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Manuale di Manutenzione

OPERE STRADALI

Rappresentane l'insieme delle unita tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilita stradale e al movimento veicolare e
pedonale.

Unita Tecnologiche:

¢ 02.01 Aree pedonali e marciapiedi
© 02.02 Piste ciclabili

©02.03 Sistemi di sicurezza stradale
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Aree pedonali € marciapiedi

Le aree pedonali insieme
oppure autonomi rispetto

ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari
alla rete viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole,

attrezzature di interesse comune, ecc.).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.01.R01 Accessibilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento

Classe di Esigenza; FunZionalita

Le aree pedonali ed i marciapiedi devono essere dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibili e praticabili, garantire
inoltre la sicurezza e 'accessibilitd durante la circolazione da parte dell'utenza.

Prestazioni:

Le aree pedonali ed i marciapiedi devono assicurare la normale circolazione dei pedoni ma soprattutto essere conformi alle norme
sulla sicurezza e alla prevenzione di infortuni @ mezzi e persone.

Livello minimo della prestazione:

Si prevedeno, in funzione dei diversi tipi di strade, le seguenti larghezze minime:
- nelle strade primarie: 0,75 m; 1 m in galleria;

- nelie strade di scorrimento: 3 m; i,50 m nei trait in viadotio;

- nelle strade di quartiere:

- nelle strade locali: 3 m;

Fabbisogno di spazio per
- Tipologia del passaggio

- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipelogia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:
- Tipologia del passaggio:

4 m; 1,50 m nei tratti in viadotto; 5 m nelle zone turistiche ¢ commerciali;
1,50 m nelle zone con minima densita residenziale.

percorsi pedonali in aree residenziali:

: 1 persona; Larghezza (cm): 60; Note: -;

2 persone; Larghezza (cm): 90; Note: passaggio con difficolta;

2 persone; Larghezza (cm): 120; Note: passaggio agevole;

3 persone; Larghezza (cm): 187; Note: passaggio agevole;

1 persona con doppio bagaglio; Larghezza {¢cm): 100; Note: -;

2 persone con doppio bagaglio; Larghezza (cm): 212,5; Note: -;

2 persone con ombrello aperto; Larghezza (cm): 237,5; Note: -;

carrozzina; Larghezza (cm): 80; Note: -;

1 carrozzina € 1 bambino; Larghezza (cm): 115; Note: con bambino al fianco;

2 carrozzine o 2 sedie a rotelle; Larghezza (cm): 170; Note: passaggio agevole;

2 persone con delimitazioni laterali; Larghezza (cm): 220; Note: passaggio con difficolta;
2 persone con delimitazioni laterali; Larghezza {cm): 260; Note: passaggio agevole.

Le larghezze minime vanno misurate al netto di eventuali aree erbose o alberate, di aree occupate da cabine telefoniche, chioschi o
edicole, ecc.. I marciapiedi prospicienti su carreggiate sottostanti devono essere muniti di paravetio e/o rete di protezione di altezza

minima di 2,00 m.

Gli attraversamenti pedonali sono regolamentati secondo 1a disciplina degli attraversamenti (CNR N. 60 DEL 26.04.1978):

- Strade primaric

Tipo di attraversamento pedonale: a livelli sfalsati

Attraversamenti pedonali
- Strade di scorrimento

- ubicazione e distanza: -

Tipo di attraversamento pedonale: sfalsati o eventualmente semaforizzati

Attraversamenti pedonali
- Strade di quartiere

- ubicazigne ¢ distanza: all’incrocio

Tipo di attraversamento pedonale: semaforizzati o eventualmente zebrati

Attraversamenti pedonali
- Strade locali

- ubicazione e distanza: all’incrocio

Tipo di attraversamento pedonale: zebrati
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Attraversamenti pedonali - ubicazione ¢ distanza: 100 m

Negli attraversamenti il raccordo fra marciapiede e strada va realizzato con scivoli per permettere il passaggio di carrozzine.l

marciapiedi devono poter essere agevolmente usati dai portatori di handicap.

In corrispondenza di fermate di autobus adiacenti a carreggiate, i marciapiedi devono avere conformazione idonee alla forma delle

piazzole e delle aree di attesa deil'autobus senza costituire intralcio al traffico standard veicolare e pedonaie:

- Lato delle corsie di traffico promiscuo
Lunghezza totale (m): 56

Lunghezza della parte centrale (m); 16%
Profondita (m); 3,0

- Lato delle corsie riservate al mezzo pubblico
Lunghezza totale (m): 56

Lunghezza della parte centrale (m): 26"
Profondita (m); 3,0

- Lato delle corsie riservate al mezzo pubblico con alta frequenza veicolare
Lunghezza totale (m): 45

Lunghezza della parte centrale (m): 5,0
Profondita (m): 3,0

* fermata per 1 autobus

*% fermata per 2 autobus

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 02.01.01 Chiusini € pozzetti

° (02.01.02 Cordoli e bordure
® 02.01.03 Marciapiedi

¢ 02.01.04 Pavimentazioni in calcestruzzo
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Chiusini e pozzetti

Unita Tecnologica: 02.01
Aree pedonali e marciapiedi

Opere destinate a ricevere le acque meteoriche superficiali e a permetterne il convogliamento alle reti di smaltimento. A
coronamento di esse sono disposti elementi di chiusura mobili con funzione di protezione e di smaltimento delle acque in eccesso. I
dispositivi di chiusura € di coronamento trovano il loro utilizzo a secondo del luogo di impiego, ovvero secondo la norma UNI EN

124:
- Gruppo 1 (classc A 15 minima) = zone ad uso esclusivo di pedoni e ciclisti;
Gruppo 2 (classe B 125 minima) = zone ad uso di pedoni, parcheggi;
- Gruppo 3 (classe C 250 minima) = se installati in prossimita di canaletti di scolo lungo il marciapiede;
- Gruppo 4 (classe D 400 minima) = lungo le carreggiate stradali, aree di sosta;
- Gruppo 5 (classe E 600 minima) = aree sottoposte a carichi notevoli (aeroporti, porti, ecc.);
- Gruppo 6 (classe F 800) = aree sottoposte a carichi particolarmente notevoli.
I dispositivi di chiusura e/o di coronamento possono essere realizzati con i seguenti materiali: acciaio laminato, ghisa a grafite
lamellare, ghisa a grafite sferoidale, getti di acciaio, calcestruzzo armato con acciaio e abbinamento di materiali.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
02.01.01.R01 Aerazione

Classe i Reguisiti: Controllabilita fecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

I dispositivi di chiusura dovranno permettere una minima superficie di aerazione.

Prestazioni:
Dovranno essere rispettate le superfici minime di aerazione dei dispositivi di chiusura seconde la norma UNI EN 124.

Livello minimo della prestazione:
La superficie minima di aerazione varia a secondo della dimensione di passaggio secondo la norma UNI EN 124, ovvero:
- per dimensione di passaggio <= 600 mm allora superficie min. di aerazione = 5% dcll'area di un cerchio con diametro pari alla

dimensione di passaggio;
- per dimensione di passaggio > 600 mm allora superficie min, di acrazione: 140 cm2.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.401 Corrosione

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

02.01.01.4A02 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

02.01.01.403 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.C01 Controllo chiusini d'ispezione
Cadenza: ogni unno
Tipelogia: Aggiornamento

Controllo dello stato di usura e verifica del dispositivo di chiusura-apertura. Controllo del normale scarico di acque meteoriche.
Controllo degli elementi di ispezione (scale interne, fondale, superfici laterali, ecc.).

+ Requisiti da verificare: [} derazione.
- Anomalie riscontrabili: /) Deposito.
+ Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01. 01.101_ Pulizia

Cadenza: ogni 4 mesi

Pulizia dei pozzeiti e rimozione dei depositi accumulati in prossimita del chiusino.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.01.01.102 Ripristino chiusini d'ispezione
Cadenza: ogni anno

Ripristino ed integrazione degli elementi di apertura-chiusura. Trattamento anticorrosione delle parti metalliche in vista. Sostituzione
di elemernti usurati e/o giunti degradati. Pulizia del fondale da eventuali depositi.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Cordoli e bordure

Unita Tecnologica: 02.01
Aree pedonali e marciapiedi

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

in cordoni di pietrarsa.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.01.02.R01 Resistenza a compressione

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicureziu

Essi dovranne avere una resistenza alle sollecitazioni a compressione.

Prestazioni:
Le prestazioni di resistenza a compressione ed i limiti di accettabilita, per gli elementi in calcestruzzo, vengono esplicitate dalla

norma UNI EN 1338.

Livello minimo della prestazione:
Il valore della resistenza convenzionale alla compressione Rec, ricavato dalle prove effettuate sui provini campione, dovra essere

pari almeno a >= 60 N/mm2,

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.401 Distacco

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

02.01.02.402 Fessurazioni

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

02.01.02.403 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.02.404 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.02.C01 Controllo generale
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Cadenza: ogni anno

Tipalogia: Controllo

Controllo generale delle parti a vista ¢ di eventuali anomalie. Verifica dell'integrita delle parti e dei giunti verticali tra gli elementi
contigui.

« Anomalie riscontrabili: 1} Distacco, 2) Fessurazioni; 3) Mancanza; 4) Rottura.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: gquando occorre
Reintegro dei giunti verticali tra gli elementi contigui in caso di sconnessioni o di fuoriuscita di materiale (sabbia di allettamento e/o
di sigillatura).

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.01.02.102 Sostituzione

Cadenza: guando occorre
Sostituzione degli elementi rotti /o comunque rovinati con aliri analoghi.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Marciapiedi

Unita Tecnologica: 02.01
Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di una parte della strada destinata ai pedoni, esterna alla carreggiata, rialzata e/o comunque protetta. Sul marciapiede
possono essere collocati alcuni servizi come pali e supporti per l'illuminazione, segnaletica verticale, cartelloni pubblicitari,
semafori, colonnine di chiamate di soccorso, idranti, edicole, cabine telefoniche, cassonetti, ecc..

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.01.03.R01 Accessibilita ai marciapiedi
Clusse di Requisiti: Adattahilith degli spazi
Classe di Esigenza: Fruibilita

Le aree pedonali ed i marciapiedi devono essere dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibili e praticabili; deve
essere garantita, inoltre, la sicurezza e I'accessibilitd durante la circolazione da parte dell'utenza.

Prestazioni:
Le aree pedonali ed i marciapiedi devono assicurare la normale circolazione dei pedoni ma soprattutto essere conformi alle norme
sulla sicurezza e alla prevenzione di infortuni a mezzi ¢ persone. La larghezza del marciapiede va considerata al netto di alberature,

strisce erbose, ecc.

Livello minime della prestazione:

Si prevedono, in funzione dei diversi tipi di strade, le seguenti larghezze minime:

- nelle strade primarie: 0,75 m; 1 m in galleria;

- nelle strade di scorrimento: 3 m; 1,50 m nei tratti in viadotto;

- nelle strade di quartiere: 4 m; 1,50 m nei tratti in viadotto; 5 m nelle zone turistiche e commerciali;
- nelle strade locali: 3 m; 1,50 m nelle zone con minima densita residenziale.

Fabbisogno di spazio per percorsi pedonali in aree residenziali:

- Tipologia del passaggio: 1 persona; Larghezza (cm): 60; Note: -;

- Tipologia del passaggio: 2 persone; Larghezza (cm): 90; Note: passaggio con difficolta;

- Tipologia del passaggio: 2 persone; Larghezza (cm): 120; Note: passaggio agevole;

- Tipologia del passaggio: 3 persone; Larghezza (cm): 187; Note: passaggio agevole;

- Tipologia del passaggio: 1 persona con doppio bagaglio; Larghezza (cm): 100; Note: -;

- Tipologia del passaggio: 2 persone con doppio bagaglio; Larghezza (cm): 212,5; Note: -;

- Tipologia del passaggio: 2 persone con ombrello aperto; Larghezza (cm): 237,5; Note: -;

- Tipologia del passaggio: carrozzina; Larghezza (cm): 80; Note: -;

- Tipologia del passaggio: 1 carrozzina e 1 bambino; Larghezza (cm): 115; Note: con bambino al fianco;

- Tipologia del passaggio: 2 carrozzine o 2 sedie a rotelle; Larghezza (cm): 170; Note: passaggio agevole;

- Tipologia del passaggio: 2 persone con delimitazioni laterali; Larghezza (em): 220; Note: passaggio con difficoltd;
- Tipologia del passaggio: 2 persone con delimitazioni laterali; Larghezza (cm): 260; Note: passaggio agevole.

Le larghezze minime vanno misurate al netto di eventuali aree erbose o alberate, di aree occupate da cabine telefoniche, chioschi o
edicole, ecc.. I marciapiedi prospicienti su carreggiate sottostanti devono essere muniti di parapetto /o rete di protezione di altezza
minima di 2,00 m.

Gli attraversamenti pedonali sone regolamentati secondo la disciplina degli attraversamenti (CNR N. 60 DEL 26.04.1978):
- Strade primarie

Tipo di attraversamento pedonale: a livelli sfalsati

Attraversamenti pedonali - ubicazione e distanza: -

- Strade di scorrimento

Tipo di attraversamento pedonale: sfaisati o eventualmente semaforizzati

Attraversamenti pedonali - ubicazione e distanza: all’incrocio
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- Strade di quartiere
Tipo di attraversamento pedonale: semaforizzati o eventualmente zebrati

Attraversamenti pedonali - ubicazione e distanza: all’incrocio

- Strade locali
Tipo di attraversamento pedonale: zebrati
Attraversamenti pedonali - ubicazione e distanza: 100 m

Negli attraversamenti il raccordo fra marciapiede e strada va realizzato con scivoli per permettere il passaggio di carrozzine.

marciapiedi devono poter essere agevolmente usati dai portatori di handicap.
In corrispondenza di fermate di autobus adiacenti a carreggiate, | marciapiedi devono avere conformazione idonee alla forma delle

piazzole € delle aree di attesa dell'autobus senza costituire intralcio al traffico standard veicolare e pedonale:

- Lato delle corsie di traffico promiscuo
Lunghezza totale (m): 56

Lunghezza della parte centrale (m): 16*
Profondita (m): 3,0

- Lato delle corsie riservate al mezzo pubblico
Lunghezza totale (m): 56

Lunghezza della parte centrale (im): 26
Profondita (m): 3,0

- Lato delle corsie riservate al mezzo pubblico con alta frequenza veicolare
Lunghezza totale (m): 45

Lunghezza della parte centrale {m): 5,0
Profonditd {m): 3,0

* fermata per 1 autobus

** fermata per 2 autobus

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.03.401 Buche

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

02.01.03.402 Cedimenti

Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvailamenti € crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione ¢/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.).

02.01.03.403 Corrosione

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

02.01.03.404 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materjali =stranei.

02.01.03.405 Difetti di pendenza

Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esteme,

02.01.03.406 Distacco

Disgregazione ¢ distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

02.01.03.407 Esposizione dei feri 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.
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02.01.03.408 Fessurazioni

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

02.01.03.409 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.01.03.410 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

02.01.03.A11 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

02.01.03.4A12 Sollevamento

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

02.01.03.413 Usura manto stradale

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.03.C01 Controllo pavimentazione
“adenza: ogni 3 mesi
Tipologia: Aggiornamento

Controllo dello stato generale al fine di verificare I'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (mancanza di elementi,
sollevamenti, difetti di pendenza, fessurazioni, presenza di vegetazione, ecc.) che possono rappresentare pericolo per la sicurezza ed
incolumiti delle persone, Controllo dello stato dei bordi e dei materiali lapidei stradali. Controllo dello stato di pulizia e verificare

l'assenza di depositi e di eventuali ostacoli.

« Requisiti da verificare: 1) Accessibilita ai marciapiedi.

« Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Cedimenti; 3) Difetti di pendenza; 4) Fessurazioni; 5) Presenza di vegetazione, 6) Rottura;
7) Sollevamento; 8) Usura manto stradale.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.01.03.C02 Controllo spazi

Cadenzu: ogni mese

Tipologia: Controlio

Controllo dell'accessibilita degli spazi dei marciapiedi e di eventuali ostacoli.
« Requisiti da verificare: 1) Accessibilité ai marciapiedi.

+ Anomalie riscontrabili: 1} Presenza di vegetazione.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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Cudenza: guando occorre
Pulizia periodica delle superfici costituenti i percorsi pedonali e rimozione di depositi e detriti. Lavaggio con prodotti detergenti
idonei al tipo di materiale della pavimentazione in uso.

s Ditte specializzate: Generico.

02.01.03.102 Riparazione pavimentazione

Cudenca: guando occorre

Riparazione delle pavimentazioni e/o rivestimenti dei percorsi pedonali con sostituzione localizzata di elementi rotti o fuori sede
oppure sostituzione totale degli elementi della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione dei vecchi elementi, pulizia e
ripristino degli strati di fondo, pulizia € posa dei nuovi elementi con I'impiego di malte, colle, sabbia, bitumi liquidi a caldo. Le
tecniche di posa e di rifiniture variano in funzione dei materiali, delle geometrie e del tipo di percorso pedonale.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Pavimentazioni in calcestruzzo

Unita Tecnologica: 02,01
Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni che trovano generalmente il loro impiego in luoghi di servizio (se il rivestimente cementizio & del tipo
semplice), in ambienti industriali, sportivi, ecc.(se il rivestimento cementizio & del tipo additivato). Tra le tipologie di rivestimenti
cementizi per esterni si hanno: il battuto comune di cemento, i rivestimenti a strato incorporato antiusura, il rivestimento a strato
riportato antiusura, i rivestimenti con additivi bituminosi, i rivestimenti con additivi resinosi. A secondo deile geometrie delle
pavimentazioni da realizzare, si possono escguire rivestimenti in elementi in strisce di larghezza variabile,

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.01.04.R01 Resistenza meccanica

Classe i Requisiti: Di stabilitia

Classe di Exigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:
Le pavimentazioni devono essere idonee a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto I'azione di

sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata ¢ la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli utenti.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi pifi approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti & materiali costituenti i rivestimenti si rimanda alle

prescrizioni di legge ¢ di normative vigenti in materia

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.04.A01 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di aliri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente € poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.01.04.402 Disgregazione

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

02.01.04.403 Distacco

Disgregazione ¢ distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede.

02.01.04.A04 Mancanza
Caduta ¢ perdita di parti del materiale.

02.01.04.405 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.04.C01 Controlio generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controlle a vistu

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

+ Anomalie riscontrabili: 1} Deposito superficiale; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Mancanza; 5) Presenza di vegetazione.

» Ditte specializzate: Specializzati vari,

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.04.101 Pulizia delle superfici

Cadenza: gquando occorre

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

(L0000 Ripnisiing degiosuate
Cadenza: quando oceorre

Ripristino degli strati, previa accurata pulizia delle superfici e rimozione delle parti disaggregate, riempimento con materiale inerte €
successivo rivestimento di analoghe caratteristiche. Ricompattazione con rullo meccanico,

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Piste ciclabili

Si tratta di spazi riservati alla circolazione dei velocipedi, individuabili nella parte longitudinale della strada ed opportunamente
delimitati o separati con barriere invalicabili a protezione dei ciclisti dai veicoli a motore. Le piste ciclabili possono essere
realizzate:

- in sede propria ad unico o doppio sense di marcia;

- su corsia riservata ricavata dalla carreggiata stradale;

- su corsia riservata ricavata dal marciapiede.

Pill precisamente le piste ciclabili possono riassumersi nelle seguenti categorie:

- piste ciclabili in sede propria;

- piste ciclabili su corsia riservata;

- percorsi promiscui pedonali e ciclabili;

- percorsi promiscui ciclabili e veicolari.

Nella progettazione e realizzazione delle piste ciclabili & buona norma tener conto delle misure di prevenzione, in particolare della
disposizione lungo i percorsi di: alberi, caditoie, marciapiedi, cassonetti, parcheggi, aree di sosta, passi carrai e segnaletica stradale.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.02.R01 Accessibilita in sicurezza

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicureszu

Le piste ciclabili devono essere realizzate in modo da essere facilmente accessibili da parte dei velocipedi.

Prestazioni:

La progettazione e la realizzazione di piste ciclabili dovranno tener conto dei seguenti dati dimensionali:
- larghezza;

- raggio di curvatura;

- velocita di progetto;

- pendenza trasversale;

- pendenza longitudinale;

- sottopassi.

Livello minimo della prestazione:

Si prevedo le seguenti dimensioni:

- larghezza min. (se monodirezionali) = 1,50 m

- larghezza min. (se bidirezionali} = 2,00 m

- pendenza longitudinale max (per tratti non sup. a m 200)=2,5 %
- pendenza longitudinale max (per traiti non sup. am 50)= 5,0 %
- franco min, laterale = 0,20 m

- franco min. in altezza= 2,25 m

Nella particolarita di piste ciclabili in sottovia, questa dovra rispettare le seguenti dimensioni:
- lunghezza min. = 5,00 m

- altezza max = 2,40 m

- altezza max (se si superano i 25 m)=2,70 m

- pendenza rampe = 3% - 5%

02.02.R02 Adeguamento geometrico in funzione del raggio di curvatura

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Exigenza: Sicurezia

Le piste ciclabili dovranno essere progettate e realizzate con raggi di curvatura calcolati secondo dati geometrici.

Prestazioni:
Le piste ciclabili dovranno essere progettate € realizzate con raggi di curvatuza in funzione delle velocitd, degli allargamenti, delle

pendenze.
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Livello minimo della prestazione:

Si considerano alcuni dei seguenti valori minimi:

- Velocita di progetto: 16 km/h

raggio di curvatura = 4,50 m; allargamento del tratto = 1,10 m.
raggio di curvatura = 6,00 m; allargamento del tratto = 0,80 m.
- Velocita di progetto 24 kim/h

raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 6,70 m.
raggio di curvatura = 20,00 m; allargamento del tratto = 0,33 m.
- Velocita di progetto: 32 km/h

raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 1,00 m.
- Velocita di progetto: 40 km/h

raggio di curvatura = 10,00 m; allargamento del tratto = 1,20 m.
raggio di curvatura = 20,00 m; allargamento del tratto = 0,57m.

L'Unita Tecnologica ¢ composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

® 02.02.01 Caditoie
° 02.02.02 Cordolature
© 02.02.03 Fasce di protezione laterali

¢ 02.02.04 Pavimentazione in asfalto
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Caditoie

Unita Tecnologica: 02.02
Piste ciclabili

Si tratta di elementi inseriti in prossimita delle piste ciclabili con funzione di captazione ¢ deflusso delle acque meteoriche. Le
caditoie possono essere inserite al lato dei marciapiedi o tra il percorso ciclabile e la corsia veicolare. La loro forma pué variare a
sccondo dell'utilizzo: quadrata, a bocca di lupo e lineare. Inoltre possono essere in materiali diversi, quali, cls prefabbricato, ghisa,

€cc..

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.A01 Depositi

Depositi di fogliame, sabbia, terreno, ece. che possono compromettere la captazione nelle griglie delle acque meteoriche.

02.02.01.402 Disposizione errata

Disposizione nel senso longitudinale rispetto al senso di marcia dei velocipedi.

02.02.01.403 Pendenza errata

Pendenza errata con deflusso delle acque meteoriche verso la sede della pista ciclabile.

02.02.01.404 Rottura

Rottura delle griglie o dei bordoli delle caditoie per eventi traumatici esterni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Verifica

Controllo generale degli elementi caditoie e verifica dell'assenza di eventuali anomalie (depositi, pendenza errata, rottura, ecc.)
+ Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disposizione errata; 3) Pendenza errata; 4) Rottura.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.101 Pulizia

Cadenza: ogni mese

Pulizia e rimozione di fogliame, sabbia, terreno e altri depositi in prossimita delle griglie di captazione.

» Ditte specializzate: Generico.
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02.02.01.102 Ripristino funzionalita
Cudenza: quando vecorre
Ripristino delle pendenze rispetto alle quote delle piste e dei marciapiedi al contorno. Sostituzione di eventuali elementi degradati o

rotti con altri analoghi.

+ Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Cordolature

Unita Tecnologica: 02.02
Piste ciclabili

Le cordolature per piste ciclabili sono dei manufatti di finitura la cui funzione ¢ quella di contenere ia spinta verso l'esterno degli
clementi di pavimentazione ciclabile che sono sottoposti a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi
prefabbricati in calcestruzzo o in cordoni di pietrarsa.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.02.A01 Distacco

Disgregazione € distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla ioro sede.

02.02.02.402 Mancanza

Mancanza di elementi di cordolatura a corredo delle superfici ciclabili.

02.02.02.403 Mancanza rinterro

Mancanza del rinterro a ridosso delle cordolature con conseguente perdita di stabilitd di quest'ultime.

02.02.02.404 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti 1 manufatti.

02.02.02.405 Sporgenza

Sporgenza dei cordoli al di sopra del filo della pavimentazione ciclabile.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.02.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controilo

Controllo dello stato dei giunti verticali tra gli elementi contigui. Verifica della non sporgenza rispetto al filo della pavimentazione
ciclabile. Controllare lo stato dei rinterri a ridosso delle cordolature.

» Anomalie riscontrabili: /) Distaceo, 2} Mancanza; 3) Mancanza rinterro; 4} Rottura; 5) Sporgenza.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.02.101 Ripristino giunti _
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Cadenza: gquando occorre
Ripristino dei giunti verticali tra gli elementi contigui.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.02.102 Sistemazione sporgenze

Cadenza: guande occorre
Sistemazione delle sporgenze delle cordolature rispetto al filo della pavimentazione ciclabile, Ripristino dei rinterri a ridosso delle
cordolature.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Fasce di protezione laterali

Unita Tecnologica: 02.02
Piste ciclabili

Si tratta di spazi disposti lateralmente lungo i percorsi ciclabili e verso la carreggiata. La loro funzione é quella di creare un ulteriore
margine di sicurezza dalla carreggiata € quindi dal traffico autoveicolare. Possono generalmente essere costituite da tappeti erbosi o
rivestite da pavimentazioni in pietra naturale, elementi prefabbricati in cls. ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.03.4A01 Deposito

Accumulo di detriti, fogliame ed altri materiali estranei che potrebbero essere anche fonte di pericoli.

02.02.03.402 Distacco

Disgregazione ¢ distacco di parti notevoli del materiale che pué manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede,

02.02.03.403 Mancanza

Perdita di parti del materiale delle aree adibite a fasce di protezione. Nel caso di tappeti erbosi questa si manifesta mediante I'assenza
di zolle di erba lungo le superfici.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 pmiesi
Tipologia: Controllo a vistu

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive.mirate a riscontrare anomalie
(buche, mancanza, rottura, ecc.). In caso di tappeti erbosi controllare I'integrita degli stessi. Verificare l'assenza di depositi e/o

sporgenze lungo i percorsi,
+ Anomalie riscontrabili: ) Mancanza, 2) Deposito; 3) Distacco.
« Ditte specializzate: Specializzasi vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.03.101 Ripristino supetfici

Cadenza: guando occorre
Ripristino delle superfici del rivestimento mediante clementi di analoghe caratteristiche, In caso di tappeti erbosi, risistemazione delle
nuove zolle lungo le superfici scoperte. Rimozione di eventuali depositi e/o sporgenze lungo i percorsi.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Pagina 23



Manuale di Manutenzione

Pavimentazione in asfalto

Unita Tecenologica: 02.02
Piste ciclabili

La pavimentazione in asfalto per piste ciclabili & un tipo di rivestimento con strato riportato antinsura € additivi bituminosi. A
secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si possono eseguire rivestimenti di efementi in strisce di larghezza

variabile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.04.A01 Deposito superficiale

Depositi di fogliame, polveri, oggetti estranei, ecc., lungo le superfici ciclabili.

02.02.04.402 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu6 manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede.

02.02.04.A03 Fessurazioni

Presenza di discontinuita nel materiale con distacchi di piccole parti dalle superfici ciclabili.

02.02.04.404 Mancanza
Perdita di parti del materiale dalle superfici ciclabili.

02.02.04.A05 Presenza di vegetazione

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

02.02.04.A06 Sollevamento e distacco dal supporto

Sollevamento e distacco dal supporto di uno o pit parti della pavimentazione ciclabile.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.04.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Contralle u vista

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

+ Anomalie riscontrabili: 1} Deposito superficiale; 2) Sollevamento e distacco dal supporto; 3) Presenza di vegetazione; 4)
Fessurazioni; 5) Mancanza.
- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.04.101 Pulizia delle superfici
Cadenza: ogni settimana

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

» Ditte specializzate: Generico.

02.02.04.102 Ripristino degli strati

Cudenza: quando occorre

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

- Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Sistemi di sicurezza stradale

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.03.R01 Conformita ai livelli di contenimento

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Clasye di Esigenza: Sicurezza

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di contenimento in caso di urti.

Prestazioni:
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di contenimento seconde i criteri di prova d’urto
definiti dalla norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:
1 livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cio¢ T1, T2, ecc.; ) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI

EN1317-2.

02.03.R02 Conformita ai livelli di deformazione

Clusse di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicuregzo

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di deformazione in caso di urti.

Prestazioni:
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di deformazione secondo i criteri di prova d’urto
definiti dalla norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi relativi ai livelli di deformazione espressa dalla larghezza operativa ¢ dalla deflessione dinamica {cio¢ W e D) sono
quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN 1317-2.

02.03.R03 Conformita ai livelli di severita dell'urto

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

Classe di Esigenza: Sicuresza

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di severita dell'urto in caso di collisioni.

Prestazioni:
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di severita dell'urto secondo i criteri di prova d’urto
definiti daila norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cio¢ A e B) seno quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN

1317-2,

02.03.R04 Resistenza alla trazione
Classe di Reguisiti: Di stabilita
Classe di Esigenza: Sicurezia

Gli elementi utilizzati per realizzare opere di ingegneria naturalistica devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione,
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Prestazioni:
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante ii ciclo di

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

° 02.03.01 Barriere di sicurezza per pedoni

° 02.03.02 Barriere di sicurczza stradale
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Barriere di sicurezza per pedoni

Unita Tecnologica: 02.03
Sistemi di sicurezza stradale

E' una barriera di sicurezza che viene installata per offrire una guida ai pedoni, ai ciclisti, a cavalieri, agli animali, ecc.. Viene
generalmente impiegata lungo il margine di sentieri e marciapiedi per impedire a pedoni e ad altri utenti di oltrepassare da una zona
all'altra. Trovano inoltre impiego per gli stessi fini, lungo i ponti o sopra le opere di contenimento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.01.A01 Corrosione

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

02.03.01.A02 Deformazione

Deformazione defla sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.

02.03.01.A03 Mancanza

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

02.03.01.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.03.01.405 Sganciamenti

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo

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

- Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura,; 5} Sganciament.

- Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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02.03.01.101 Integrazione
Cadenza: qnando occorre
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.01.102 Sistemazione opere complementari

Cadenza: ogni 3 mesi

Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.).

+ Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.01.103 Sostituzione

Cudenzea: gquando occorre

Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi {(deformati, sganciati, rotti, ecc.).

« Ditte specializzate: Specializzati vari,
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Barriere di sicurezza stradale

Unita Tecnologica: 02.03
Sistemi di sicurezza stradale

Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli che dovessero
tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza possibili, Sono generalmente realizzate in
acciaio zincato a caldo. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.03.02.R01 Conformita ai livelli di contenimento

Classe di Requisiti: Sienreiza d'uso

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di contenimento in caso di urti.

Prestazioni:
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di contenimento seconde i criteri di prova d’urto

definiti dalla norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:
1 livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (ciog T1, T2, ecc.; ) sono quelli desunti dalle prove d'urto seconde la norma UNI

EN 1317-2.

02.03.02.R02 Conformita ai livelli di deformazione

Classe di Reguisiti: Sicurezzo d'uso

Clusse di Esigenza: Sicureiia

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di deformazione in caso di urti.

Prestazioni:
Le barricre di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di deformazione secondo i criteri di prova d'urto
definiti dalla norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:
I livelli minimi relativi ai livelli di deformazione espressa dalla larghezza operativa e dalla deflessione dinamica (cioé W e D) sono

quelli desunti dalle prove d'urto secondo 1a norma UNI EN 1317-2.

02.03.02.R03 Conformita ai livelli di severita dell'urto

Classe di Requisiti: Sicurezza d'use

Classe di Esigenza: Sicureszo

Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di severita dell'urto in caso di collisioni.

Prestazioni:
Le barriere di sicurezza devono rispettare le specifiche prestazionali dei livelli di severita dell'urto secondo i criteri di prova d’urto

definiti dalla norma UNI EN 1317-2.

Livello minimo della prestazione:

I livelli minimi relativi ai fivelli di contenimento (ciog A e B) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN
1317-2.
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ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.02.A01 Corrosione

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

02.03.02.402 Deformazione

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

02.03.02.403 Mancanza

Mancanza di elementi costituenti le barriere di sicurezza con relativa perdita funzionale,

02.03.02.404 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.03.02.405 Sganciamenti

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controlle

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

« Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza, 4) Rottura, 3) Sganciamenti,

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.03.02.101 Integrazione

Cadenza: guando occorre

Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede.

02.03.02.102 Sistemazione opere complementari

Cadenza: ogni 3 mesi

Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.).

+ Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.03.02.103 Sostituzione

Cudenza: quando oceorre
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi {deformati, sganciati, rotti, ecc.).

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Pagina 31



Manuale di Manutenzione

Pagina 32



Manuale di Manutenzione

STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI

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

Unita Tecnologiche:

° 03.01 Opere di fondazioni profonde

® 03.02 Opere di fondazioni superficiali

® 03.03 Strutture in elevazione in c.a.

© 03.04 Solai

° 03.05 Balconi o sbalzi

° {03.06 Opere di sostegno e contenimento

=03.07 Dispositivi antisismici
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Opere di fondazioni profonde

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

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento
di profonditk 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 € al contesto
geologico in cui questa si andra a collocare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: ProteZione elettrica

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni profonde dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche.
Prestazioni:

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

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

03.01.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protecione dagli agenti cliimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicuresza

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. 14.1.2008 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delle
tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di
calcestruzzo".

03.01.R03 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Regurisiti: Protezione dagli agenti chimici ed orgunici

Clasye di Esigenza: Sicuretza

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

[ valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di rischio,
delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione 2 umidificazione e de! tipo di agente biologico. Distribuzione degli agenti
biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1);
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Classe di rischio 1

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = L.

Classe di rischio 2

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

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

Classe di rischio 3

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

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

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

Classe di rischio 4;

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

- Descrizione deli’esposizione a umidificazigne in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biclogici: funghi = U, (*)insetti = U; termiti = L.

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

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

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

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

03.01. R04 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protesione dugli agenti chimict ed ovganici

Classe di Esigenza: Sicuresza

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

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

Livello minimo della prestazione:

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

03.01.R05 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

Livello minimo della prestazione:
Per 1 livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

® 03.01.01 Pali trivellati
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Pali trivellati

Unita Tecnologica: 03.01
Opere di fondazioni profonde

I paii di fondazione sono una tipologia di fondazioni profonde o fondazioni indirette che hanno 1o scopo di trasmettere il carice della
sovrastruttura ad uno strato profondo e resistente del sottosuolo, attraverso terreni soffici e inadatti, ovvero di diffondere il peso della
costruzione a larghi strati di terreno capaci di fornire una sufficiente resistenza al carico. In particolare i pali triveilati vengono
realizzati per perforazione del terreno ed estrazione di un volume di terreno circa uguale a quello del palo. I pali trivellati eseguiti
direttamente nel terreno o fuori opera con varie tecniche,

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.01.401 Cedimenti

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

03.01.01.A02 Deformazioni e spostanmenti

Deformazioni ¢ spostamenti dovuti a cause esterne che alterane ia normale configurazione dell'elemento.

03.01.01.403 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

03.01.01.404 Distacco

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

03.01.01.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.

03.01.01.A06 Fessurazioni

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

03.01.01.407 Lesioni

8i manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza ¢ il tipo.

03.01.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

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

03.01.01.409 FPenetrazione di umidita

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

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

03.01.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.01.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti € dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali

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

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

= Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.01.01.101 Interventi sulle strutture

(wﬂlf{.‘li:ﬂ.’ q!ll”!{l() Qaeeorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi ¢ 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 stabilitd delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolaritd del fabbricato, Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Opere di fondazioni superficiali

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

rispetto al piano campagna ossia I'approfondimento del piano di posa non ¢ elevato.
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona
significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera ¢ al contesto geologico in cui questa si andri 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.

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.02.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe i Requisiti: Protezione elettrica

Classe i Exigenza: Sicuressa

Le opere di fondazioni superficiali dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche.
Prestazioni:

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

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

03.02.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protesione dagli agenti chimiei ed organici

Classe di Esigenza: Sicuresza

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

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

Livello minimo della prestazione:

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. 14.1.2008 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delle
tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di
calcestruzzo".

03.02.R03 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisitiz Provezione dugli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenca: Sieurezza

Le opere di fondazioni superficiali a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi} non dovranno

subire riduzioni di prestazioni.

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

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di rischio 1

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = L.

Classe di rischio 2

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al caperto (rischio di umidificazione);
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;

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

Classe di rischio 3

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

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

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

Classe di rischio 4;

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

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

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

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

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

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

U = universalmente presente in Europa

L = localmente presente in Europa
(*} il rischio di attacco pud essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio,

03.02.R04 Resistenza al gelo

Classe di Regquisiti: Protezione dagli agenti chimici ed ovganici

Classe di Esigenza: Sicureszo

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

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

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio su
provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in canticre, confezionato in laboratoric o ricavato da calcestruzzo gi3 indurito)
sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) € disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della variazione del
modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.

03.02.R05 Resistenza meccanica

Clusse di Reguisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicureszo

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni ¢ cedimenti

rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

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

Livello minime della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
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L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

° 03.02.01 Travi rovesce in c.a.
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Travi rovesce in c.a.

Unita Tecnologica: 03.02
Opere di fondazioni superficiali

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.02.01.401 Cedimenti

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

03.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

03.02.01.403 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

03.02.01.4A04 Distacco

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

03.02.01.4A05 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,

03.02.01. 406 Fessurazioni

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

03.02.01.407 Lesioni

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

03.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

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

03.02.01.A09 Penetrazione di umidita

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

03.02.01.A10 Rigonfiamento

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

03.02.01.411 Umidita

Presenza di umiditad dovuta spesso per risalita capillare.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista

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

« Requisiti da verificare; 1) Resistenza meccanica.
« Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarita del fabbricato;
6) Penetrazione di umidita,; 7) Deformazioni e spostamenti.

- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: gquando occorre

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Strutture in elevazione in c.a.

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.03.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Clusse di Esigenza: Sicurezzo

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

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

Livello minimo della prestazione:
Nelle opere ¢ manufatti in calcestruzzo, ii .M. 14.1.2008 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delie
tipologie costruttive, in particolare al punto 4.1.6.1.3 "Copriferro ¢ interferro” la normativa dispone che " L'armatura resistente deve

essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo”.

03.03.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: Protecione elettrica

Classe di Esigenza: SicureZza

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventunali dispersioni elettriche,
Prestazioni:

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

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

03.03.R03 Resistenza meccanica

Classe di Requisitiz Di stubilita

Classe di Esigenza: Sicurezga

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti

dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

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

Livello minimo della prestazione:

Per i fivelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge € di normative vigenti in materia. In particolare D.M. 14.1.2008 (Norme
tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

03.63.R04 Kesistenza al fuoco
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Classe di Reguisiti: Protecione antineendio

Clusse di Esigenza: Sicurezzo

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

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

Livello minimo della prestazione:

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

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

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

- altezza antincendio {m): oltre 80 - Classe REI (min) = 120.

03.03.R05 Resistenza al gelo

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe i IEsigenca: Sicurvezza

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

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

Livello minimo della prestazione:

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

03.03.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe df Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalita nel tempo senza
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare & quella prevista dal D.M. 14.1.2008 (che divide
convenzionalmente il territorio italiano in zone), tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 14.1.2008. Il vento, la
cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo provocando, in generale,
effetti dinamici.

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

- Velocita' di riferimento

La velocita di riferimento Vb ¢ il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di
esposizione II (vedi tab. 3.3.II), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche ed
adeguate indagini statistiche vb & data dall’espressione:

Vb = Vb,0 per As <= A0

Vb= Vb,0 +Ka (As - AQ) As per As> AQ
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dove:
Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 ¢ legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle zone;

As & I'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Tabella 3.3.1

Zona: 1: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con l'eccezione della Provincia
di Trieste); Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.010

Zona: 2: Emilia-Romagna; Vb,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.015

Zona: 3; Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la Provincia di Reggio
Calabria); Vref,0 (m/s) = 27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

Zona: 4: Sicilia e provincia di Reggio Calabria; Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teuiada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; AQ (m) =
750; Ka (1/s) = 0.015

Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; AD {m) =
500; Ka (1/s) = 0.020

Zona: 7: Liguria; Vref,0 (m/s) = 29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.015

Zona: 8: Provincia di Trieste; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) = 0.010

Zona: 9: Isole {con I'eccezione di Sicilia ¢ Sardegna) ¢ mare aperto; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0,020

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare si potra fare riferimento alle condizioni locali di clima e di esposizione. I valori
della velocita di riferimento possono essere ricavati da dati supportati da opportuna documentazione o da indagini statistiche
adeguatamente comprovate. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimita di vette e crinali, i valori utilizzati
non dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.

- Azioni statiche equivalenti
Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normaimente alle superfici, sia esterne che interne, degli

elementi che compongono la costruzione.

L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione pili gravosa della pressione agente sulla
superficie esterna e della pressione agente sulla superficie interna dell’elemento.

Nel case di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inolire tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento.
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione & data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando
come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari, come
ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche I’ipotesi di vento spirante secondo la direzione di

una delle diagonali.

- Pressione del vento

La pressione del vento ¢ data dall'espressione:

P=QbCeCpCd

dove:

Qb ¢ la pressione cinetica di riferimento;

Ce & il coefficiente di esposizione;

Cp & il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo
orientamento rispetto alta direzione del vento. 11 suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da
prove sperimentali in galleria del vento,

Cd ¢ il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneitd delle massime pressioni
locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali.

- Azione tangente del vento

L'azione tangente per unita di superficic parallela alla direzione del vento & data dall'espressione:

Pf=Qb e Cf

dove:

Cf ¢ il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita I'azione tangente. 1l suo valore pud
essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

- Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) ¢ data dall'espressione:
Qb=P Vb"2 0,5

dove:

Vb ¢ la velocita di riferimento del vento (in m/s);

R ¢ la densita dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/cm3

- Coefficiente di esposizione
11 coefficiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suclo del punto considerato, dalla tepografiz del terreno, e dalla categoria

di esposizione del sito ove sorge la costruzione, In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del
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vento e Ieffettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di Z =200 m,
esso ¢ dato dalla formula:

Ce(Z)=Kr2 CtLn (Z/Z0)[7 + Ct Ln(Z / Z0)] per Z>= Zmin

Ce(Z) = Ce(Zmin) per Z < Zmin

dove:

Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tab. 3.3.1I in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione;

Ct & il coefficiente di topografia,

Tabella 3.3.11

Categoria di esposizione del sito: I; Kr=0,17; Z0 {(m) = 0,01; Zmin (m) =2
Categoria di esposizione del sito: 1I; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin {m) =4
Categoria di esposizione del sito: IIT; Xr= 0,20; 20 {m) = 0,10; Zmin (m)=5
Categoria di esposizione del sito: IV; Kr=0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = §
Categoria di esposizione del sito: V; Kr = (,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni di rugosita del terreno,
la categoria di esposizione ¢ assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della classe di
rugosita del terreno definita in Tabella 3.3.111. 1 coefficiente di topografia Ct & posto di regola pari a 1 sia per le zone pianeggianti
sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso Ja sommita di colline o pendii isolati il
coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi pit approfondite.

Tabella 3.3.111
Classe di rugosita del terreno: A; Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media superi

il5m.

Classe di rugosita del terreno: B; Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Classe di rugosita del terreno: C; Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni, ecc.); aree con rugositd non riconducibile
alle classi A, B, D.

Classe di rugosita del terreno: D; Aree prive di ostacoli o con al pill rari ostacoli isolati (aperta campagna, acroporti, aree agricole,
pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi, ecc).

Nota:
L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una

costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosita A o B & necessario che la situazione che contraddistingue a classe permanga
intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione. Laddove sussistario
dubbi sulla scelta della classe di rugositd, a meno di analisi rigorose, verra assegnata la classe pil sfavorevole.

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

Classe di Reguisiti: Durabilita teenologica
Classe di Esigenza: Durabilita

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

Prestazioni:

Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn {espressa in anni) per il coefficiente
d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione
sismica sia un processo Poissoniano, € utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento P(VT) corrispondente allo stato
limite considerato (Tabella 3.2.1 della NTC), il periodo di ritorno Tr dell’azione sismica cui fare riferimento ver la verifica. Per
assicurare alle costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di

assumere comunque Vr= 35 anni.

Livello minimo della prestazione:

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

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

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

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

- Classe d’uso =11 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d'uso = Il € Vn >= 50 allora Vr >= 50;

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;
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- Classe d’uso =11 ¢ Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso = 11l ¢ Vn >= 50 allora Vr >= 75;

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

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

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

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

dove per classe d’uso si intende:

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

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - I’ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 1’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d’uso 11l o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il
cui collasso non provochi conseguenze rilevanti;

- Classe 1i1: Costruzioni il cui uso preveda atfollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I’ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe
rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso;

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

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

¢ 03.03.01 Pareti
© 03.03.02 Travi
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Pareti

Unita Tecnologica: 03.03
Strutture in elevazione in c.a.

Le pareti sono elementi architettonici verticali, formati da volumi piani con spessore ridotto rispetto alla lunghezza e alla larghezza.
Possono avere andamenti rettilineo ¢/o con geometrie diverse. In generale le pareti delimitaro confini verticali di ambienti. Inoltre le

pareti di un edificio si possono classificare in:
- pareti portanti, che sostengone e scaricano a terra il peso delle costruzioni (in genere quelle perimetrali, che delimitano € separano

gli ambienti interni da quelli esterni).
- pareti non portanti (che sostengono soltanto il peso proprio).

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.03.01.A01 Alveolizzazione

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

03.03.01.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficic del calcestruzzo.

03.03.01.A03 Corrosione

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

03.03.01.A04 Deformazioni e spostamenti

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

03.03.01.A05 Disgregazione

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

03.03.01.406 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espuisione di elementi prefabbricati
daiia ioro sede.

03.03.01.A07 Efflorescenze

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

03.03.01.408 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 ¢ erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).
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03.03.01.409 Esfoliazione

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

03.03.01.410 Esposizione dei ferri di armatura

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

03.03.01.A11 Fessurazioni

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

03.03.01.A12 Lesioni

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

03.03.01.413 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

03.03.01.414 Penetrazione di umidita

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

03.03.01.415 Polverizzazione

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

03.03.01.416 Rigonfiamento

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

03.03.01.A17 Scheggiature

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

03.03.01.A18 Spalling

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.03.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di

indagini strumentali in situ.

» Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferrvi di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

: Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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03.03.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipelogia: Controllo a vista

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

+ Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
+ Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.03.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

+ Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Travi

Unita Tecnologica: 03.03
Strutture in elevazione in ec.a.

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo
tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterne delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni
di compressione con il coglomerato cementizio ed in minima parte con I'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio
teso. Le travi si possono classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed
estradossate, a secondo del rapporto h/l e della larghezza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.03.02.401 Alveolizzazione

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

03.03.02.A02 Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

03.03.02.403 Corrosione

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

03.03.02.404 Deformazioni e spostamenti

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

03.03.02.A05 Disgregazione

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

03.03.02.406 Distacco

Disgregazione ¢ distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

03.03.02.A07 Efflorescenze

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

03.03.02.408 Erosione superficiaie

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 = biologiche), srosione per usura (cause antropiche).
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03.03.02.409 Esfoliazione

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

03.03.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura

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

03.03.02.A11 Fessurazioni

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

03.03.02.4A12 Lesioni

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

03.03.02.413 Mancanza
Caduta ¢ perdita di parti del materiale del manufatto,

33.03.02.A14 Penetrazione di umidita

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

03.03.02.A15 Polverizzazione

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

03.03.02.416 Rigonfiamento

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

03.03.02.A17 Scheggiature

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

03.03.02.A18 Spalling

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

CONTROLLY ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.03.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di

indagini strumentali in situ.

+ Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

+ Anomalie riscontrabili: 1} Deformazioni e spostamenti; 2} Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

- Ditte specializzate: Tecnic? di livello superiore.
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03.03.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologiu: Controlle a vistu

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

« Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.03.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: gquando occorre

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

+ Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Solai

I solai rappresentano il limite di separazione tra gli elementi spaziali di un piano e quelli del piano successivo. Dal punto di vista
strutturale i solai devono assolvere alle funzioni di sostegno del peso proprio e dei carichi accidentali e la funzione di collegamento
delle pareti perimetrali. Inoltre debbono assicurare: una coibenza acustica soddisfacente, assicurare una buona coibenza termica e
avere una adeguata resistenza. Una classificazione dei numerosi selai pud essere fatta in base al loro funzionamento statico o in base

ai materiali che 1i costituiscono.

Ai solai, oltre al compito di garantire la resistenza ai carichi verticali, & richiesta anche rigidezza nel proprio piano al fine di
distribuire correttamente le azioni orizzontali tra le strutture verticali, Il progettista deve verificare che le caratteristiche dei
materiali, delle sezioni resistenti nonché i rapporti dimensionali tra le varie parti siano coerenti con tali aspettative. A tale scopo

deve verificare che:
- le deformazioni risultino cempatibili con le condizioni di escrcizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso

collegati;
- vi sia, in base alle resistenze meccaniche dei materiali, un rapporto adeguato tra la sezione delle armature di acciaio, la larghezza
delle nervature in conglomerato cementizio, il loro interasse e lo spessare della soletta di completamento in modo che sia assicurata

la rigidezza nel piano ¢ che sia evitato il pericolo di effetti secondari indesiderati.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.04.R01 (Attitudine al) controllo della freccia massima

Classe di Reguisiti: Di stabilita

Classe i Esigenza: Sicuresia

La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la deformazione sotto carico e la sua
clasticita.

Prestazioni:
Ii controllo della freccia massima avviene sullo strato portante o impalcato strutturale che viene sottoposto al carico proprio, a quello
degli aliri strati ed elementi costituenti il solaio e a quello delle persone e delle attrezzature ipotizzati per I'utilizzo.

Livello minimo della prestazione:
Le deformazioni deveno risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio € degli elementi costruttivi ed impiantistici ad
esso collegati secendo le norme vigenti.

03.04.R02 Regolarita delle finiture

Classe di Requeisiti: Visivi

Clusse di Esigenza: Aspetto

I materiali costituenti i solai devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, distacchi, ecc. e/o comunque

esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale.

Prestazioni:
Le superfici dei materiali costitucnti i solai non devono presentare fessurazioni a vista, né screpolature o sbollature superficiali. Le
coloriture devono essere omogenee € non presentare tracce di ripresa di colore, che per altro saranno tollerate solamente su grandi

superfici.

Livello minimo della prestazione:
Essi variano in funzione dei materiali utilizzati per i rivestimenti superficiali.

03.04.R03 Resistenza meccanica

Classe i Reguisitiz Di stabilita

Classe i Esigenza: Sicuresza

I solai devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di
possibili sollecitazioni.
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Prestazioni:

1 solai devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni di una certa entita in conseguenza di
azioni e sollecitazioni meccaniche, in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la sicurezza
all'utenza. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio, soilecitazioni sismiche, carichi
dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti, Gli eventuali cedimenti e/o deformazioni devono
essere compensati da sistemi di giunzione e connessione. Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche dei solai
devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e normative vigenti.

Livello minimo della prestazione:
Le prestazioni sono generalmente affidate allo strato o elementi portanti. I parametri di valutazione della prestazione possono essere
il sovraccarico ammissibile espresso in daN oppure la luce limite di esercizio espresso in m.

03.04.R04 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisitiz Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicuresza

I materiali costituenti i solai non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:

I materiali costituenti i solai non devono deteriorarsi ¢ comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza degli agenti chimici
normalmente presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia,

Livello minimo della prestazione:

I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza agli aggressivi chimici,
per prodotti per rivestimenti di pavimentazione, si suddivide in tre classi:

- CO, rivestimentt utilizzati in ambienti privi di prodotti chimici;

- C1, rivestimenti utilizzati in ambienti a contatto in modo accidentale con prodotti chimici;

- C2, rivestimenti utilizzati in ambienti frequentemente a contatto con prodotti chimici.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

® 03.04.01 Solai con travetti in c.a.p.
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Solai con travetti in c.a.p.

Unita Tecnologica: 03.04
Solai

I solai con travetti in cemento armato precompresso sono strutture parzialmente precompresse. Essi sono costituiti da travetti
prefabbricati in conglomerato precompresso che possono essere, singoli o abbinati, tra i quali vengono disposti elementi in laterizio.
Generalmente i travetti hanno la sezione a forma di T rovesciata con anima a coda di rondine per agevolare il collegamento con il
getto di completamento in calcestruzzo, dove la scabrezza della superficie perimetrale dei travetti ne favorisce l'esecuzione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.04.01.401 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti

Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti ¢ pendenze anomale che ne pregiudicano la planaritd. Nei casi pili gravi sono
indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale.

03.04.01.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a causc esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento,

03.04.01.403 Disgregazione

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

03.04.01.404 Distacco

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

03.04.01.405 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi di parte di calcestruzzo {copriferro} ¢ relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agentt atmosferici.

03.04.01.A06 Fessurazgioni

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

03.04.01.407 Lesioni

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

03.04.01.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto,

03.04.01,A09 Penetrazione di umidita

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

CONTROLLI ESEGUIBILi DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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03.04.01.C01 Controllo strutture

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare I'insorgenza di fenomeni di dissesto efo
cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.).

« Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2} Resistenza meccanica.

+ Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Fessurazioni; 4)
Lesioni; 5) Penetrazione di umidita,

= Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.04.01.101 Consolidanten@olaio

Cadenza: guando oceorre

Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti architettonici di destinazione o dei
sovraccarichi.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
03.04.01.102 Riprg@g  puntuale fessurazioni o
Cadenza: a gnasto

Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti.

+ Ditte specializzate: Specializzati vari,

Pagina 57



Manuale di Manutenzione

Balconi o sbalzi

Si tratta di insiemi di elementi tecnici orizzontali, con forme e geometrie diverse, praticabili con funzione di affaccio su spazi aperti
rispetto alle facciate. Essi svolgono anche funzione abitativa in quanto estensione verso I'esterno degli spazi interni. In particolare
possono assumere tipologie a sporto, in linea, segmentati, sfalsati o di rientranza rispetto al fronte di veduta degli edifici. O ancora,
pensili, in continuita, sospesi, ecc.. I balconi o sbalzi possono inolire distinguersi in base alla struttura:

- struttura indipendente;

- struttura semi-dipendente;

- portati (balconi a mensola, balconi in continuitd, balconi pensili, balconi sospesi).

In fase di progettazione vanno considerate tutte quelle operazioni indispensabili agli interventi di manutenzione (raggiungibilita,
manutenibilitd,ecc.). Controllare periodicarente l'integrita delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a
riscontrare anomalie evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi di protezione e
separazione quali: frontalini, ringhiere, balaustre, corrimano, sigillature, vernici protettive e saldature.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.05.R01 Resistenza meccanica

Classe di Reguisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: SieureZza

Gli elementi strutturali costituenti i balconi, logge e passarelle devono contrastare in modo efficace le manifestazione di eventuali
rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Gli elementi di protezione e di separazione come logge, balconi, passarelle, ecc. devono essere idonei a contrastare efficacemente il
prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto l'azione di sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita
nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di
esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Eventuali
cedimenti e deformazioni devono essere compensati da sistemi di giunzione e connessione.

Livello minimo della prestazione:

In particolare per gli elementi delle partizioni esterne orizzontali, verticali e inclinate per assolvere alla funzicne strutturale, le
caratteristiche devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi € normative vigenti e, in modo particolare per gli elementi di
separazione € protezione esterna devono resistere ad una spinta orizzontale sul corrimano pari a 1.2 kN/m per i parapetti di edifici
pubblici, e 0,80 kN/m per quelli destinati a edifici privati. Ineltre la norma prevede per le strutture sovraccarichi accidentali
uniformemente ripartiti di 4kN/m2.

03.05.R02 (Attitudine al) controllo della freccia massima

Classe di Requisiti: Df stabilita

Clusse i Esigenca: Sicurezzu

La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la deformazione sotto carico e la sua
elasticita.

Prestazioni:
11 controlio della freccia massima avviene sullo strato portante o impalcato strutturale che viene sottoposto al carico proprio, a quello
degli altri strati ed elementi costituenti il solaio e a quello delle persone e delle atirezzature ipotizzati per I'utilizzo.

Livello minimo della prestazione:
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizieni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad
esso collegati secondo le norme vigenti.

03.05.R03 Resistenza agli agenti aggressivi
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti climici ed organici

Classe di Esigenzu: Sicuwrezza
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I materiali costituenti i solai non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni € mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.
Prestazioni:

I'materiali costituenti i solai non devono deteriorarsi o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza degli agenti chimici
normalmente presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia.

Livello minimo della prestazione:

I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza agli aggressivi chimici,
per prodotti per rivestimenti di pavimentazione, si suddivide in tre classi:

- C0, rivestimenti utilizzati in ambienti privi di prodotti chimici;

- C1, rivestimenti utilizzati in ambienti a contatto in modo accidentale con prodotti chimici;

- C2, rivestimenti utilizzati in ambienti frequentemente a contatto con prodotti chimici.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
% 03.05.01 Sbalzi a soletta piena
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Sbalzi a soletta piena

Unita Tecnologica: 03.05
Balconi o shalzi

Si tratta di shalzi interamente in cemento armato. Lo sbalzo ¢ collegato al solaio attraverso la continuita deile armature metalliche.
Neile strutture intelaiate lo sbalzo viene solidarizzato alla trave mentre nelle murature portanti al cordolo.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.05.01.A01 Distacco

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

03.05.01.402 Esposizione dei ferri di armatura

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

03.05.01.A03 Fessurazioni

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

03.05.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

03.05.01.405 Scheggiature

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.05.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 anni

Tipologia: Verifica

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (esposizione dei ferri d'ammatura, scheggiature, fessurazioni, ecc.).
Controllo delle zone di ancoraggio alla soletta di ringhiere e parapetti.

« Requisiti da verificare: I) Resistenza meccanica.
+ Anbdmalie riscontrabili: 1} Distacco, 2) Esposizione dei ferri di armatura; 3) Fessurazioni; 4) Mancanza; 5) Scheggiature.

- Ditte specializzate: Muratore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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03.05.01.101 Ripristino calcestruzzo _

Cudenza: gnando occorre

Ripristino delle parti di calcestruzzo armato ammalorato mediante rimozione delle parti incoerenti fino al rinvenimento dei ferri.
Pulizia dei ferri mediante idrosabbiatrice ed applicazione sulle armature di vernici proteitive anticorrosione. Bagnatura fino a
saturazione del calcestruzzo esistente e ripristino delle volumetrie ¢ sagome originarie, con l'ausilio di casseri a perdere, con malte

tixotropiche a presa rapida.

« Ditte specializzate: Muratore.
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Opere di sostegno € contenimento

Sono cosi definite le unita tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal
terreno e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale
vengono realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria.

In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro ¢ dei terreni
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terramuro.

Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta pud raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla
condizione di spinta attiva.

Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo
in dipendenza, ad esempio, dell’intensita e durata delle precipitazioni, della capacita drenante del terreno, delle caratteristiche e
della efficienza del sistema di drenaggio.

Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli
stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della
resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) ¢ al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono Ie opere
stesse {STR).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.06.R01 Stabilita

Classe di Regquisiti: Di stubilita

Classe i Esigenza: Sicuvezzo

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

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

Livello minime della prestazione:

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

- allo scorrimento;

- allo schiacciamento;

- allo slittamento del complesso terra-muro.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
* 03.06.01 Muro di sostegno a gravita
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Muro di sostegno a gravita

Unita Teenologica: 03.06
Opere di sostegno ¢ contenimento

Si tratta di opere di contenimento che contrastano I'azione spingente del terrapieno con la loro massa notevole. I muri di sostegno
sono quelli che sostengono un rilevato interamente per tutta la sua altezza. Il tipo di realizzazione & nella maggior parte dei casi a
sezione trapezia con inclinazione ed altezza dei paramenti diversa. Essi possono essere realizzati in:

- muratura di pietrame a secco;

- muratura di pictrame con malta;

- muratura di pietrame con ricorsi in mattoni;

-cls.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

03.06.01.R01 Verifiche di sicurezza (SLU)

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Exigenza: Controllabilita

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

Prestazioni:

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

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione, e deve essere trattato come
uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i coefficienti parziali sulle azioni della Tabella 2.6.1 delle NTC e
adoperando coefficienti parziali del gruppo M2 per il calcolo delle spinte (Tabella 6.2.11 NTC),

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

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

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

11 progetto del muro di sostegno deve prevedere anche I’analisi degli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza degli
elementi che compongono il muro stesso, siano essi elementi strutturali 0 una combinazione di terrene € elementi di rinforzo. In
questo caso "azione di progetto & costituita dalla sollecitazione nell’elemento e la resistenza di progetto & il valore della
sollecitazione che produce la crisi nell’elemento csaminato. Per muri di sostegno che facciano uso di ancoraggi o di altri sisterni di
vincolo, deve essere verificata la sicurezza rispetto a stati limite ultimi che comportino la crisi di questi elementi.

- Approccio 1
Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEQ), si considera lo sviluppo

di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno. L’analisi pud essere condotta con la
Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali del gruppo
M2, i coefficienti globali 77R sulla resistenza del sistema {R2) sono unitari ¢ le sole azioni variabili sono amplificate con i
coeflicienti del gruppo A2. I parametri di resistenza di progetto sono percid inferiori a quelli caratieristici e di conseguenza i valori
di progetto delle spinte sul muro di sostegno sono maggiori ¢ le resistenze in fondazione sono minori dei rispettivi valori
caratteristici.

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

- Approccio 2
Nelle verifiche per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEQ), si considera lo sviluppo di meccanismi di

collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno.

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

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

nella Combinazione 1 dell’ Approccio 1.

Livello minime della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008 (Norme
tecniche per le costruzioni) ¢ alla circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.06.01.401 Corrosione

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

03.06.01.A02 Deformazioni e spostamenti

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

03.06.01.403 Distacco

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

03.06.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura

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

03.06.01.405 Fenomeni di schiacciamento

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

03.06.01.406 Fessurazioni

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

03.06.01.A07 Lesioni

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

03.06.01.A08 Mancanza

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

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

03.06.01.A10 Principi di ribaltamento

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

03.06.01.A11 Principi di scorrimento

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.06.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologiu: Controllo « vista

Controllare 1a stabilita delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti

(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali

processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio.

+ Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

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

- Ditte specializzate: Tecnici di iivelio superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.06.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quande occorre

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata ¢ previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

» Ditte specializzate: Specializzati vari,
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Dispositivi antisismici

Si tratta di dispositivi impiegati per isolare la struttura portante delle costruzioni (edifici, ponti, ecc.) dagli effetti di un sisma.
Attraverso un controllo strutturale di tipo passivo essi assicurano un adeguato livello di protezione delle strutture dagli eventuali
effetti negativi che potrebbero manifestarsi in conseguenza di eventi sismici. Essi possono ridurre gli stati di sollecitazione sulle
costruzioni che a causa delle forze d’inerzia il sisma pud trasmettere attraverso il terreno e quindi alle fondazioni delle costruzioni e
conseguentemente alle sovrastrutture. La riduzione delle forze d’inerzia equivale a diminuire sostanzialmente le accelerazioni
trasmesse. Tale tecnica consiste nell'inserimento tra la struttura e le fondazioni di opportuni dispositivi con elevata flessibilita
orizzontale ¢ invece rigidi in direzione verticale. L’inserimento di tali dispositivi consente di ottenere ’amplificazione del periodo
proprio di vibrare della struttura per allontanarlo dalla zona dello spettro di risposta con maggiori accelerazioni. La struttura si
mantiene quindi sostanzialmente in campo elastico preservandone la sua funzionalita.

Esistono diverse tipologie di dispositivi antisismici il cui impiego varia a seconde delle problematiche affrontate.

1 dispositivi antisismici, cosi come definiti nella norma, sono tipicamente utilizzati per realizzare sistemi di isolamento sismico, negii
edifici, nei ponti ¢ in altri tipi di costruzioni e sistemi di dissipazione di energia, che negli edifici sono costituiti quasi sempre da
controventi che incorporano dispositivi dissipativi. Alcuni tipi di dispositivi sono, inoltre, utilizzati per variare favorevolmente lo
schema strutturale, congiuntamente o indipendentemente dai suddetti sistemi, introducendo vincoli temporanei che entrano in
funzione, o interrompono la loro funzione di vincolo, in presenza di azioni sismiche.

La progettazione dei dispositivi antisismici ¢ la definizione delle loro prestazioni deve tener conto delle azioni loro applicate nelle
normali condizioni di servizio, affinché possano non creare problemi alla costruzione in tali condizioni e presentarsi in piena
efficienza funzionale in caso di terremoto. In particolare ta capacit di spostamento di tutti i dispositivi deve tener conto degli effetti
termici sulla struttura nel quale il dispositivo & inserito, i cui spostamenti indotti dovranno essere sommati a quelli prodotti dal

terremoto di progetto.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.07.R01 Verificati alle prove di qualificazione

Classe di Requisiti: Controllubilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

1 dispositivi antisismici devono essere verificati alle prove di qualificazione prima del lore impiego.

Prestazioni:

Le prove di qualificazione sono finalizzate a determinare le caratteristiche del dispositivo sottoposto a richieste prestazionali
confrontabili con quelle progettuali e verificarne la robustezza di comportamento. Tali prove richiedono tipicamente I’esecuzione di
differenti test, le cui modalita variano a seconda del tipo di dispositivo e della tecnologia su cui & basato. Esse possono essere
eseguite su prototipi in scala ridotta o ampliata, in modo da essere utilizzabili come prove di riferimento per dispositivi anche di
dimensioni diverse. Si conferma comunque la necessita che i campioni da sottoporre a prova rappresentino un campione
significativo della produzione soggetta a qualificazione. Le prove di qualificazione (e di accettazione) sui dispositivi antisismici
devono essere effettuate da uno dei laboratori di cui all’art.5% del D.P.R. 6.6.2001, n.380. Tali laboratori devono essere incaricati
dal produttore (o dal Direttore dei Lavori) previo nulla osta del Servizio Tecnico Centrale, il quale rilascia il suddetto nulla osta solo
a seguito della verifica (eventualmente mediante visita ispettiva) riguardante I'adeguatezza delle attrezzature (idonee all’esecuzione
delle prove richieste € correttamente tarate ¢ mantenute), delle competenze (de! personale tecnico £ degli sperimentatori) ¢
dell’organizzazione (regolata mediante I’adozione di un idoneo sistema di gestione per la qualita) del laboratorio stesso.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare; D.M. 14.1.2008 (Norme
tecniche per le costruzioni) € alla circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

03.07.R02 Verificati alle procedure di accettazione

Clusse di Requisiti: Controllabilita teenologica

Classe di Esigenza: Controllabilita

I dispositivi antisismici devono essere verificati alle procedure di accettazione prima del! loro impiego.

Prestazioni:
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La procedura di accettazione ¢é finalizzata ad accertare che le caratteristiche dei dispositivi messi in opera siano coerenti con le
caratteristiche riscontrate nelle prove di qualificazione sui prototipi dei dispositivi e con quanto previsto nel progetto. Poiché,
talvolta, le forze e gli spostamenti di progetto dei dispositivi reali sono tali da rendere difficoltosa, se non proibitiva, I'esecuzione
delie prove in condizioni dinamiche, le prove di accettazione sono prove quasi-statiche, ed il confronto potra essere effettuato sui
parametri di comportamento valutati, sia in qualifica che in accettazione, in condizioni quasi-statiche. E evidente che, ove fosse
possibile effettuare prove in condizioni dinamiche anche per I’accettazione, quest’ultima modalita sara da preferire, cosi da poter
confrontare direttamente i parametri caratteristici del comportamento in condizioni pidl simili a quelle sismiche reali.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14,1.2008 (Norme
tecniche per le costruzioni) e alla circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008). ‘

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

¢ 03.07.01 Giunti sismict
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Giunti sismici

Unita Tecnologica: (03.07
Dispositivi antisismici

I giunti sismici sono costituiti da I’interruzione della continuita di un'opera, per evitare, durante un eventuale azione del sisma, il
martellamento tra strutture contigue aventi comportamento sismico sensibilmente diverso. La realizzazione di giunti pud essere
oppertuna nei casi di strutture adiacenti con marcate differenze di altezza che possano martellare e quindi dar luogo a concentrazioni
di danno in corrispondenza del punto di contatto con la sommita della struttura piii bassa.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.07.01.401 Degrado
Degrado degli elementi e/o di parti costituenti,

03.07.01.402 Rottura

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.07.01.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Verifica

Controllare I'assenza di eventuali anomalie. Verificare I'efficienza dello stato in prossimita delle strutture contigue.

» Anomalie riscontrabili: 1} Degrado; 2) Rottura.
» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.07.01.101 Sostituzione

Cadenza: a guasto

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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01 REALIZZAZIONE DI NUOVA PISTA CICLABILE DI COLLEGAMENTO TRA L'ABITATO DM LENO (Q.RE
IPPODROMO) E LA CASCINA POLLINO, ADIA
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