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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Moggio Udinese

Provincia di: Udine

OGGETTO: LAVORI DI RIPRISTINO DEL PONTE SUL RIO GLAGNÒ

PROGRESSIVA KM. 67+212

(OPERA 23.09.0199.0.1E2)

PROGETTO ESECUTIVO
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Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è 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 già previsti per legge (conservazione
della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità).

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 l’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 qualità dell’aria
interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto.
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento

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 Piano di manutenzione
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Corpo d'Opera: 01

Piano di manutenzione

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di fondazioni profonde
 °  01.02 Opere di fondazioni superficiali
 °  01.03 Ponti e viadotti
 °  01.04 Rivestimenti con materiali inerti
 °  01.05 Strutture di intercettazione
 °  01.06 <nuova> Unità Tecnologica...
 °  01.07 <nuova> Unità Tecnologica...
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante
e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondità
considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad
una zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Jet grouting (fondazioni)
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Jet grouting (fondazioni)

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Si tratta di una tecnologia che consiste nell'iniettare, attraverso dei fori aventi piccolo diametro e disposti lungo una batteria di aste infisse nel
terreno, volumi controllati di miscele cementizie in particolari tratti di terreno.
Uno dei metodi più usati è il cosiddetto "Sistema Monofluido" che consiste nell'iniezione della sola miscela cementizia. In questo modo la
disgregazione del terreno avviene attraverso l’azione della miscela che ricopre funzioni stabilizzatrici. Tale tecnica consente di realizzare colonne con
diametro variabile da 400 a 800 mm, in funzione dei parametri progettuali e delle caratteristiche del terreno.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Per le opere di scavo in terreni con presenza d'acqua utilizzare tutti gli accorgimenti necessari ai fini della sicurezza
degli operatori e delle attrezzature utilizzate.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.A12 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unità Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante
e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto al piano
campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato.
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei
luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento del manufatto.
Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo.
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, appartenenti o non
ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di posa. Le fondazioni situate
nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga
precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

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

Cordoli in c.a.

Unità Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Travi rovesce in c.a.

Unità Tecnologica: 01.02
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Opere di fondazioni superficiali

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Manuale d'Uso Pag. 11



Unità 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 è possibile adagiarsi al suolo ma bensì 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'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Pile
 °  01.03.02 Spalle
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Pile

Unità Tecnologica: 01.03

Ponti e viadotti

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.03.01.A02 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.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.01.A03 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che può 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).

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

01.03.01.A06 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono
essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione
(cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

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

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

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

01.03.01.A10 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.02

Spalle

Unità Tecnologica: 01.03

Ponti e viadotti
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Si tratta degli elementi di transizione tra i rilevati stradali ed i ponti. Esse consentono da un lato l'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.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilità dei terreni e dei pendi in prossimità
dei rilevati stradali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.03.02.A02 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.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

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

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

01.03.02.A05 Instabilità dei pendii
Instabilità dei pendii dovuta a movimenti franosi e/o ad erosione dei terreni.

01.03.02.A06 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Si tratta di tecniche ed interventi utilizzati per la protezione dall'erosione che non esercitano alcuna funzione di sostegno e possono essere del tipo
permeabile o impermeabile, rigide, flessibili o realizzate con materiali sciolti.
I rivestimenti possono essere utilizzati sia sulle sponde che sul fondo degli alvei e svolgono un’azione di mitigazione sul regime della corrente dovuta
alla variazione della scabrezza propria del materiale di cui sono costituiti.
Possono essere realizzati con materiali inerti, con materiali vivi o combinati utilizzando materiali inerti e vivi.
I rivestimenti con materiali inerti utilizzano esclusivamente materiali quali pietrame, massi, calcestruzzo, materassi in rete metallica.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo
 °  01.04.02 Rivestimento inerte con massi vincolati
 °  01.04.03 Scogliere artificiali sommerse
 °  01.04.04 Scogliere radenti (aderenti)
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Un rivestimento è una struttura che viene realizzata per la difesa di una scarpata a mare; è costituito da tre elementi principali:
- uno strato di protezione esterno detto mantellata in genere formata da massi in pietra o in calcestruzzo disposti alla rinfusa o a formare una maglia
geometrica;
- uno strato filtrante più interno che ha la funzione di drenaggio e di trattenimento del suolo sottostante;
- una protezione basale che assicura la stabilità necessaria contro lo scalzamento al piede.
I rivestimenti con blocchi in calcestruzzo sono utilizzati per creare una grande stabilità della scarpata grazie alla loro elevata capacità di incastrarsi

reciprocamente sia se disposti in un unico strato sia se disposti in più strati. Per impedire la risalita delle onde spesso sono sormontati da muri di

coronamento.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Il rivestimento può modificare la dinamica dei processi erosivo-deposizionali locali e quindi una volta realizzato può
ridurre l'apporto di materiale di origine litoranea nella zona costiera. Pertanto il rivestimento va opportunamente
progettato verificando il trasporto solido longitudinale del tratto di litorale adiacente alla zona sottoposta
all'intervento; per conservare l'integrità delle spiagge adiacenti al tratto rivestito può essere necessario realizzare
strutture addizionali come pennelli, barriere e ripascimenti.
Per evitare problemi di scalzamento alla base interrare l'estremità inferiore del rivestimento al di sotto del fondale;
disporre un filtro tra i massi di protezione e il terreno della scarpata per prevenire cedimenti differenziali e distribuire
meglio il peso delle singole unità.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.04.01.A04 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

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

01.04.01.A06 Mancanza di geotessile
Errata posa in opera e/o mancanza di tessuto geotessile alla base della barriera.

01.04.01.A07 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento del rivestimento in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.01.A08 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

Elemento Manutenibile: 01.04.02

Rivestimento inerte con massi vincolati

Unità Tecnologica: 01.04
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Rivestimenti con materiali inerti

Questa tecnica consente di stabilizzare, mediante la posa in opera di massi ciclopici, basi di sponde, piede di palificate spondali e coperture diffuse

(armate). I massi vengono legati tra loro con una fune d'acciaio assicurata a piloti in legno o ferro infissi nel fondo. Possono essere utilizzate anche

per la realizzazione di soglie armate trasversali al corso d'acqua o stramazzi a copertura di intere sezioni del fondo.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Una corretta esecuzione prevede le seguenti operazioni:
- scavo di fondazione;
- posa in opera dei massi ciclopici disposti a file singole o doppie;
- inserimento, nei massi, di barre in acciaio dotate di asola e successiva boiaccatura con malta cementizia;
- inserimento della fune d'acciaio nell'asola in modo da assicurare tutti i massi tra loro;
- tesatura e fissaggio della fune con  morsetti serrafune;
- infissione di piloti in acciaio, con disposizione alternata, necessari a reggere le funi e i massi nelle strutture
longitudinali spondali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.02.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione dei pali e/o delle funi di ancoraggio dei blocchi.

01.04.02.A02 Difetti di serraggio
Difetti di tenuta dei morsetti serra funi.

01.04.02.A03 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dei blocchi dovuti ad erronea posa in opera degli stessi.

01.04.02.A04 Perdita di materiale
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i blocchi.

01.04.02.A05 Rotture
Rotture delle funi di protezione che causano instabilità dei blocchi.

01.04.02.A06 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei blocchi.

Elemento Manutenibile: 01.04.03

Scogliere artificiali sommerse

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Le scogliere artificiali sommerse possono essere realizzate con elementi di varie forme; in genere sono realizzate con blocchi di calcestruzzo (muniti
di fori e/o cavità) aventi la funzione di proteggere a tergo la spiaggia e di favorire al tempo stesso lo sviluppo di habitat per la vita di organismi
marini.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Gli elementi devono essere disposti in modo da consentire di trattenere materiale sabbioso e, allo stesso tempo,
offrire un riparo per gli organismi marini.
Le barriere devono essere dotate di dispositivi di segnalazione per i natanti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.03.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.
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01.04.03.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.03.A03 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

01.04.03.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della barriera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.03.A05 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

Elemento Manutenibile: 01.04.04

Scogliere radenti (aderenti)

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Si tratta di strutture di difesa realizzate con massi naturali o artificiali disposte parallelamente alla linea di riva in corrispondenza della spiaggia

emersa. Queste strutture essendo dotate di spazi vuoti consentono di dissipare l’energia del moto ondoso in quanto le onde incidenti penetrano al

loro interno.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Queste barriere sono indicate nei casi in cui la spiaggia è in forte arretramento e gli apporti litoranei sono scarsi.
Le barriere devono essere dotate di dispositivi di segnalazione per i natanti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.04.04.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.04.A03 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

01.04.04.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della scogliera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.04.A05 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.
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Unità Tecnologica: 01.05

Strutture di intercettazione

Le strutture di intercettazione sono posizionate in maniera trasversale lungo il percorso della colata e possono essere di tipo aperto o di tipo chiuso.
Le strutture di tipo aperto sono adatte all'impiego lungo corsi d'acqua veri e propri; la loro funzione è garantire il deflusso continuo delle acque e alo
stesso tempo impedire il transito di eventuali colate in occasione di eventi eccezionali.
Le strutture di intercettazione di tipo chiuso invece si usano nel caso di aste fluviali che normalmente non sono interessate dal deflusso delle acque e
che si attivano solo in occasione di eventi meteorologici estremi.
Possono essere realizzati in diversi materiali anche combinati tra di loro quali legno, acciaio, pietrame, calcestruzzo.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Strutture di ritenuta in calcestruzzo
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Elemento Manutenibile: 01.05.01

Strutture di ritenuta in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.05

Strutture di intercettazione

Per ridurre l’energia della colata e separare il materiale grossolano della colata dall’acqua e dal materiale fine favorendone la deposizione si
realizzano le strutture di ritenuta (in calcestruzzo) che possono essere a pettine, griglie o altro.
Generalmente sono posizionate lungo il canale della colata oppure essere associate a bacini di deposito nella parte terminale della colata.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Nella realizzazione di questi sistemi di protezione devono essere considerati alcuni aspetti quali:
- la massima intensità prevista della colata;
- il probabile percorso della colata nel tratto di interesse;
- la potenziale forza di impatto della colata;
- le dimensioni e la granulometria del materiale detritico della colata;
- il probabile angolo di accumulo del materiale trasportato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.05.01.A03 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura in seguito ad eventi straordinari.

01.05.01.A04 Scalzamento
Fenomeni di smottamento che causano lo scalzamento della struttura.

01.05.01.A05 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è 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 già previsti per legge (conservazione
della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità).

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 l’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 qualità dell’aria
interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto.
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento

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 Piano di manutenzione
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Corpo d'Opera: 01

Piano di manutenzione

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di fondazioni profonde
 °  01.02 Opere di fondazioni superficiali
 °  01.03 Ponti e viadotti
 °  01.04 Rivestimenti con materiali inerti
 °  01.05 Strutture di intercettazione
 °  01.06 <nuova> Unità Tecnologica...
 °  01.07 <nuova> Unità Tecnologica...
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante
e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondità
considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad
una zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

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

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

01.01.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Jet grouting (fondazioni)
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Jet grouting (fondazioni)

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Si tratta di una tecnologia che consiste nell'iniettare, attraverso dei fori aventi piccolo diametro e disposti lungo una batteria di aste infisse nel
terreno, volumi controllati di miscele cementizie in particolari tratti di terreno.
Uno dei metodi più usati è il cosiddetto "Sistema Monofluido" che consiste nell'iniezione della sola miscela cementizia. In questo modo la
disgregazione del terreno avviene attraverso l’azione della miscela che ricopre funzioni stabilizzatrici. Tale tecnica consente di realizzare colonne con
diametro variabile da 400 a 800 mm, in funzione dei parametri progettuali e delle caratteristiche del terreno.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non
perpendicolarità del fabbricato; 7) Penetrazione di umidità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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01.01.01.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 durabilità elevata.

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità.

 • 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
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 stabilità delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante
e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto al piano
campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato.
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei
luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento del manufatto.
Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo.
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, appartenenti o non
ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di posa. Le fondazioni situate
nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga
precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

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

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

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

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

Cordoli in c.a.

Unità Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6)
Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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01.02.01.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 durabilità elevata.

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture
Cadenza: quando occorre
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Travi rovesce in c.a.

Unità Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6)
Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.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 durabilità elevata.

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.I01 Interventi sulle strutture
Cadenza: quando occorre
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Manuale di Manutenzione Pag. 13



Unità 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 è possibile adagiarsi al suolo ma bensì 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 durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

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

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

01.03.R02 Stabilità dell'opera
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere dovranno garantire la stabilità 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
stabilità delle strutture costituenti.

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Pile
 °  01.03.02 Spalle
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Pile

Unità Tecnologica: 01.03

Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.03.01.A02 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.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.01.A03 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che può 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).

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

01.03.01.A06 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono
essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione
(cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

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

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

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

01.03.01.A10 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 generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo
Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di dissesti statici
della struttura. Controllare l'efficienza del copriferro. Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche.
Verificare l'integrità delle scale di servizio e degli accessi connessi.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.03.01.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:
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- indagini soniche;
- misure per trasparenza;
- indagini radar;
- indagini magnetometriche;
- indagini sclerometriche;
- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;
- prove con martinetti piatti;
- prove dilatometriche;
- misure inclinometriche.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.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 durabilità elevata.

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.I01 Ripristino del calcestruzzo
Cadenza: quando occorre
Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto:
- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;
- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.
ed ricostruzione e rinforzo:
- posizionamento dei casseri;
- incamiciatura delle pile con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;
- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.02

Spalle

Unità Tecnologica: 01.03

Ponti e viadotti

Si tratta degli elementi di transizione tra i rilevati stradali ed i ponti. Esse consentono da un lato l'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

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

01.03.02.A02 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.) e/o in
conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo interessamento delle parti metalliche.

01.03.02.A03 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.
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01.03.02.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare parte e/o l'intero spessore
dell'opera.

01.03.02.A05 Instabilità dei pendii
Instabilità dei pendii dovuta a movimenti franosi e/o ad erosione dei terreni.

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.C01 Controllo della stabilità
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Ispezione strumentale
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilità dei terreni e dei pendii in prossimità 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) Stabilità dell'opera.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Instabilità dei pendii.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.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 durabilità elevata.

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.I01 Ripristino della stabilità
Cadenza: quando occorre
Ripristino della stabilità mediante interventi mirati a secondo dei tipi di dissesto in atto e dei fenomeni in corso.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Si tratta di tecniche ed interventi utilizzati per la protezione dall'erosione che non esercitano alcuna funzione di sostegno e possono essere del tipo
permeabile o impermeabile, rigide, flessibili o realizzate con materiali sciolti.
I rivestimenti possono essere utilizzati sia sulle sponde che sul fondo degli alvei e svolgono un’azione di mitigazione sul regime della corrente dovuta
alla variazione della scabrezza propria del materiale di cui sono costituiti.
Possono essere realizzati con materiali inerti, con materiali vivi o combinati utilizzando materiali inerti e vivi.
I rivestimenti con materiali inerti utilizzano esclusivamente materiali quali pietrame, massi, calcestruzzo, materassi in rete metallica.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.R01 Resistenza alla corrosione
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilità
Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in modo da garantire la funzionalità del sistema.

Prestazioni:
Le reti devono essere realizzate con ferri capaci di non generare fenomeni di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e
del gelo. Possono essere rivestiti con rivestimenti di zinco e di lega di zinco.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per la formazione delle reti devono soddisfare i requisiti indicati dalla normativa UNI di settore.

01.04.R02 Resistenza alla trazione
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli elementi utilizzati per realizzare opere di ingegneria naturalistica devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione.

Prestazioni:
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il
ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere garantiti i valori previsti in sede di progetto.

01.04.R03 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo
 °  01.04.02 Rivestimento inerte con massi vincolati
 °  01.04.03 Scogliere artificiali sommerse
 °  01.04.04 Scogliere radenti (aderenti)
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Un rivestimento è una struttura che viene realizzata per la difesa di una scarpata a mare; è costituito da tre elementi principali:
- uno strato di protezione esterno detto mantellata in genere formata da massi in pietra o in calcestruzzo disposti alla rinfusa o a formare una maglia
geometrica;
- uno strato filtrante più interno che ha la funzione di drenaggio e di trattenimento del suolo sottostante;
- una protezione basale che assicura la stabilità necessaria contro lo scalzamento al piede.
I rivestimenti con blocchi in calcestruzzo sono utilizzati per creare una grande stabilità della scarpata grazie alla loro elevata capacità di incastrarsi

reciprocamente sia se disposti in un unico strato sia se disposti in più strati. Per impedire la risalita delle onde spesso sono sormontati da muri di

coronamento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.04.01.A04 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

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

01.04.01.A06 Mancanza di geotessile
Errata posa in opera e/o mancanza di tessuto geotessile alla base della barriera.

01.04.01.A07 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento del rivestimento in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.01.A08 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).
Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Principi di ribaltamento.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Principi di ribaltamento; 2) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.I01 Pulizia materiale di risulta
Cadenza: quando occorre
Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e nocivo alla salute degli
organismi marini.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.I02 Ripristino materiale

Cadenza: quando occorre
Ripristino del materiale di rivestimento mancante con altro delle stesse caratteristiche.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.04.02

Rivestimento inerte con massi vincolati

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Questa tecnica consente di stabilizzare, mediante la posa in opera di massi ciclopici, basi di sponde, piede di palificate spondali e coperture diffuse

(armate). I massi vengono legati tra loro con una fune d'acciaio assicurata a piloti in legno o ferro infissi nel fondo. Possono essere utilizzate anche

per la realizzazione di soglie armate trasversali al corso d'acqua o stramazzi a copertura di intere sezioni del fondo.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.02.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione dei pali e/o delle funi di ancoraggio dei blocchi.

01.04.02.A02 Difetti di serraggio
Difetti di tenuta dei morsetti serra funi.

01.04.02.A03 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dei blocchi dovuti ad erronea posa in opera degli stessi.

01.04.02.A04 Perdita di materiale
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i blocchi.

01.04.02.A05 Rotture
Rotture delle funi di protezione che causano instabilità dei blocchi.

01.04.02.A06 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei blocchi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.02.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Ispezione
Verificare la stabilità dei blocchi controllando che le funi siano ben collegate ai piloti. Controllare che non ci sia perdita dei conci di
pietra.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza alla trazione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di tenuta; 3) Perdita di materiale; 4) Rotture.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.04.02.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
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morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.02.I01 Serraggio funi
Cadenza: quando occorre
Eseguire il serraggio delle funi e dei relativi morsetti per evitare perdita dei conci.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

01.04.02.I02 Sistemazione blocchi

Cadenza: quando occorre
Sistemare i gabbioni e le funi in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.04.03

Scogliere artificiali sommerse

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Le scogliere artificiali sommerse possono essere realizzate con elementi di varie forme; in genere sono realizzate con blocchi di calcestruzzo (muniti
di fori e/o cavità) aventi la funzione di proteggere a tergo la spiaggia e di favorire al tempo stesso lo sviluppo di habitat per la vita di organismi
marini.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.04.03.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.03.A03 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

01.04.03.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della barriera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.03.A05 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.03.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Principi di ribaltamento.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.03.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
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morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.03.I01 Interventi sulle barriere
Cadenza: quando occorre
Ripristino della funzionalità della barriera con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia riscontrata.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.04.03.I02 Pulizia materiale di risulta

Cadenza: quando occorre
Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e nocivo alla salute degli
organismi marini.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Elemento Manutenibile: 01.04.04

Scogliere radenti (aderenti)

Unità Tecnologica: 01.04

Rivestimenti con materiali inerti

Si tratta di strutture di difesa realizzate con massi naturali o artificiali disposte parallelamente alla linea di riva in corrispondenza della spiaggia

emersa. Queste strutture essendo dotate di spazi vuoti consentono di dissipare l’energia del moto ondoso in quanto le onde incidenti penetrano al

loro interno.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.04.04.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.04.A03 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

01.04.04.A04 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della scogliera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.04.A05 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.04.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Principi di ribaltamento.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.04.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
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Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.04.I01 Interventi sulle scogliere
Cadenza: quando occorre
Ripristino della funzionalità della scogliera con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia riscontrata.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.04.04.I02 Pulizia materiale di risulta

Cadenza: quando occorre
Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e nocivo alla salute degli
organismi marini.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Unità Tecnologica: 01.05

Strutture di intercettazione

Le strutture di intercettazione sono posizionate in maniera trasversale lungo il percorso della colata e possono essere di tipo aperto o di tipo chiuso.
Le strutture di tipo aperto sono adatte all'impiego lungo corsi d'acqua veri e propri; la loro funzione è garantire il deflusso continuo delle acque e alo
stesso tempo impedire il transito di eventuali colate in occasione di eventi eccezionali.
Le strutture di intercettazione di tipo chiuso invece si usano nel caso di aste fluviali che normalmente non sono interessate dal deflusso delle acque e
che si attivano solo in occasione di eventi meteorologici estremi.
Possono essere realizzati in diversi materiali anche combinati tra di loro quali legno, acciaio, pietrame, calcestruzzo.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.05.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto
dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Strutture di ritenuta in calcestruzzo
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Elemento Manutenibile: 01.05.01

Strutture di ritenuta in calcestruzzo

Unità Tecnologica: 01.05

Strutture di intercettazione

Per ridurre l’energia della colata e separare il materiale grossolano della colata dall’acqua e dal materiale fine favorendone la deposizione si
realizzano le strutture di ritenuta (in calcestruzzo) che possono essere a pettine, griglie o altro.
Generalmente sono posizionate lungo il canale della colata oppure essere associate a bacini di deposito nella parte terminale della colata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.05.01.A03 Principi di ribaltamento
Fenomeni di ribaltamento della struttura in seguito ad eventi straordinari.

01.05.01.A04 Scalzamento
Fenomeni di smottamento che causano lo scalzamento della struttura.

01.05.01.A05 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).
Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Principi di ribaltamento.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C02 Controllo materiali (CAM)

Cadenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i
caratteri morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino della funzionalità delle strutture di ritenuta con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia riscontrata.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Comune di Moggio Udinese
Provincia di Udine

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207)

OGGETTO: LAVORI DI RIPRISTINO DEL PONTE SUL RIO GLAGNÒ
PROGRESSIVA KM. 67+212
(OPERA 23.09.0199.0.1E2)
PROGETTO ESECUTIVO

COMMITTENTE: Autostrade per l'Italia SpA

23/12/2021, Udine

IL TECNICO

_____________________________________
(dott. ing. Alberto Novarin)

Studio Novarin sas di Alberto Novarin & C.

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.

Sottoprogramma delle Prestazioni Pag.  1

Utente
Novarin - timbro e firma



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag.  2



Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è 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 già previsti per legge (conservazione
della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità).

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 l’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 qualità dell’aria
interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto.
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento

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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Classe Requisiti:

Di stabilità

01 - Piano di manutenzione

01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Opere di fondazioni profonde

01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica

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

01.01.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

01.02 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Opere di fondazioni superficiali

01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica

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

01.02.02.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

01.02.01.C01 Controllo: Controllo struttura 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.R02 Requisito: Stabilità dell'opera

Le opere dovranno garantire la stabilità in relazione al principio statico
di funzionamento, ai materiali ed alle tipologie strutturali diverse a
secondo dei casi.

01.03.02.C01 Controllo: Controllo della stabilità Ispezione strumentale ogni 12 mesi

01.04 - Rivestimenti con materiali inerti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04 Rivestimenti con materiali inerti

01.04.R02 Requisito: Resistenza alla trazione

Gli elementi utilizzati per realizzare opere di ingegneria naturalistica
devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione.

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni settimana
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Classe Requisiti:

Durabilità tecnologica

01 - Piano di manutenzione

01.04 - Rivestimenti con materiali inerti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04 Rivestimenti con materiali inerti

01.04.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

Le reti utilizzate devono essere realizzate con materiali idonei in modo
da garantire la funzionalità del sistema.

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni settimana
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Classe Requisiti:

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

01 - Piano di manutenzione

01.04 - Rivestimenti con materiali inerti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04 Rivestimenti con materiali inerti

01.04.R03 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilità morfologica del terreno

01.04.04.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.04.03.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.04.02.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.04.01.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.05 - Strutture di intercettazione

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.05 Strutture di intercettazione

01.05.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della
compatibilità morfologica del terreno

01.05.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse

01 - Piano di manutenzione

01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Opere di fondazioni profonde

01.01.R02
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da
un'elevata durabilità

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

01.01.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

01.02 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Opere di fondazioni superficiali

01.02.R02
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da
un'elevata durabilità

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

01.02.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

01.02.01.C02 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 Ponti e viadotti

01.03.R01
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da
un'elevata durabilità

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

01.03.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è 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 già previsti per legge (conservazione
della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità).

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 l’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 qualità dell’aria
interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto.
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento

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 - Piano di manutenzione

 01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01  Jet grouting (fondazioni)

01.01.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti
caratterizati da una durabilità elevata.

01.01.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 01.02 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.01  Cordoli in c.a.

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

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti
caratterizati da una durabilità elevata.

01.02.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

01.02.02  Travi rovesce in c.a.

01.02.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti
caratterizati da una durabilità elevata.

01.02.02.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri 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 calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 01.03 - Ponti e viadotti

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01  Pile

01.03.01.C02 Controllo: Controllo strumentale
Ispezione

strumentale
quando occorre

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.

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti
caratterizati da una durabilità elevata.

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi

Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la
comparsa di segni evidenti di dissesti statici della struttura. Controllare l'efficienza
del copriferro. Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque
meteoriche. Verificare l'integrità delle scale di servizio e degli accessi connessi.

01.03.02  Spalle

01.03.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti
caratterizati da una durabilità elevata.

01.03.02.C01 Controllo: Controllo della stabilità
Ispezione

strumentale
ogni 12 mesi

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilità dei
terreni e dei pendii in prossimità 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.

 01.04 - Rivestimenti con materiali inerti

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.04.01  Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di
dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.). Verifica dello stato del calcestruzzo e
controllo del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione.

01.04.01.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei
luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare
che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto.
Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.

01.04.02  Rivestimento inerte con massi vincolati

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni settimana

Verificare la stabilità dei blocchi controllando che le funi siano ben collegate ai piloti.
Controllare che non ci sia perdita dei conci di pietra.

01.04.02.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei
luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare
che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto.
Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.

01.04.03  Scogliere artificiali sommerse

01.04.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di
dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

01.04.03.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei
luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare
che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto.
Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.

01.04.04  Scogliere radenti (aderenti)

01.04.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Sottoprogramma dei Controlli Pag.  5



Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di
dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

01.04.04.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei
luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare
che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto.
Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.

 01.05 - Strutture di intercettazione

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.05.01  Strutture di ritenuta in calcestruzzo

01.05.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei
luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. Verificare
che non ci siano fenomeni di smottamento in atto.

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di
dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.). Verifica dello stato del calcestruzzo e
controllo del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione.
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Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è 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 già previsti per legge (conservazione
della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità).

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 l’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 qualità dell’aria
interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up dell’impianto.
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento

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 - Piano di manutenzione

 01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.01.01  Jet grouting (fondazioni)

01.01.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture 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 stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato.
Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 01.02 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.02.01  Cordoli in c.a.

01.02.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture 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 stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato.
Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

01.02.02  Travi rovesce in c.a.

01.02.02.I01 Intervento: Interventi sulle strutture 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 stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato.
Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 01.03 - Ponti e viadotti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.03.01  Pile

01.03.01.I01 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;- incamiciatura delle pile con calcestruzzo adeguato per uno spessore
pari a circa 15 cm;- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

01.03.02  Spalle

01.03.02.I01 Intervento: Ripristino della stabilità quando occorre

Ripristino della stabilità mediante interventi mirati a secondo dei tipi di dissesto in atto e dei fenomeni in
corso.

 01.04 - Rivestimenti con materiali inerti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.04.01  Rivestimento inerte con blocchi in calcestruzzo

01.04.01.I01 Intervento: Pulizia materiale di risulta quando occorre

Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e
nocivo alla salute degli organismi marini.
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.04.01.I02 Intervento: Ripristino materiale quando occorre

Ripristino del materiale di rivestimento mancante con altro delle stesse caratteristiche.

01.04.02  Rivestimento inerte con massi vincolati

01.04.02.I01 Intervento: Serraggio funi quando occorre

Eseguire il serraggio delle funi e dei relativi morsetti per evitare perdita dei conci.

01.04.02.I02 Intervento: Sistemazione blocchi quando occorre

Sistemare i gabbioni e le funi in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.

01.04.03  Scogliere artificiali sommerse

01.04.03.I01 Intervento: Interventi sulle barriere quando occorre

Ripristino della funzionalità della barriera con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia
riscontrata.

01.04.03.I02 Intervento: Pulizia materiale di risulta quando occorre

Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e
nocivo alla salute degli organismi marini.

01.04.04  Scogliere radenti (aderenti)

01.04.04.I01 Intervento: Interventi sulle scogliere quando occorre

Ripristino della funzionalità della scogliera con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia
riscontrata.

01.04.04.I02 Intervento: Pulizia materiale di risulta quando occorre

Eseguire la pulizia del materiale di risulta (plastica, lattine, pezzi di reti, ecc.) trascinato dalla corrente e
nocivo alla salute degli organismi marini.

 01.05 - Strutture di intercettazione

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.05.01  Strutture di ritenuta in calcestruzzo

01.05.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre

Ripristino della funzionalità delle strutture di ritenuta con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di
anomalia riscontrata.
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