in

muratura e per il loro consolidamento”; ‘

- Circolare M.LL.PP. 4.1.1989 n.30787: "Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecucione e collaudo degli edifici in
muratura e per il loro conselidamento”;

- UNI ENV 1996 Eurocodice 6: "Progettazione delle strutture di muratura”.

Su_001/Re-011 - Requisito: Stabilita dell'opera Classe Requisito: Di stabilita
Le opere dovrarmo 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,ece.) la stabilita delle

Strutture costituentl.

Livello minimo per la prestazione: / livelli minimi variano in funzione della tipologia strutturale e dei materiali d'impiego.

Normativa: -Legge 5 novembre 1971 n. 1086; -Legge 2 febbraio 1974 n. 64; -D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 (G.U. 5 febbraio 1996 n. 29); -
Circolare 31 luglio 1979 n. 19581; -Circolare 23 ottobre 1979 n. 19777; -Circolare M.ro LL.PP. 4 luglio 1996 n. 156AA/STC; -Circolare 14

dicembre 1999 n. 346/STC; -UNI ENV 1991 Eurocodice 1- Basi di calcolo ed azioni sulle strutture.
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Infrastrutture viarie - Su_001 - Elenco Componenti -

Su_001/Co-001 Strade
Su_001/Co-002 Ponti e viadotti



Manuale di Manutenzione

Strade - Su_001/Co-001

Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilita che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento pedonale. La
classificazione ¢ la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: A)Autostrade; B)Strade extraurbane
principali; C)Strade extraurbane secondarie; D)Strade urbane di scorrimento; E)Strade urbane di quartiere; F)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 e le cunette;
le scarpate; le piazzole di sosta, ecc.. ’
Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanne 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.
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Strade - Su_001/Co-001 - Elenco Schede -

Su_001/Co-001/Sc-001 Strutture, fondazioni in cemento armato
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Strutture, fondazioni in cemento armato - Su_001/Co-001/Sc-001

Insieme degli elementi tecnici orizzontali e verticali delle strade che garantiscono la stabilita del sistema sistema. Fanno parte di questa tipologia
fondazioni stradali, strutture verticali quali muri etc..

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:
Anomalie generalizzate
Possono derivare da errori nella concezione, o da una cattiva esecuzione, sia da modificazioni nella resistenza e nella consistenza del suolo
2

dipendenti da:

- la variazione del tenore d'acqua nel terreno;

- dispersioni d'acqua di una certa entita nelle vicinanze;

- penetrazioni d'acqua per infiltrazioni;

- variazioni nel livello della falda fretica dovute a piogge intense o a un periodo di siccita.

Anomalie puntuali o parziali
Possono derivare da una evoluzione localizzata della portanza del suolo dovuta a:

- crescita del tenore d'acqua nel terreno;

- I'apertura di scavi o I'esecuzione di sbancamenti di dimensioni significative in prossimit;
- la circolazione molto intensa di veicoli pesanti;

- uno scivolamento del terreno;

- un sovraccarico puntuale.

Requisiti e Prestazioni:

Sec-001/Re-010 - Requisito: Resistenza meccanica Classe Requisito: Di stabilita
Le strutture in sottosuolo dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione

di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).
Prestazioni: Le strutture in sottosuolo, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

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

Anomalie Riscontrabili:

Sc-001/An-001 - Cedimenti
Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della fondazione.

Sc-001/An-002 - Difetti nella verticalita
Difetti nella verticalita, sia dei muri, sia delle connessioni a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

Sc-001/An-003 - 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 pud talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il distacco delle parti pit
superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

Sc-001/An-004 - Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

Sc-001/An-005 - Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo.

Sc-001/An-006 - Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

Sc-001/An-007 - Umidita
Presenza di umidit dovuta spesso per risalita capillare.
Controlli eseguibili dall'utente

Sc-001/Cn-001 - Controllo periodico
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Procedura: Controllo a vista
Frequenza: 360 giorni

Le anomalie pin frequenti a carico delle fondazioni si manifestanc gencralmente attraverso fenomeni visibili a livello degli elementi
soprastanti.Bisogna controllare periodicamente I'integrita delle parti in vista verificando I'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni, Controllare
eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali, Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamit naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

Requisiti da verificare: -Resistenza meccanica
Anomalie: -Cedimenti, -Difetti nella verticalita, -Efflorescencze, -Fessurazioni, -Lesioni, -Macchie, -Umidita

Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Interventi eseguibili dal personale specializzato

Sc-001/In-001 - Interventi strutturali
Frequenza: Quando occorre

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

Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Note:

Nota:
Tutte le prescrizioni di manutenzione vanno realizzate secondo il disciplinare
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Ponti e viadotti - Su_001/Co-002

1 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 quelie 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 accorre 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 strallati;

-ponti sospesi;

-ponti collaboranti arco-trave.
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Ponti e viadotti - Su_001/Co-002 - Elenco Schede -

Su_001/C0-002/Sc-002 Impalcati
Su_001/Co-002/5¢c-003 Giunti di dilatazione
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Impaleati - Su_001/Co-002/Sc-002

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 € 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.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:

Origini delle anomalie meccaniche:
-errori di concezioni (errori di calcolo, sovraccarichi non presi in considerazione, dimensionamento insufficiente);

-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, dei tiranti, pezzi mancanti, etc.);
-sovraccarichi accidentali;

-movimenti agli appoggi;

-fessurazioni alle estremita o debolezza interna

Origine dei difetti di superficie:

-usura;

-substrato insufficiente;

-mancanza di drenaggio in sito umido;

-pessima qualita dei leganti;

-inerti non adatti;

-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;

-fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;
-stagnazione di acqua piovana;
-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-002/An-001 - Assenza di drenaggio
Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sisteri di smaltimento.

Sc-002/An-002 - Corrosione delle armature
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento dei materiali metallici a causa della

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

Sc-002/An-003 - 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).
Sc-002/An-004 - Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli agent

atmosferici.

Sc-002/An-005 - 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).

Sc-002/An-006 - Fessurazione
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore dell'opera.

Sc-002/An-007 - Infiltrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

Controlli eseguibili dal personale specializzato

S¢-002/Cn-001 - Controllo dello stato
Procedura: Controllo

Frequenza: 180 giorni

Controllo generale atto a verificare l'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: -Stabilita dell'opera

Anomalie: -Assenza di drenaggio, -Corrosione delle armature, -Degrado del cemento, -Distacco, -Erosione superficiale, -Fessurazione, -
Infiltrazione di umidita

Ditte Specializzate: Specializzati vari

S¢-002/Cn-002 - Controllo strumentale
Procedura: Ispezione strumentale
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Frequenza: Quando occorre

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalic 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: -Assenza di drenaggio, -Corrosione delle armature, -Degrado del cemento, -Distacco, -Erosione superficiale, -Fessurazione, -

Infiltrazione di umidita
Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore

Interventi eseguibili dal personale specializzato

Sc-002/In-001 - Ripristino del calcestruzzo
Frequenza: 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.
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
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Giunti di dilatazione - Su_001/Co-002/Sc-003

Si tratta di elementi posti in prossimita dell'elemento stradale (rilevato stradale) a raccordo delle diverse parti di giunzione (spalle, impalcati) per
l'assorbimento di scorrimenti e/o altre sollecitazioni (vibrazioni, escursioni termiche,ecc.). I prodotti piti diffusi sono rappresentati dalle tipologie a:

-mattonella in gomma armata; -pettine in lega d'alluminio.

Diagnostica:

Cause possibili delle anomalie:

Origini delle anomalie meccaniche:
-errori di messa in opera (difetti a livello delle connessioni, degli appoggi, pezzi mancanti, etc.);

-sovraccarichi accidentali;
-movimenti agli appoggi;
-fessurazioni alle estremita o debolezza interna.

Origine dei difetti di superficie:
-usura;
-rivestimento e substrato non sufficienti per il traffico o per i carichi puntuali;

-fughe d'acqua accidentali provocanti erosioni;

-stagnazione di acqua piovana;
-fuga accidentale di idrocarburi o di prodotti chimici che comporta il degrado.

Anomalie Riscontrabili:

Sc-003/An-001 - Degrado
Degrado degli elementi /o di parti costituenti,

Sc-003/An-002 - Rottura
Rottura degli elementi costituenti e/o di parti di essi.
Controlli eseguibili dal personale specializzato

Sc-003/Cn-001 - Controllo dello stato
Procedura: Controllo

Frequenza: 180 giorni
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Verificare I'efficienza dello stato in prossimita del rilevato stradale.

Anpomalie: -Degrado, -Rottura
Ditte Specializzate: Specializzati vari

Interventi eseguibili dal personale specializzato

Sc-003/In-001 - Sostituzione
Frequenza: Quando occorre

Sostituzione degli elementi con altri di analoghe caratteristiche in caso di degrado e/o rottura delle parti.
Ditte Specializzate: Specializzati vari
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Corpo d’Opera N° 1 - - Progetto ACR -

Sistema strutturale - Su_002

11 sistema strutturale rappresenta I'insieme di tutti gli elementi portanti che, nell'organismo architettonico che ne deriva, hanno funzione statica

principale.
REQUISITI E PRESTAZIONI

Su_002/Re-001 - Requisito: Contenimento delle dispersioni elettriche Classe Requisito: Protezione dagli agenti chimici ed organici

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

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

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

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Su_002/Re-002 - Requisito: Regolarita delle finiture Classe Requisito: Visivi
Le pareti 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 perimetrali non devono presentare anomalie e/o comungue 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 per la prestazione: [ livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come; la planariti; 'assenza di difetti
superficiali; I'omogeneita di colore; l'omogeneita di brillantezza; I'omogeneita di insudiciamento, ecc..

Normativa: D.M 14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni”,

Su_002/Re-003 - Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi Classe Requisito: Protezione dagli agenti chimici ed organici
Le strutture in elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici.
Prestazioni: Le strutture in elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.) presenti
in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo per la prestazione: Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, la normativa prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in
funzione delle tipologie costruttive, in particolare la superficie dell'armatura resistente, comprese le staffe, deve distare dalle facce esterne del
conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 em nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate,
e rispettivamente portate a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, di emanazioni nocive, od in
ambiente comungue aggressivo. Copriferri maggiori possono essere utilizzati in casi specifici (ad es. opere idrauliche).

Normativa: D.M.14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni".

Su_002/Re-004 - Requisito: Resistenza agli attacchi biologici Classe Requisito: Protezione dagli agenti chimici ed organici
Le strutture in elevazione a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire riduzioni delle
sezioni del copriferro con conseguenza della messa a nudo delle armature.

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

Livello minimo per la prestazione: / valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati,
delle classi di rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico.

DISTRIBUZIONE DEGLI AGENTI BIOLOGICI PER CLASSI DI RISCHIO (UNI EN 335-1)
CLASSE DI RISCHIO: 1;

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

Descrizione dell 'esposizione a umidificazione in servizio: nessuna;

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: -; b)*insetti: U; cjtermiti: L; d)organismi marini: -.
CLASSE DI RISCHIO: 2;

Situazione gene